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PROLOGO

La empresa Productos Paraiso del Ecuador S.A. gisthaen la necesidad de implementar
sistemas automatizados para el control de rendimidal personal y de las lineas de
produccién existentes en su planta. Por tal mativda linea de fabricacion de resortes se
ha dispuesto la implementaciéon de un sistema dergsn y monitoreo basado en
software libre que permita conocer datos historigosn tiempo real de los niveles de

produccién de las maquinas resorteras.

La incorporacion de dispositivos en un proceso stril que faciliten la obtencion de la
informacion més relevante ha sido una tendenci@erree en el mundo actual. La toma de
datos histéricos es un proceso que consiste eoncgmiar los datos de interés real, la
busqueda del hardware adecuado para monitoreaasdedtiales, el disefio del software
para el almacenamiento de los datos, la creaciohades de datos y la aplicacion de

sofisticadas herramientas de andlisis.

El presente proyecto de titulacion abarca el disefiilisis e implementacion de los
distintos componentes necesarios para el correctoidnamiento del sistema empleado

con tecnologias de automatizacion y control.

Culminado este proyecto los beneficios para la esgprse veran reflejados en un
mejoramiento en la productividad, control y conoli@s de trabajo del personal y control

de las cantidades del producto terminado en tieragpiablecidos.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION 1

1.1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Antecedentes

Productos Paraiso del Ecuador es una empresa ganatdedicada a la produccion
de plasticos y colchones. Fue fundada en el ai® 398us instalaciones se
encuentran ubicadas en Tambillo, cerca de la ciwaduito. La empresa es
ampliamente reconocida dentro del mercado ecuator@or la fabricacion de
colchones de gran calidad, empleando procesos atimamios que permiten

cumplir con los mas altos estandares y exigencias.

El proceso de elaboracion de muelles es parte foedtl en la fabricacion de
colchones, por lo que es necesario mantener operedia linea de trabajo durante
largos periodos. La empresa ha implementado mésjuiasorteras desde sus
inicios, y debido a las exigencias del mercado ¢wsicerado la importancia de

adquirir maquinas tecnoldgicamente mas avanzadas.

Cada maquina tiene una velocidad de produccion delles establecida por su

fabricante, el cual es actualmente controlado porsupervisor de planta que
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1.2.

registra la produccion de cada uno de los operadwyeturno. Con el objetivo de
automatizar la supervision, monitoreo y recopilacide datos, es necesario
implementar un sistema de supervision que almagenédicamente la produccién

de cada una de las maquinas.

Justificacion e Importancia

Para mejorar la eficiencia y eficacia institucioeal ambitos administrativos como
técnicos es necesario implementar un sistema da\gsidn y monitoreo por medio

de software libre.

Por esta razon es necesario implementar un sistEmsupervision, monitoreo,
recopilacion y almacenamiento de datos de prodocqife permita conocer los
niveles de produccion, tiempos de funcionamiemompos de para, flujo de materia
prima en periodos de tiempo determinados. La m@@Ebn de reportes que
contengan toda la informacion necesaria de mankna @ara el andlisis de
produccién y rendimiento de las maquinas es un@iménta importante dentro de

la planificacion estratégica de la empresa.

La adquisicion de datos en tiempo real facilitar&eeonocimiento preventivo y
correctivo de fallas, permitiendo conocer el comgrorento de las maquinas
durante las diferentes jornadas laborales y el ndgsBo de los operadores,
pretendiendo alcanzar en el corto plazo eficiernidos procesos y disminucion en

los costos de operacion.

Es necesario que el software a desarrollar sea (ilmnguaje JAVA), debido a que
de esta manera no se requiere el pago de licegc@ermitiendo implementar

sistemas similares en otros procesos de la empresa.
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

El almacenamiento historico de la produccion en base de datos permitira a la
empresa conocer los niveles de produccion, tendenitujo de material, a través de
la realizacion de reportes diarios, semanales, uades semestrales y anuales, los
cuales facilitaran la toma de decisiones admiriga de la empresa, asi como

prevenir dafios en las maquinas causados por sageneias del operador.

Una vez culminado este proyecto la empresa obtendegables beneficios tales
como el mejoramiento en la productividad, renovacié las condiciones de trabajo
del personal y control de las cantidades del prodderminado en tiempos

establecidos.

Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de software plara la supervision y monitoreo
del area de fabricacion de muelles en la empresdubtos Paraiso Del Ecuador
S.A.

Objetivos Especificos

» Determinar la informacion y variables necesariosapaomprender el
funcionamiento real de las maquinas, analizandplEsos eléctricos de las
10 maquinas resorteras.

* Dimensionar los elementos necesarios para implement sistema robusto
mediante el estudio de normas y recomendacionestimales.

» Definir el medio de comunicacion para la transnmgi@ informacién desde

el PLC al computador siguiendo estandares recondesda
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1.4.

1.5.

» Desarrollar un sistema de monitoreo para la prddncde las maquinas
resorteras mediante el uso de tecnologias de coauidn.

» Diseflar una interfaz para Microsoft Windows quenpt& visualizar el
estado del funcionamiento de todas las maquinasrteeas empleando

herramientas de software libre como Eclipse.

Descripcion General Actual

Actualmente, en la linea de produccion de resaltek fabrica Productos Paraiso
del Ecuador S.A. no existe supervision de la produc de las diez maquinas

resorteras, tan solo un control de la materia prijna ingresa a esta linea de
produccion. La falta de informacion de los nivedesproduccion de estas maquinas
ha impedido llevar un control claro de la fabriéacide resortes, hecho que ha
ocasionado la incorrecta manipulacion de los equjpwr parte de los operadores,
los cuales por la necesidad de cumplir con unadzhestablecida de procesado de
materia prima, aumentan la velocidad de la magainzausando averias en las

mismas.

Alcance

El presente proyecto realizard el monitoreo y stpién de las diez maquinas
resorteras existentes en el area de producciérueééies, para lo cual considerando
que las maquinas son de diferente fabricante yajmaba diferentes niveles de
voltaje, se disefiard una tarjeta electrénica quenifge acoplar las sefiales que

indican la produccién de un resorte tomadas dedofoladores de las resorteras.

Por requerimiento de la empresa se empleara un@NRON modelo CPM2A, el
cual cuenta con un numero suficiente de entradzitakdis para la realizacion del
proyecto, ademas de un interfaz para la conexiématiulos de comunicacion que
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permitird realizar la comunicacion hacia el comgataque se encuentra a una

distancia aproximada de 300 metros.

La implementacién de una base de datos contendréolanacion de produccion en
intervalos de tiempo establecidos, los mismos geins empleados para la

realizacion de los reportes y del monitoreo.

Se disefiard en lenguaje JAVA una interfaz que parmealizar reportes y
monitorizacion, empleando librerias que facilitarusilizacion, permitan manejar la
base de datos, crear graficas en funcién del tiempdilizar hojas de calculo de
Microsoft Excel. Adicionalmente, sera necesarioadedlar una aplicacion Java
para el almacenamiento de la informacion autonvaticee en la base de datos, la

cual funcionard independientemente de la interfawa prealizar reportes.
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2.1

CAPITULO 2

MARCO TEORICO REFERENCIAL

Introduccién

En el presente capitulo se realiza una breve gesani de los elementos principales
de hardware y software, asi como de las tecnologtaessarias para la realizacion
del proyecto. Es de vital importancia previo alateslo e implementacion del
proyecto conocer las tecnologias existentes pargpm@nder como seran aplicadas
al igual que las normas que rigen su funcionamidaste estudio previo permitira
tener una vision general de las teméticas a sessiipadas para satisfacer los

requerimientos planteados por la empresa.

El colchén se ha convertido en un articulo indispbite para el buen vivir de los
seres humanos. Su historia se remonta a la épdea @euzadas en Europa, tras ser
adoptada la costumbre de los paises arabes losscdaimian sobre cojines. Su
nombre surge de la palabra latinlcita, la cual significa colcha o cobertura de

cama.

En sus inicios, los materiales empleados para laickcion de resortes eran
organicos, como paja, lana, hojas, entre otros, clesles requerian constante
mantenimiento ya que en ellos se formaban nidass#etos como pulgas, acaros,
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chinches y garrapatas. Estos trabajos eran reafizadr un artesano el cual era
conocido como colchonero, quien daba mantenimieiteando, rellenando y
ahuecando estos colchones, principalmente los ldeda

Posteriormente surgié el colchon de aire, el cualgozo del éxito para su
supervivencia, lo que dio paso a la creacion deloseros colchones de muelles,
conformados por resortes cilindricos que presentabanconveniente que no se

comprimian verticalmente, teniendo una deformabgxia afuera.

Este inconveniente fue resuelto mediante la uti@@a de muelles conicos, los
cuales se comprimen verticalmente, en la décadiB8@ iniciando una nueva era
en la fabricacién de colchones.

Medidas de los colchones

Las medidas mas comunes en la actualidad han sidodarizadas con las medidas

gue se muestran en la Tabla 2.1:

Nombre Medidas [m]
Tres plazas 2.00 x 2.00
Dos plazas y media 1.60 x 2.00
Dos plazas 1.35x 1.90
Plaza y media 1.05 x 1.90
Una plaza 0.80 x1.90

Tabla. 2. 1. Medidas de colchones
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Tipos de colchones

Colchon de lana

Fue la alternativa mas popular para las clasesla@suen culturas latinoamericanas
hasta inicios del siglo XX. Para su fabricaciones®leaban camaras longitudinales
contenidas en un material textil grueso que seatgiaoporte. Dentro de las camaras
se introducia la lana a presion luego de ser watadclasificada. Entre sus

caracteristicas se puede anotar su buena cuaédaita, su peso elevado y poca

resistencia. En la actualidad sélo se lo encuemtreomunidades aisladas.

Colchon de plumas

Este tipo de colchdn presenta buenas cualidadessilencia, por lo que es muy
cotizado en la actualidad. Para la fabricacion ste 8po de colchones se utilizan
plumas de ganso, cisne y pato, siendo las mas &ptias de ganso, puesto que
brindan confort y cualidades térmicas. Su costelegado debido a que estas aves

son criadas en corrales a la espera de su muda.

Colchones de materiales vegetales

Son colchones muy delgados fabricados empleandasfitales como el arroz, el
tatami y la totora. La caracteristica principakdée colchén es su rigidez, ya que no
se deforma a la aplicacion de una presion sobmeisgho. Son muy utilizados en
culturales orientales como Japoén, China y Corea \émtaja que ha presentado la
utilizacion de este tipo de colchén a traveés deinfio es menores indices de

deformaciones en la columna vertebral.

Colchén de agua
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Los colchones de agua se fabrican empleando unriatapastico flexible y
dilatable, por lo general se utiliza vinilo. El néra de capas, que forman camaras
determinan el grado de estabilizacion del mismo. |&nactualidad se han
incorporado tecnologias térmicas que permiten otartda temperatura del agua
segun las necesidades, permitiendo una relajacitah ¢lel individuo, evitando

dolores de espalda y contracturas.

Colchon de latex

Para su fabricacion se emplea un bloque de latatenmo de la sabia de ciertos
arboles, el cual se envuelve en una funda acolchabddatex se adapta mas
uniformemente al cuerpo humano, lo que permiteastahso comodo y saludable
gracias a su elasticidad y capacidad de recuperatidlependientemente de la
presion ejercida, el colchdn vuelve a su estadgirai sin deformarse. Entre sus
ventajas cabe mencionar que es un material ecoldgiantialérgico. En la

actualidad este tipo de colchén es muy utilizahdspitales donde los pacientes

reposan en camas eléctricas.

Colchén de espuma viscoelastica

Se emplea un bloque de espuma de poliuretano léexabcual es material sintético
desarrollado como parte programa espacial de laAN&% los afios sesenta. Este
material permite al colchon tener una gran adajdabi asi como una rigidez
variable dependiente de la densidad de la espumaldeo de los colchones
viscolatex esta formado por una doble capa de empuliferentes, la externa es de
material viscolastico permite que el peso del iitlio se distribuya uniformemente,
en tanto que la capa interna da firmeza al colchds.colchones viscoelésticos son
recomendados por profesionales de la salud paianpes con amnea, bronquitis
cronicas y trastornos pulmonares ya que en ellosueten albergar insectos que

producen reacciones alérgicas.
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2.2.

Colchén de muelles

El mas comun en mercado actual, con casi 80% tildel mercado, siendo asi la
opcion mas usual por los individuos. Este tipo alel®n ha mantenido un proceso
de constante evolucion debido a su creciente dem&westructura consiste en una
carcasa de muelles de acero fijados por un contmwn se muestra en la Figura

2.1. Este nucleo proporciona estabilidad y durdddial colchén.

1]

Figura. 2. 1. Armazén de colchén de muelles

Para proteger la carcasa se emplea un manto @es fibla que generalmente se le
afiade una plancha de espuma de poliuretano. Pgrar lel grado de firmeza
deseado en el colchén de se pueden afiadir mas @agspuma o latex, las cuales
sirven como planchas amortiguadoras. Para mant@weaculacion en el interior se
implementan orificios o valvulas de ventilaciénlas caras laterales del colchén.

Méaquinas Resorteras

[1]

Tecnologia de fabricacion de colchones INDUCOL  I[x]. Habilitado:

http://www.soniarcolchones.com.uy/tecnologia.php
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2.2.1.

El proceso de fabricacidon de resortes en la adawlies realizado de manera
automatica por maquinas conocidas como resorteasspales emplean tecnologia
mecanica, hidraulica, neumatica, eléctrica y ebmita, por lo cual es fundamental
conocer claramente a cada una de las maquinasianadbs, el procedimiento que
estas realizan y sus caracteristicas técnicasipaies. Dentro de la linea de
produccién de interés del proyecto estan instaldasmaquinas resorteras, de dos
fabricantes: Shaoxing y Fides. Existen maquinas oués de 20 afios de
funcionamiento en la empresa y otras que han sidoiadas recientemente, por lo
cual sus sistemas de control varian. A continuas&describen todos los modelos

de las maquinas resorteras dispuestas en la lenfsdodcacion de muelles.

Shaoxing Huajian SX-80

La maquina resortera SX-80 es una maquina de ofigrgmo de la marca Huajian
(Figura 2.2). Es capaz de producir 80 piezas powtai Dentro del proceso que
realiza la misma, se destaca el corte del alangbrenrollado del mismo y de sus
extremos y el tratamiento de calor que recibe.dsmntera SX-80 emplea un PLC
para su funcionamiento, donde se definen el ancoblo cdble empleado, la
lubricacion, el tratamiento térmico y funciones amito proteccion. Las

caracteristicas técnicas se resumen en la Tabla 2.2
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Figura. 2. 2. Maquina SX-80

En la Figura 2.3 se notan las dimensiones de esgaima.

(3]

Figura. 2. 3. Dimensiones Maquina SX-80

2 Huajian Machine SX-80 [Online]. Habilitado:

http://huajianmachinery.en.ec21.com/SX_80_the_Big#pring--4542233_4542234.html
BlHuajian Machine SX-80 [Online]. Habilitadchttp://www.mattressmachine.com.cn/English/Index.asp
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Caracteristicas

Capacidad 80PCS/MIN
Diametro del alambre 1.8-2.4mm
Tamafo del resorte 80-190 mm
Potencia 16.2 KVA

Requerimientos Eléctricos 380V,3fases,50-60HZ
(Opcibén: 415V-480V, 220V)
Peso 2730 Kg

Tabla. 2. 2. Caracteristicas maquina SX-80

2.2.2. Shaoxing Huajian SX-60

La maquina resortera SX-60 de la marca Shaoxingu(&i2.4) proveniente de
China, es una maquina disefiada para la fabricagéresortes de colchoén. Esta
combina los procesos de corte, bobinado y caleetamide los resortes. Su
velocidad nominal es de 60 resortes por minutoe®ama estructura robusta que
garantiza una productividad estable. Permite atiliarios diametros de alambre y

tamafios de resorte. Las principales caracteriseaescriben en la Tabla 2.3.
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SX-60SPRING COILING MACHINE

*SX-CONREDMKA X
SX-60Spring Colll

THFrA sEs R [4]
Putest Preduste All Rigte Reserved

Figura. 2. 4. M4quina Sx-60

Caracteristicas

Capacidad 60PCS/MIN
Diametro del alambre 2-24mm
Tamafo del resorte 100-180 mm
Potencia 16.2 KVA

Requerimientos Eléctricos 380V, 3fases,50-60HZ
(Opcidn: 415V-480V, 220V)

Peso 2520 Kg

Tabla. 2. 3 Caracteristicas maquina SX-60

2.2.3. Fides MDC-60

¥ Huajian Machine SX-60 [Online]. Habilitado: htfies.tradekey.com/product_view/id/452263.htm
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Maquina resortera italiana (Figura 2.5) , con @tesna de control basado en relés y
otros elementos eléctricos. Garantiza la producd®®0 resortes por minuto con
un diametro de cable adecuado. La maquina es cepezmplir todas las etapas del
proceso (corte, enrollado y tratamiento de calor)la presencia de un operador
todo el tiempo. Su funcionamiento y calibracion etegen del ajuste mecanico de

Sus piezas. Sus caracteristicas mas relevantesadlau a continuacion (Tabla 2.4)

@2 f

R —

(5]

Figura. 2. 5. Maquina MDC-60

Caracteristicas

Capacidad 60PCS/MIN
Didametro del alambre 1.9-24mm
Tamafo del resorte 140-150 mm
Potencia 15 KVA

Requerimientos Eléctricos 380V, 3fases,50-60HZ
(Opciodn: 415V-480V, 220V)
Peso 1720 Kg

Tabla. 2. 4. Caracteristicas maquina MDC-60

&) Fides MDC-66 [Online]. Habilitado:
http://www.spuhl.ch/fileadmin/redakteure/Federkeaschinen/Dateien/RZ_Prospekt_Fides.pdf



CAPITULO 2 MARCO TEORICO REFERENCIAL

16

2.2.4. Fides MDC-66

La resortera MDC-66 (Figura 2.6) es una maquinkdearca Fides, desarrollada

en ltalia, la cual ha sido disefiada para la fabidcade 66 resortes por minuto. Ha

sido provista de un PLC Siemens S7-200 para elaodé las funciones de corte,

enrollado y calentamiento. Posee un panel senp#éia configurar el tipo de

alambre a utilizar asi como la longitud del resd®e construccién robusta permite

su funcionamiento durante largas jornadas. Se msuen la Tabla 2.5 las

especificaciones técnicas de esta resortera.

Figura. 2. 6. Maquina MDC-66

Caracteristicas

Capacidad 66PCS/MIN
Didametro del alambre 1.9-24mm
Tamafio del resorte 120-150 mm
Potencia 18 KVA

Requerimientos Eléctricos

380V, 3fases,50-60HZ
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2.3.

(Opcidén: 415V-480V, 220V)
Peso 1840 Kg
Tabla. 2. 5. Caracteristicas Maquina MDC-66

Autémata Programable

El Controlador Logico Programable (PLC) es un dsspoo de estado electronico
apto para el control de una maquina o procesdzarilo la informacion recibida de
sus modulos de entrada digital o analogo; estarnrdoion es procesada
internamente por el programa cargado en la merdetiRLC y envia a los modulos

de salida los resultados que actuaran sobre loadates del proceso.

Los sistemas de control a menudo utilizan autdmptagramables por su alto
grado de adaptabilidad con sistemas de controljtoren y supervision y por la
capacidad de comunicacion con ordenadores. Lalaogia de estos equipos de
control no involucra un nivel de complejidad ali®@ gque han sido disefiados para
trabajar en un ambiente hostil y cumplen con lasnas de instalaciones eléctricas
industriales.

Las caracteristicas del PLC cumplen con las nemésgl del proyecto, ya que
permite adaptar un modulo de comunicacion parastndir la informacion

necesaria a la PC en tiempo real. También permatejar con rangos de voltaje
utilizados a nivel industrial, ya sean de corriecda@tinua o alterna y ofrecen las

caracteristicas de seguridad y proteccién al equipo

En la actualidad existen varias empresas dedicadasfabricacion de automatas
programables, asi como dispositivos periféricoa parimplementacion dentro de la
industria. Entre las marcas mas prestigiosas sdepmencionar: Siemens, Allen-

Bradley, Omron, Mitsubishi, Telemechanique, entreo
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El controlador l6gico programable es empleado enampo de aplicacion extenso.
La evolucion tanto de hardware como de softwarenjpersu utilizacion en una
amplia gama de procesos industriales sobretodorparnplazar sistemas de control,
maniobra, sefalizacion, supervision, entre otEossla actualidad los fabricantes
procuran reducir sus dimensiones para facilitamehtaje dentro de gabinetes
estandarizados, facilitar la comunicacion con ottiepositivos de control, crear y
almacenar programas para su utilizacion, la maiftm o alteracion de los
mismos. Por estas y otras caracteristicas el PLEngsdeado en procesos con
necesidades como: produccion periddicamente varigmocesos secuenciales,
procesos extensos y complicados, control, sefid@izaeonitoreo, maniobra de

maquinaria.

2.4. Redes Industriales

Los sistemas de comunicacion estan compuestos ttangmisor, un receptor y un
medio de comunicacién, que permite el envio denfarimacion o mensaje. Para
lograr establecer una comunicacion entre el trasmmny el receptor, ambos deben

compartir y conocer los siguientes factores:

* Tipo de sefiales eléctricas.

» Cdbdigos que identifican los simbolos.
* El significado de los simbolos.

* Flujo de control de datos

» Deteccioén de errores.

La transferencia de informacion se realiza de dowds: paralelo o serie.

Comunicacion paralela
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En la comunicacion paralela un bus de datos corectieansmisor y al receptor
formado por tantas lineas como bits tenga la paldbrtrabajo. Por lo general una
palabra de trabajo estd conformada por 8 bits, dogles son transmitidos
simultaneamente.

La comunicacién paralela en comparaciéon de la cazaaidn serie es mas rapida,
teniendo como desventajas su mayor complejidadsyoadebido al enlace fisico.
Adicionalmente, es mas sensible a ruidos e intemfeas debido a la proximidad
entre las lineas lo que obliga disminuir la distarentre los dispositivos por la
capacitancia creando entre conductores.

Algunos ejemplos de tecnologias de comunicacidal@arse citan a continuacion:
» Buses de computadora: ISA, ATA, SCSI, PCl y Fraae.s

* Puerto de impresora IEEE-1284.

Comunicacion serie

En la comunicacion serie la informacion es translaipor una linea de bit en bit
secuencialmente. La transmision puede ser sinar@sdncrona, dependiendo de la
utilizacion o no de una sefal de reloj. En la coitacion sincrona se utiliza una
linea para la transmision de los datos y la otra paviar la sefial de pulsos de reloj
que indica cuando un dato es valido. A este tipealaunicacion pertenecen los
protocolos:

» SPI (Serial Peripherical Interface)

* 12C (Inter Integrated Circuit)
Por otro lado, la comunicacion serial asincronaraguiere la utilizaciéon de una
sefial de reloj, ya que la duracion de cada bieésrchinada por la velocidad con la

gue se comunican los datos.

La principal ventaja de la comunicacion serie go basto de implementacion ya

que solo requiere un par de lineas.
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Algunos ejemplos de tecnologias de comunicacide sercitan a continuacion:

RS-232

RS-422

RS-485

USB

FireWire

Ethernet

Canal de Fibra
InfiniBand

MIDI (control de instrumentos musicales)
Serial Attached SCSI
Serial ATA

PCI Express
SONET y SDH

T-1, E-1

En todos los medios de comunicacion, existen tredos de transmision de datos

los cuales se muestran en la Tabla 2.6:

Modo de transmisién Descripcién
Simplex La informacion es enviada en una sola diéec
Half-Duplex La informacion fluye en ambas direcaen pero

solo una direccion en cada instante de tiempo.

Full-Duplex La informacion fluye en ambas direc@enen

cualquier instante de tiempo.

Tabla. 2. 6. Modos de transmision serial

Todas estas caracteristicas son definidas porifleedtes estandares de interfaces

de comunicacion. Los principales estandares defacts de comunicacion a nivel

industrial son:
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» Estandar de Interfaz EIA-232.
» Estandar de Interfaz EIA-422.
» Estandar de Interfaz EIA-485.

Estandar de Interfaz EIA-232

La norma EIA-232 creada por la EIA (Electronics ustity Association) por la
necesidad de comunicar equipos de diferentes &atigs. Este estandar define la
interface mecanica, los pines, las sefales y lo®w@ulos que se han de cumplir
para la comunicacion serial entre un equipo terhtdeadatos (DTE Data Terminal
Equipment) y un equipo de comunicacion de datosHIata communication

Equipment). En la Figura 2.7 se indica un los egglipara la comunicacion RS-232.

Male DB2S Female DB2S
Interface
e / Cable \ Modem
E=E p——— [
Data Data
Terminal Greutteminating
Equipment Equipment

(6]

Figura. 2. 7. Equipos comunicacién RS-232

El estandar RS-232 esta compuesto de tres com@snéord cuales definen:
» Las caracteristicas eléctricas de las sefialesn®efos niveles de voltaje y
la referencia entre las sefiales que se intercangl@an circuitos asociados.
* Las caracteristicas mecanicas de la interface enD&E y el DCE.
» La descripcion funcional de los circuitos de inganbio de informacion, por
ejemplo, las sefiales de control de flujo, la funaié los datos, y el tiempo

de transmision y recepcion usado en la interfazeitDTE y el DCE.

] Digital Communication[Online]. Habilitado: http:ifital.hamradioindia.com/rs232.html
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Caracteristicas eléctricas de las sefales

El estdndar de comunicacién serial RS-232 defiaamiveles de voltaje para que los

datos binarios puedan ser reconocidos tanto paredmisor como por el receptor.

A continuacion en la Tabla 2.7 se muestra los ramigovoltaje.

Transmisor Receptor
O Ldgico +5Va+15V +3Va+25V
1 Légico -5Va-15V -3Va-25V

Tabla. 2. 7. Voltajes comunicacion RS-232

Caracteristicas Mecanicas de la Interfaz

Los conectores DB-25 y DB- 9 son relacionados gégmemte para el estandar RS-

232, aunque ellos no estan especificados en laanokncontinuacion en la Figura

2.8, se indica los pines correspondientes al con&B-25, y en la Figura 2.9 del

conector DB-9.

25-PIN CONNECTOR

PROTECTIVE GROUND
TRANSMIT DATA LINE (TD)
RECEIVE DATA LINE (RD)
REQUEST TO SEND (RTS)
CLEAR TO SEND (CTS)
DATA SET READY (DSR)
SIGNAL GROUND

SECONDARY TD

TRANSMIT CLOCK

SECONDARY RD

RECEIVER CLOCK

LOCAL LOOPBACK

oooooco/"

SECONDARY RTS

DATA TERMINAL READY (DTR)

DATA CARRIER DETECT (DCD) O
RESERVED O REMOTE LOOPBACK
RESERVED O RING INDICATE (RI)
UNASSIGNED O DATA RATE DETECT
SECONDARY DCD O ::::i:;; Ec:Locx
S
SECONDARY CTS —\T'Qs
-

Figura. 2. 8. Conector DB25
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8-PIN CONNECTOR

DATA CARRIER DETECT (DCD) \5\9
RECEIVE DATA LINE (RD)——O O DATASET READY (DSR)
TRANSMIT DATA LINE (TD)—— O REQUEST TO SEND (RTS)
DATA TERMINAL READY (OTR)4—O O] gff':;?;?f;f“i
GROJV:A‘QE e E(R) -

P
\

Figura. 2. 9 Conector DB-9

Desventajas del estandar RS-232
Las desventajas de este estandar son:
» Solo se puede establecer una comunicacion puntmi@,pimposibilitando
tener varios dispositivos intercomunicados.
 El estandar presenta baja proteccién al ruido alseo un estandar
balanceado.
» Limitaciones de distancia entre los dispositivasrdo la separacion entre
ambos supera los 20 metros.
 La velocidad de transmisidon puede resultar inserfie para diversas

aplicaciones.

En la Tabla 2.8 se indica un resumen con las @fatitas principales de esta

norma.

Caracteristicas de RS-232
Formato de dato 5 a 8 bits
Tipo de transferencia Asincrona
Manejo de errores Bit de paridad opcional
Conector DB-9 o DB-25
Longitud maxima 20 metros

Il Fundamentos de comunicacién serial[Online]. Heuib: http://www.pacontrol.com/download/RS232.pdf
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Velocidad de transmision 20 kb/s

Tabla. 2. 8. Caracteristicas RS-232

Estas desventajas han obligado a buscar alteraatv@o los estandares RS-422,

RS-423 y RS-485, entre otros, los cuales tienerom@®jprestaciones que las

indicadas en la interfaz de comunicacién RS-232.

Estandar de Interfaz EIA-485
Este estandar también ha sido definido por la El@mo un sistema en bus de

transmisiéon multipunto diferencial, en la cual seliyen las especificaciones

eléctricas. No es un protocolo de datos, solo mefsrencia a las caracteristicas

eléctricas para la comunicacion entre disposititrsla Tabla 2.9 se observan los

rangos de voltaje empleados para los distintoslestaosibles.

Las principales caracteristicas del estandar RSsd85

Distancia de comunicacion serial hasta 1200 metrt30 kbps.
Velocidad de transmision hasta 35 Mbps a 12 metros.
Transmision balanceada diferencial.

Permite generar una red de hasta 32 receptoresipuismo canal.
Modo de operacién half-duplex.

Alimentacion Unica de +5V.

Tres estados de operacion: 0 légico, 1 l6gicog ialpedancia.

Se puede emplear como sistemas de 2 0 4 hilos.

Rangos
O Logico +15Va+6V
1 Légico -15Va-6V
Alta Impedancia -1.5ValsVv

Tabla. 2. 9. Rangos Voltaje RS-485

Estandar de Interfaz EIA-422
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Este estandar también conocido como interface rdeitas eléctricos balanceados
diferenciales, permite el envio de cada sefial epaurconductores trenzados para
reducir ruido. La utilizacion de voltaje difererogimina el ruido introducido en el

canal, y permite mayores tazas de transferen@agitud entre los dispositivos.

Las principales caracteristicas del estandar RSd82
» Distancia de comunicacion serial hasta 1200 metrt30 kbps.
» Velocidad de transmision hasta 10 Mbps a 12 metros.
» Transmision balanceada diferencial.
* Permite generar una red de hasta 10 receptorasipuismo canal.

* Modo de operacion half-duplex.

A continuacion en la Tabla 2.10 se muestra losaanig voltaje.

Transmisor Receptor
O Légico +2Va+6V +200 mVa+6 Vv
1 Légico -2Va-6Vv -200mVvVa-6Vv

Tabla. 2. 10. Rangos de voltaje RS-422

En la Tabla 2.11 se presenta una comparacion detréss estdndares antes

mencionados:

RS-232 RS-422 RS-485
Cableado Punto a punto Punto a punto Multipunto
Multipunto
Numero de| 1 emisor 1 emisor 32 emisores
dispositivos 1 receptor 10 receptores | 32 receptores
Modo de | Full duplex Half duplex Half daplex
comunicacion Half duplex
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Longitud 15m 1200 m 1200 m
maxima

Velocidad 20 Kbps 10 Mbps 35 Mbps
maxima

Tipo de seial Ref a masa Diferencial | Diferencial

balanceada balanceada
Nivel l6gico “1” -5Va-15V -2V a-6V -1.5Va-5Vv
Nivel l6gico “0” 5VailsVv 2Vab6V 15VasVv

Tabla. 2. 11 Comparacién entre estdndares seriales

La red de comunicacion industrial otorga los mednasliante los cuales se puede
transferir datos desde y hacia diferentes lugaresire entorno industrial. Los
medios usados pueden ser cable, ondas electrontagndibra, entre otros. El
medio de propagacion mas empleado a nivel industsi@l cable de cobre. En las
Ultimas décadas la utilizacion de redes de computacen la industria ha permitido
la implementacion de sistemas de supervision y toaa distantes de las lineas de
produccion. El desarrollo de una red industrialreteja en los niveles de la

pirdmide de automatizacion y control, que se maesirla Figura 2.10.

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestion

Nivel de control

Nivel de campo ﬁ

y proceso

PC'sy PLC's

PLC's, PC's,
bloques de e/s,
controladores,
transmisores

ctuadores,
sensores

Figura. 2. 10. Niveles de una red industrial

Las ventajas de la implementacién de una red induson:

» Control distribuido.
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Flexibilidad.

Integracion de dispositivos inteligentes.

Reduccion de costo de cableado y cajas de conexion.
Visualizacion y supervision de todo el proceso pobigto.
Tiempo real en la adquisicion de datos

Mejora del rendimiento del proceso

Capacidad de intercambio de datos e informacion
Automatizacion de procesos industriales.

Integracion con sistemas SCADA.

Programacion remota.

TOPOLOGIAS DE RED

La disposicion fisica de la red se denomina togdaldigica. Los diferentes tipos de

topologia son:

Topologia de bus
Topologia de estrella
Topologia en anillo
Topologia de arbol

Topologia de malla

Topologia de bus

La topologia de bus (Figura 2.11) es la maneragseasilla para implementar una

red. La caracteristica principal de este tipo geltugia es que todos los dispositivos

comparten el mismo canal para comunicarse entreasiientaja de este tipo de

topologia es su facilidad de construccion y creento. Sin embargo, presenta

limitaciones en la longitud del canal y rendimiedébido a colisiones.
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Topologia de bus

2 2 E
TR T

Figura. 2. 11. Topologia de bus
(8]

Topologia de estrella

Los dispositivos 0 nodos estan a un dispositivdraéiiFigura 2.12) denominado

concentrador, el cual se encargara de establemayayizar el trafico de la red. Las

principales desventajas son la alta vulnerabilidada red debido a que dependen
del funcionamiento del nodo central y el costo a&tlev debido al cableado. Sus
ventajas son la facil reconfiguracion de disposgia la red, centralizacion del flujo

de datos y facilidad para prevenir conflictos.

v
wpm

Figura. 2. 12. Topologia en estrella

Topologia en anillo

En la topologia en anillo (Figura 2.13) los nodtiszan un testigo para definir cual

tiene el turno para transmitir. Cada dispositivolaeed tiene un receptor y un
trasmisor, y cada estacion estd Unicamente coreatads vecinos inmediatos. En
esta topologia no existen colisiones, sin embaagdesconexion de un dispositivo
afectara a todo el funcionamiento de la red.

(6] Clasificacién de redes por Topologia [Online]. biitado:

http://classteleco.wordpress.com/2011/02/13/cleesifion-de-las-redes-por-topologia/
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Figura. 2. 13. Topologia en anillo

Topologia en arbol

Topologia resultante de la combinacion de las tapak de bus y estrella, se
presenta como un grupo de subredes de tipo estmilectadas a un bus principal
por medio de un concentrador central (Figura 2.14).

Su principal ventaja es la facil expansion de Id, g sus desventajas son su
dificultad en la configuracion, y la dependencial dancionamiento del

concentrador principal.

Figura. 2. 14. Topologia de arbol

Topologia en malla

En la topologia de malla (Figura 2.15) todos logasose encuentran totalmente
interconectados, dando asi una redundancia emlases de la red, ya que si un
enlace se cae existen otros canales que permiteemes la conectividad del

dispositivo. Su costo de implementacion es elevddbido a la cantidad de

conductores requeridos para interconectar los nodos
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2.5.

Debido a los requerimientos del proyecto, se emplkainterfaz de comunicacién
EIA 422, la cual es un estandar que permite trairsimfiormacion a varios Mbps en
distancias de hasta 1000 metros, en redes puntangd p en anillo. La

comunicacion es half-duplex, voltajes de hasta 6V.

Topologia en malla

- -~
| '\b/‘
<4

- -

Figura. 2. 15. Topologia de malla

Software Libre®

El software segun Free Software Foundation esbkerthd que permite ejecutar,
copiar, distribuir, estudiar, modificar un programiaxisten herramientas que
permiten el desarrollo de programas de codigo taber lenguaje JAVA como son

NetBeans y Eclipse.

La empresa pionera en el desarrollo del lenguaj@rdgramacion Java fue Sun
Microsystems, establecida California, Estados Usielo la década de los 90. En sus
inicios estuvo orientado para el diseflado de apboas para controlar
electrodomésticos tales como microondas, refrigeges] lavadoras, teléfonos
moviles, entre otros, ya que era independienta géataforma donde se ejecutase el
codigo. La creacion de componentes interactivosgnaidos en paginas Web y
programacion de aplicaciones independientes comdasoapplets fue el area de
mayor desarrollo por parte de los programadoregvibiucion de Java ha permitido

la incorporacion de servicios HTTP, servidores gicaciones, acceso a bases de

) Conozca més sobre la tecnologia Java [Online]ilitsato: http://www.java.com/es/about/
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datos (JDBC), creacion de aplicaciones movilesteentras, adaptdndose a los
requerimientos de un mundo globalizado. En la #dag mas de 4500 millones de
dispositivos utilizan la tecnologia Java. Las ppates ventajas al usar esta
tecnologia son la versatilidad, eficiencia, pottdad y la seguridad que brinda para
aplicaciones que van desde el desarrollo de redeacion de juegos, sistemas

industriales, aplicaciones para dispositivos méwlsuperequipos cientificos.

El lenguaje Java fue creado con cinco objetivoacpales, que conforman su
filosofia:

» Usar la metodologia de la programacion orientaolajetos.

* Permitir la ejecucion de una aplicacion en mulsgiataformas.

* Incluir soporte para trabajo en red.

» Disefarse para ejecutar cédigo en sistemas remetfisma segura.

» Ser facil de usar y tomar lo mejor de otros lengsigrientados a objetos.

Las principales razones por las que los desarmi#sd de software eligen la

tecnologia JAVA son:

» Costo bajo de adquisicion.

* Desarrollo en una plataforma para ejecutar en.otras

* Crear aplicaciones para que funcionen en un navegaskervicios web.
» Adaptabilidad y personalizacion del software.

* Innovacién tecnoldgica.

» Libertad de actualizacion del codigo fuente.

» Utilizacién de librerias predisefiadas.

2.6. Base de Datd”

(%1 M. Sabana Mendoza. “Modelamiento e implementad@hase de datos”. Ed., Megabyte.
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En los sistemas industriales actuales es necesasimcer el estado de
funcionamiento de cada una de las variables deepodo cual involucra un flujo de
datos. Los sistemas de supervision, control y &itjan de datos ademas de
controlar el funcionamiento del proceso son utilzs para la toma de decisiones
administrativas y operativas mediante el analisis los datos histéricos del
comportamiento del sistema. Para esto se requleaimacenamiento, acceso y
gestion a dichos datos, tanto a nivel gerenciakyplhnta. Debido al desarrollo
tecnoldgico se emplean bases de datos que almag@eastionan la informacion en

formato digital que permite el manejo de un gralumen de datos.

Una base de datos es un conjunto de informacioratosdorganizados que
comparten algun vinculo o relacion, los cuales abnacenados para su uso
posterior. Al ser un sistema de archivos electamipermite almacenar grandes
cantidades de informacion de forma organizada yedér acceder de forma agil a

uno o varios datos.

Las principales caracteristicas de una base de dato

. Independencia logica y fisica de los datos
. Redundancia minima
. Acceso a la informacién de varios usuarios

. Seguridad de datos

. Optimizacién en las consultas
. Recuperacion y respaldo
. Acceso a través de lenguajes de programacion estand

Para el almacenaje y posterior administracion dedatos existen los sistemas
gestores de bases de datos, denominados SGBD ates quermiten acceder de
forma rapida y estructurada a toda la informacibmaaenada. Por lo tanto el
objetivo principal de un sistema de gestion de lsealatos, es permitir a las
aplicaciones el acceder a los datos sin neceskeladrbcer la forma en la que estan

almacenados.
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2.7.

Los elementos que conforman un sistema de base son:

. Datos: Informacion a almacenar de un determinado proceso.

. Hardware: Servidor donde se almacenan los datos.

. Software: Sistema para gestionar los datos de la base de dato
. Usuarios: Aplicaciones que requieren los datos.

Existen diferentes sistemas gestores de base aig @atre estos podemos destacar:

. MySql: es una base de datos con licencia GPL basada eeruvdor. Se
caracteriza por su rapidez.

. PostgreSql y Oracle:Son sistemas de base de datos poderosos. Administr
muy bien grandes cantidades de datos. Suelenibeadds en intranets y sistemas
de gran calibre.

. Access:Es una base de datos desarrollada por Microssti. liase de datos,
debe ser creada bajo el programa Access, el ceal wun archivo .mdb con la
estructura ya explicada.

. Microsoft SQL Server: Es una base de datos mas potente que Access
desarrollada por Microsoft. Se utiliza para maneggandes volimenes de

informacion.

La necesidad de intercambiar informacion entrerelifees sistemas de manera
confiable ha hecho de que las bases de datos fquaré de todos los aspectos de
nuestra vida cotidiana y sus caracteristicas lasdoavertido en esenciales para

cualquier proyecto de supervision y monitoreo de@sos industriales.
Lenguaje SQL
El lenguaje de consulta estructurado (SQL) es nguaje gestor de bases de datos

que permite especificar diversos tipos de operasi@n estas utilizando diferentes
motores.
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Para la realizacion de consultas de una base ds,d&i como cambios dentro de

ella, se emplea el algebra y el calculo relacional.

El lenguaje SQL esta formado por comandos, clagsoleeradores y funciones de
agregado. Estos elementos se combinan en lasaasines para crear, actualizar y

manipular la informacién de las bases de datos.

Comandos

Existen dos tipos de comandos SQL.:

. Los DLL que permiten crear y definir nuevas basesddtos, campos e
indices.
. Los DML que permiten generar consultas para orddiftear y extraer datos

de la base de datos.

Comandos DLL

Comando Descripcion

CREATE Utilizado para crear nuevas tablas, campos e isdice

DROP Empleado para eliminar tablas e indices

ALTER Utilizado para modificar las tablas agregando canpua
cambiando la definicion de los campos.

Tabla. 2. 12. Comandos DLL

Comandos DML

Comando Descripcion

SELECT Utilizado para consultar registros de la base desdgue
satisfagan un criterio determinado

INSERT Utilizado para cargar lotes de datos en la basgaties en una

Gnica operacion.
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UPDATE Utilizado para modificar los valores de los campaggistros
especificados
DELETE Utilizado para eliminar registros de una tabla da base d¢
datos
Tabla. 2. 13. Comandos DML
Clausulas

\1%4

Las clausulas son condiciones de modificacionzatilas para definir los datos que

desea seleccionar o manipular.

Comando Descripcion

FROM Utilizada para especificar la tabla de la cual s: \a
seleccionar los registros

WHERE Utilizada para especificar las condiciones que defginir
los registros que se van a seleccionar

GROUP BY Utilizada para separar los registros seleccionaogrupos
especificos

HAVING Utilizada para expresar la condicion que debefaatis cada
grupo

ORDER BY Utilizada para ordenar los registros seleccionatboacuerdd
con un orden especifico

|

Tabla. 2. 14. Clausulas SQL

Operadores Logicos

Operador Uso

AND Es el “y” l6gico. Evalta dos condiciones y devuelvevalor
de verdad solo si ambas son ciertas.

OR Es el “0” logico. Evalua dos condiciones y devualvevalor
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de verdad si alguna de las dos es cierta.
NOT Negacion
Tabla. 2. 15. Operadores LAgicos SQL

Operadores de Comparacion

Operador Uso

< Menor que

> Mayor que

<> Distinto

<= Menor o igual que

>= Mayor o igual que

BETWEEN Utilizado para especificar un intervalo de valores
LIKE Utilizado en la comparacién de un modelo

In Utilizado para especificar registros de una basgaties

Tabla. 2. 16. Operadores de comparacién SQL

Funciones de Agregado

Las funciones de agregado se usan dentro de umsud&SELECT en grupos de

registros para devolver un Unico valor que se a@ian grupo de registros.

Comando Descripcion

AVG Utilizada para calcular el promedio de los valodes un

campo determinado

COUNT Utilizada para devolver el numero de registros de
seleccion
SUM Utilizada para devolver la suma de todos los valae un

campo determinado

MAX Utilizada para devolver el valor mas alto de un gam

especificado

MIN Utilizada para devolver el valor mas bajo de un pam
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2.8.

especificado

Tabla. 2. 17. Funciones de agregado SQL
Normas NEC

Para la implementacion de cualquier proyecto etéctro electronico es
indispensable sujetarse a los estandares y nontesacionales que garanticen el
optimo funcionamiento de los equipos, asi comcegusdad de los mismos vy del
personal responsable de su instalacion. De iguadapel empleo de dichas normas
facilita la comprension por parte de personal aj@nproyecto. La norma que sera
utilizada para el desarrollo e implementacion dekpnte proyecto sera la NEC, la
cual contempla el dimensionamiento del alambradmtepcion de equipos,
canalizacion y recomendaciones para la instalaséctrica.

La NEC (National Electrical Code), es un estarataericano para la instalacion
de equipos eléctricos y alambrado. Forma parteasle Hormas de prevencion de
incendios de la NFPA (National Fire Protection Asation).

A continuacion se presenta la estructura de la adBC, donde se tratan los temas

presentados en la Tabla 2.18.

Seccion Tema
Introduccion Informacion de caracter general
Capitulo1 -4 Definiciones y normas de instalacioaircuitos y

proteccién, materiales para el cableado y uso gerke

equipos, entre otros

Capitulo5-7 Equipos especiales, condicionescislps

Capitulo 8 Requisitos adicionales para sistema®dwinicacion
Capitulo 9 Tablas de propiedades de conductorbkescg conductos
Anexos Normas de referencia, calculos, ejemplos aplas

adicionales para aplicacion del cédigo.

Tabla. 2. 18. Articulos NEC utilizados
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Un aspecto fundamental que es considera en lagslaogines eléctricas es la

seguridad, tanto de los equipos como de las pess@aantizar la seguridad en un

proyecto implica considerar los siguientes aspectos

Normas de seguridad en instalaciones eléctricas
Clasificacion de accidentes eléctricos.
Protecciones generales.

Peligros principales de la electricidad.

El disefio de una instalacion eléctrica debe seamlante documentado, donde se

deben tomar en cuenta las normas que resultan r@edgilacion de experiencias,

pruebas y resultados de la implementacién de ptoyeprevios alrededor del

mundo. Algunas especificaciones que se deben aasigara el disefio son:

Definicion de conceptos
Clasificacion de ambientes
Normas de dibujo
Simbologia

Descripcion del disefio (memoria técnica)

Para la implementacion de una instalacion eléctdeadeben considerar los

siguientes aspectos:

Métodos

Materiales utilizados
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3.1.

CAPITULO 3

DISENO DEL HARDWARE DE SUPERVISION

Para el desarrollo del presente proyecto se regjidentificar las sefales eléctricas
que permitan a un controlador logico programableocer los niveles de
produccién de cada una de las 10 maquinas resoréaiatentes en el area de
produccién de colchones. Se dispondra de un PLCentmadas digitales las cuales
habilitardn contadores, y adicionalmente que téagapacidad de transmitir dicha
informacién a un computador para el manejo de ie$tmmacion ubicado a una
distancia aproximada de 180 metros. Para estadoafsndamental conocer los
procesos envueltos en la fabricacion y el areaathajo, asi como la trayectoria mas

apropiada para el cableado.

Definicion de Parametros y Variables

Previo a la obtencion de una sefal eléctrica adiecyera el monitoreo de la
produccién de muelles es fundamental comprendprogleso realizado por las 10

maquinas resorteras para la fabricacién de los aism

El proceso de manufactura de muelles consiste ecidlm compuesto por varias

etapas que son descritas a continuacion (Figuja 3.1



CAPITULO 4 DISENO DE SOFTWARE 40

‘ Suministro de materia prima hd
‘ Bobinado ) ’_J
‘ Anudamiento ) FJ
Tratamiento térmico ) ’_J

‘ Salida de producto termiado ‘

Figura. 3. 1. Etapas fabricacién muelles

e Suministro de materia prima

La primera etapa del proceso automatico de fabénate muelles es el suministro
de materia prima, en el cual el cable de acerogmiente de un rollo, ingresa a la
maquina resortera mediante un proceso mecanicceesfira el alambre desde la
zona de carga de la materia prima. El alambre eadpl es de tipo trefilado de alto
carbono, de seccion transversal circular el cuarepleado en aplicaciones muy
especificas donde se necesita una gran resistdfstia.tipo de alambre cumple
normas como DIN, INEN, ASTM, AISI, entre otras. &bricacion especial le

otorga propiedades tales como resistencia al desgaka traccion y al doblado. Su
usos mas comunes son la fabricacion de resortascplrhones, tapiceria, muebles
y automotrices. En la Tabla 3.1 que se presentanéincacion se indican los

didmetros disponibles en el mercado y sus resist&nc

Diametro Resistencia Minima Resistencia M&xima
[mm] [N/mm?] [N/mm?]
1,30 1680 1935
1,37 1660 1900
2,30 1515 1730
3,76 1280 1480
4,57 1255 1460




CAPITULO 4 DISENO DE SOFTWARE 41

5,00 1320 1510
5,50 1300 1490
6,00 1280 1470

Tabla. 3. 1. Diametro de cables y resistencias
[11]

En la Figura 3.2 se muestra la accion realizadal@amaquina resortera para

proveer de materia prima al proceso de fabricag@muelle.

Figura. 3. 2. Suministro de material

* Bobinado
Una vez que el alambre estirado se encuentra ddati@ resortera, se procede con
el proceso de bobinado, en el cual toma una fodn&a. Debido a que el proceso
esta disefiado a la fabricacion de resortes pach@uts se requiere que el muelle
tenga diferentes didmetros, por lo que un eje alestenrolla el cable con el
namero de espiras y el diametro especificado pastepormente ser cortado
(Figura 3.3).

ny Catalogo de productos Ideal Alambrec [Online]. i@olo: http://idealalambrec.bekaert.com/es-
MX/Industriales/~/media/BrandSites/Ideal%20AlambriaF%20documents/Prod_Industriales_IdealAl_201

1.ashx
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Figura. 3. 3. Proceso de bobinado

* Anudamiento
Una vez cortado el alambre bobinado, el muelleugstalo por un manipulador
mecanico de seis brazos (Figura 3.4) el cual slgefeza y lo traslada hacia la
siguiente etapa, en la cual ambos extremos delteeson anudados para evitar sus

puntas cortantes y que el resorte tenga las diomesiprestablecidas.

Figura. 3. 4. Anudamiento del cable

» Calentamiento térmico
Para que la pieza finalice el proceso de fabricas® la somete a un tratamiento
térmico. Este proceso al cual son sometidos losalegetpermite mejorar sus
propiedades fisicas y mecanicas, principalmentkitaza, resistencia y elasticidad.
Para realizar este proceso (Figura 3.5) se requialentar la bobina a una
temperatura elevada en un periodo de tiempo aestasi como somete a la pieza a
una temperatura de 300°C durante un segundo pagaegte adquiera las

propiedades fisicas de un resorte.
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Figura. 3. 5. Calentamiento térmico

* Resorte en canaleta
Una vez finalizado el proceso de fabricacion el imaador mecénico coloca el
resorte en la canaleta (Figura 3.6) donde se aammtddos los productos
terminados, los cuales son retirados por el operddda maquina cuando existan

suficientes resortes.

Figura. 3. 6. Salida el resorte

Una vez comprendido el proceso de manufactura dellesy ha sido necesario
buscar en todos los controladores de las maquasasteras una sefial comdan que

permita registrar que un resorte haya sido faboicad

Después de observar el funcionamiento de cadaaifesdnaquinas, se ha escogido

la sefial de activacion del solenoide para el traatm térmico. Esta sefal fue
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obtenida analizando los diagramas eléctricos Yigando los niveles de voltaje que

emplean.

A continuacion en la Figura 3.7 se detalla el W@sefial obtenido, asi como el

nivel de voltaje en cada uno de los controladoeskssl maquinas.

RS-01 RS-02 RS-03 RS-04 RS-05
SX-80 SX-80 MDC60 MDC60 MDC60

Sefial :24VDC Sefial :24VDC Sefial :24VDC Sefial :24VDC Sefial :24VDC

RS-06 RS-07 RS-08 RS-09 RS-10
MDC66 SX-80 SX-80 SX-80 SX-80

Sefial :24VDC Sefial :24VDC Sefial :24VDC Sefial :24VDC Sefial :24VDC

Figura. 3. 7. Resorteras y sefiales obtenidas

En las maquinas 3, 4 y 5 pertenecientes al moddes MDC-60, las sefiales que
activan al solenoide para el proceso de tratamigihimico al resorte tiene una

I6gica inversa, es decir envian OVDC para reaksée proceso.

A continuacién en la Figura 3.8 se observa la iBistion de los principales
componentes del sistema, definiendo la relacidpatémetros existente entre los
mismos para comprender y resolver posibles proldedi@ una sistematica,

confiable y agil.
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3.2.

3.2.1.

RS-01

RS-02

Tarjeta de CONVERSOR

. PLC OMRON RS232-R$422 CONVERSOR COMPUTADOR
= sefiales CPM2A OMRON USB-RS422 PENTIUM IV
rs07 CIF11

RS-08

EEREEEEEEE
4

RS-10

Figura. 3. 8. Componentes del sistema

Seleccion de Componentes

Debido a las condiciones del area de trabajo deadea a implementar el sistema,
se ha optado por realizar la seleccion de compesewjue garanticen el

funcionamiento Optimo. La proteccion a las personaslos equipos es de vital

importancia para el correcto funcionamiento delypobo. Por requerimientos de la
empresa se ha optado por emplear un PLC de la rOiEEON.

PLC OMRON CPM2A

En los proyectos de control y automatizacion coilC$les de gran importancia
elegir el autobmata mas adecuado de acuerdo cometpgerimientos, como es,
namero de entradas y salidas necesarias con quectiess voltajes y corrientes
gue se vayan a manejar, posibilidad de expansiémaria necesaria para cargar el
programa, tipo de comunicacién, fuente de alimédtacnecesaria, etc.
Considerando estas caracteristicas, las mas impestan el momento de elegir un
PLC son el numero de entradas que tiene al iguallagisalidas, capacidad de los
moédulos para expansion, capacidad de memoria des datprograma, voltaje
requerido para su funcionamiento, que puerto deuo@acion posee, niveles de

voltaje y corriente maximos para sus entradasiglesal
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En este proyecto no se pudo escoger el PLC masnoimmie porque la empresa
pidi6 que se utilice para el desarrollo de este @ CPM2A de OMRON, por tal
motivo se tuvo que elaborar el proyecto con estelebode PLC, por ello se
verifico las caracteristicas que tiene estén acoatelo que se necesita. En este
caso se necesitan 10 sefiales de 24 VDC, que sosalidas de la tarjeta de
acoplamiento para las entradas del PLC, al igual@jumédulo de comunicacion
sea compatible con el estandar de comunicacionZ2SMo se necesita utilizar las
salidas del PLC ya que no se dispone dispositivasrdrolar. Para realizar un
analizar y ver si el PLC CPM2A de OMRON cumple dos requisitos del
proyecto, se indica un resumen de las caractesstael mismo. Una breve
descripcion de las partes de este controlador dogiogramable alecciona en la

Figura 3.9.

La CPU contiene 20, 30, 40 6 60 puntos de E/S 'y
se pueden anadir unidades de expansion de E/S
hasta obtener un total de 120 puntos de E/S.
También se pueden conectar unidades de E/S
analégicas y unidades 1/0 Link de CompoBus/S.

o
omRron SYSMAC CPM2A
@ PWR @ RUN @ COMM @3t ERREEALY

SERPHERAL

Puerto de periféricos Puerto RS-232C

Los dispositivos de programacién son compa- Este puerto se puede utilizar para co-
tibles con otros modelos de PLCs OMRON. municaciones Host Link, sin protocolo,
Este puerto también se puede utilizar para PC Link 1:1, o NT Link 1:1.
comunicaciones Host Link o sin protocolo.

Figura. 3. 9. Partes PLC OMRON CPM2A

Caracteristicas CPM2A

Dentro de la familia de PLC CPM2A existen diferentgciones segun el tipo de
CPU que se elija entre estos tenemos de 20, 30,600puntos de E/S, en este caso
la empresa dispone el de 20 puntos el cual se praquindir hasta un total de 120
puntos de E/S con moddulos de expansion. El voldgjealimentacion para este
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dispositivo es de 24 VDC. El rango de voltaje derapion esta presente desde 20.4
a 26.4 VDC. Esta sujeto a IEC61000-4-4, la cuadmg@a la inmunidad al ruido.
Con respecto a la temperatura de operacion en da ajucontrolador l6gico

programable no presenta ningun inconvenientes €saeb5 grados centigrados.

Tiene un peso de 650 g. siendo asi un disposiéeid de transportar y montar. El

tipo de lenguaje para la programacion es por meéelidiagrama de escalera el cual

permite una programacion estructurada y de comatendimiento. La capacidad

del programa es de 4.096 palabras y la memoriaattes diel usuario es de 2.048

palabras. Las dimensiones son 130 x 55 x 90 mnu(&ig.10).

A
&

L ]
_m—
x2 01

omRon SYSMAC CPM2A
l @ PviR @ RUN @ COMM @» 53X ERRZEALM

P
‘ 55

Figura. 3. 10. Dimensiones PLC OMRON CPM2A

Una de las ventajas al trabajar con el PLC OMRONZR CPU 20 es que

presentar diferentes areas de memoria (Tabla ard) guardar la informacion que

tiene, al cual su acceso es de forma directa sokamedicando a donde se desea

ingresar. A continuacion se indican todas las &legmonibles:

Bits Especiales (area SR

) 448 bits: SR 22800 a SE{palabras IR228 a IR255

)

Bits temporales (area TR

) 8 Dits (TRO a TR7)

Bits tendencia (area HR

320 bits: HR 0000 a HF1@hlabras HROO0 a HR19)
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Bits auxiliares (area AR)| 384 bits: AR 0000 a HR28dalabras AR0O a AR23)
Bits de enlace (area LR)| 256 bits: LR 0000 a LR1Hbabras LR0OO a LR15)

Tabla. 3. 2. Espacios de memoria PLC

3.2.2. Mddulo de comunicacion RS-422 RS-485 OMRON CPM1-CIFL
El PLC OMRON CPM2A posee un puerto de comunica&t@232 el cual permite
su programaciéon y monitoreo mediante el softwareRexgrammer, ademas de un
puerto para la conexion de periféricos para conaona serial.
Para comunicaciones de tipo industrial OMRON ofrelcadaptador CPM1-CIF11
el cual convierte al puerto periférico en un puekaomunicaciones RS-422 el cual

se ajusta a los requerimientos del proyecto.

Las caracteristicas de este adaptador de comubicaeidescriben en la Tabla 3.3

CPM1-CIF11

Nombre
CP1—CIF11
Funciones Conversion entre nivel CMOS (PLC) a R3-42
Broteccién El periférico de comunicacion esta aislado por| un
conversor DC/DC y un optoacoplador

Fuente de Provista por el PLC
alimentacion
Consumo de energia 0.3 A max
Velocidad de 38.4 kbits/s max
transmision
Temperatura de 0°C-55°C
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trabajo

Humedad relativa

10% - 90%

—

d =

Peso 2009
CPM1-CIF11
30(1.18)
l— 61 (2.40) —=]
rat=2 1 = |._ N
__,—;Ll' cien
[ 0
- - w .'.id
Dimensiones (3.54) |
81 5

Tabla. 3. 3. Caracteristicas moédulo CPM1-CIF11

Para realizar la comunicacion entre el PLC y elmatador se utilizara el protocolo
Host Link, el cual es un protocolo propietario ddRON que trabaja sobre enlaces

seriales. Se lo puede realizar a través del p&$t@32C o del puerto de periféricos

del PLC. Un terminal programable conectado en middst Link puede realizar

operaciones como lectura/ escritura de datos eme@moria de E/S del PLC o
lectura/cambio del modo de operacion del PLC. Emmatador se encarga de

establecer una comunicacion maestro esclavo cBh@l Entre las propiedades de

este protocolo se destacan:

* Protocolo comun para todos los PLCs OMRON.

* Facilita la conexién directa de PLCs sin necesiimdn mdédulo.

* Permite implementar sistemas de supervision, pnegcan y monitorizacion

de PLCs.
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A continuacion en la Figura 3.11 se muestra la xioneentre el automata CPM2A
con el ordenados mediante las utilizacion del adaptCPM1-CIF11 utilizando el

protocolo Host Link.

1:1 Host Link Communications

Peripheral port connection*

CPM1-CIF11*

e = -
!
L
| ]

< Responses >

Figura. 3. 11. Conexion protocolo Host Link

Con estas caracteristicas mencionadas del PLC OMBRM2A CPU20, se puede
concluir que si satisface los requerimientos dely@cto, se puede observar lo

mencionado en la Tabla 3.4

Caracteristicas Requerimientos del PLC OMRON

Proyecto CPM2A CPU20

NuUmero de entradas 10 20

Voltaje de Alimentacion 24 VDC 20.4 a 26.4 VDC

Voltaje para Entradas 24 VDC 24 VDE™ | 150

Corriente para Entradas 5 mA.

Mdédulos de Expansion A futuro 3

Comunicacion con PC Puerto RS-422 CPM1-CIF11
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(Adaptador RS
422/RS-485)

Funciones especiales Contadores, temporizad@eBosee

y areas de almacenamiento
Dimensiones (150 x 70 x 100) mm (130 x 55 x 90) mm

Tabla. 3. 4. Requerimientos del proyecto y caractésticas PLC

3.2.3. Tarjeta de acople de sefales

La tarjeta de acoplamiento de sefales se diseffu@a@e necesita que las sefiales
tengan una referencia comun asi proteger las estrdél PLC. La necesidad
principal de la elaboracion de esta tarjeta suyelgs caracteristicas del canal de
entrada del controlador en el cual cada entradaddqmogramable pueda emplear

en su canal de entradas.

El disefio de la tarjeta de acoplamiento se reatiedliante optoacopladores los
cuales facilitan el acoplamiento de las sefialesgmientes de las maquinas
resorteras, mediante un dispositivo que emite ia (LED) y un fotoreceptor

(fototransistor) que permite activar la salidanodo haria al activar un interruptor
normal para asi tener entre los dos circuitos mfaxbo de un haz de luz protegiendo
los equipos de control. Estos dispositivos no tierbote, el tiempo y la velocidad

de conmutacion comparando a un relé es mayor.

El optoacoplador implementado en este proyectol #C826B el cual tiene dos
canales, maneja una corriente de saturacion midermmA y maxima de 50 mA,
tienen un bajo costo y sus dimensiones son pequgéague viene en un
encapsulado tipo DIP. En la Figura 3.12 se delafialimensiones y el diagrama de

conexion interno del optoacoplador.
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Figura. 3. 12. Dimensiones optoacoplador

El calculo de las resistencias de entrada de ldsaoppladores se realizé el

siguiente calculo, en el cual se considera el furariniento del optoacoplador como
un diodo led.

R,, = Y272 (Ecuacion 3.1)

Sat
Donde:

R;n = Resistencia de entrada
Vin = Voltaje de entrada
Vp = Voltaje del diodo

Isq+ = Corriente de saturacion

24[V] — 0.6[V]
20 [mA]

Rip =

Ry ~ 1.1[KQ]

2 pCcg26 Sharp Optoacoplador  [Online].

Habilitadohttp://www.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/pdf/82907/SHARP/PC826.html
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Como se puede observar, el valor obtenido comdtagsude la Ecuacion 3.1 no
corresponde a un valor comercial disponible eneicado, por lo que se opto por

utilizar a resistencia de valor comercial mas ascgue corresponde a XK

Debido al cambio del valor 6hmico de la resisteneg@anecesario volver a realizar
los célculos para verificar que los parametros eégdas para el funcionamiento

optimo del optoacoplador se mantengan dentro darsgo.

Donde:
I = Corriente a través de la resistencia de entrada
R;, = Resistencia de entrada
Vin = Voltaje de entrada
Vp = Voltaje del diodo

| = 22lvi-oel] (Ecuacion 3.2)
1[KQ]

I = 23.4[mA4]

Se puede observar por los resultados obtenidoa Erouacién 3.2 que la corriente
de entrada al optoacoplador no vari6 demasiado maatiene dentro del rango

requerido para su operacion.
Es fundamental conocer siempre la potencia queuoangn los elementos dentro
del disefio de un circuito eléctrico por lo que salizd el calculo de la potencia

disipada en la resistencia de entrada.

P =1? X R;, (Ecuacién 3.3)
Donde:

P — Potencia disipada en la resistencia de entrada



CAPITULO 4 DISENO DE SOFTWARE 54

I = Corriente a través de la resistencia de entrada

R;, = Resistencia de entrada

P = 23.4[mA]* x 1[KQ]

P = 0.54 [w]

El valor obtenido de la potencia permite selecaidaaesistencia adecuada para la
entrada del optoacoplador, considerando los valme®rciales se ha optado por la

resistencia 1[Q] a 1 vatio.

Como se menciond anteriormente el optoacopladaridna como un conmutador,
que permitird alimentar las entradas del PLC cdtaps que representen un 0 o 1
l6gico. Las caracteristicas del canal de entraghswtomata programable indican
que el voltaje para detectar un 1 légico es de BEV*®*/ s por lo que se
dispuso una fuente de 24 VDC en la salida del apydador. La resistencia de

salida es de 2.2 [/] obteniendo una corriente de colector de 10 [mA].

A continuacion en la Figura 3.13, se muestra lauginidn del funcionamiento del
circuito disefiado para la tarjeta de acoplamiertosdfiales cuando la sefal
proveniente de una de las maquinas resorterad/€)[(switch abierto), podemos
observar que la salida del optoacoplador tienealtaje de 24[VDC] ideal para la
entrada al PLC.
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Ul
. fgm) B . : R2_
em) & L . =
2 » V2
Vi 4 Voltaje de 24V
24v Senal de Entrada al PLC

Resorteras OPTOCOUPLER-NPN

Figura. 3. 13. Simulacién circuito acoplamiento (sitch abierto)

En la Figura 3.14, se observa el comportamientocttelito cuando la sefal
proveniente de una de las maquinas resorteras[éBC# (switch cerrado), donde
la salida del optoacoplador tiene un voltaje d& JVDC] el cual sera reconocido

por el canal de entradas del automata programahte cn cero l6gico.

R1 ) Ul R2

: ) TEs L{j

24v Sefal de
Resorteras OPTOCOUPLER-NPN

V2

Voltaje de 24v
Entrada al PLC

Figura. 3. 14. Simulacién circuito acoplamiento (sitch cerrado)

El correcto disefio y seleccion de los componentesmipe garantizar el
funcionamiento ininterrumpido del proyecto, pogiee se comprobo que el circuito
disefiado cumple con los requerimientos planteadesds apto para su

implementacion dentro del sistema de supervisionmgnitoreo del area de

fabricacién de muelles.
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Se establecio el siguiente diagrama esquematicoiables una herramienta muy Util
para facilitar la comprension de las conexionedasnentradas de la tarjeta de
acoplamiento con las sefiales provenientes de lgsin#s resorteras (Figura 3.15).

Macunal MacUDNA Iacunid [vagurndl ouT! MacuINA MacuDid hacun Iacurndl ouT»
1 + | * 1 + 1 + 1 + 1 + ' * 1 + 1 + 1 +

AREARSRARENARARARAN

[m—[lm]w—]wloo—lwlw—lvhlos-]o“[&[mlob—[wlb—]mloa—[mln—lm&l

TARJETA DE ACOPLAMIENTO

Figura. 3. 15. Diagrama de conexiones entrada derjata de acoplamiento

En la Tabla 3.5, se indican las conexiones reaizamh la entrada de la tarjeta de
acoplamiento, donde cada maquina requiere de dadesecorrespondientes a la

referencia y a la sefial de activacion del proceswatamiento térmico.

Entrada Tarjeta Senal Maquina
10 + V + _

Méaquina 10
10 - V-
9+ V +

Méaquina 9
9- V-
8+ V +

Méaquina 8
8- V-
7+ V +

Méaquina 7
7- V-
6 + V +

Maquina 6
6 - V-
5+ V+ Maquina 5
5- V-
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3+ V + _
Méaquina 4
3- V-
2+ V +
Méaquina 3
2- V-
1+ V +
Méaquina 2
1- V-
4+ V +
Méaquina 1
4 - V-

Tabla. 3. 5. Conexiones entrada tarjeta de acoplaemto

Para un eventual cambio de una de las maquinaneaola es necesario cambiar la
resistencia en la entrada realizando el célcula pare exista una corriente de
saturacion considerando el voltaje de la sefalnafdede la nueva maquina y

teniendo en cuenta las caracteristicas del codtyolagico programable.

Para proteger los elementos y dispositivos derjatéade acoplamiento de sefiales,
se ha considerado la importancia de disponer defusible de 2[A] en la
alimentacién, como se puede notar en el diagramaeesatico de la Figura 3.16.
Adicionalmente, en este diagrama se observa lasxtmmes de las salidas de la

tarjeta estan disponibles en un bornera.
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Figura. 3. 16. Diagrama tarjeta de acoplamiento

Las conexiones de las salidas de la tarjeta hasiantradas del PLC, asi como su
alimentacioén eléctrica se pueden observar en gtatisa de la Figura 3.17.

TARJETA DE ACOPLAMIENTD

WMG—E
we < —{§
mm»G—;
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o2 o< —
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WMG—E
w [O—¢
v [o>—%

Figura. 3. 17. Diagrama de conexiones salida de fata de acoplamiento

En la Tabla 3.6, se puede observar las conexicraizadas desde salida de la
tarjeta de acoplamiento hacia las entradas del Ri¢uales corresponden a las
sefiales de salida de los optoacopladores, que estdnncion de las sefales
provenientes de cada una de las maquinas resorteras
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3.3.

Salida Tarjeta | Entrada PLC
O_10 0.09
0_09 0.08
O_08 0.07
O_07 0.06
O_06 0.05
0O_05 0.04
O_04 0.03
0_03 0.02
0_02 0.01
0 01 0.00

Tabla. 3. 6. Conexiones Tarjeta PLC

Diagrama del PLC

En el canal de entradas del automata programablmmsectaran las sefiales de
salidas provenientes de la tarjeta de acoplamidatoendo estas una referencia
comun. Cada una de estas sefiales indica que urtenmaekido elaborado y son
registradas mediante contadores dentro de la pragian del PLC que almacenan
esta informacion, en periodos de 60 segundos. Gamradas del PLC también
tenemos el puerto periférico al cual se conectba@l@ptador CPM1-CIF11 para la
comunicacion RS-422. En la Figura 3.18 se puedereas la conexion de estas

entradas asi como la alimentacion eléctrica de Z2VD
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PLC OMRON CPM2A- 40CDT-D

PERIPHERICAL

Figura. 3. 18. Conexiones de entrada PLC

En el canal de salidas del PLC no se realizaraun@gonexion, debido a que no se
realizara el control sobre ningun actuador o digpos En la Figura 3.19, se

muestra el canal de salidas del PLC.

PLC DMRDN CPNRA- 40C0T-D

Figura. 3. 19. Conexiones salida PLC

Adicionalmente para el montaje del sistema se Imsiderado la necesidad de los
siguientes dispositivos que permitirdn brindar selga al sistema, realizar un
montaje que cumplas con las normas NEC y siguielado requerimientos

planteados por la empresa.

Fuente de alimentacion 24VDC de 60W 220VAC
Canaletas plasticas ranuradas

Rieles Din C

2 Portafusibles 10,3 x 38

2 Fusibles 2 A tipo cartucho 10,3 x 38

6 Borneras para riel DIN

O O O O O o o

Luz indicadora 220 VAC color amatrilla
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o Conmutador 2 posiciones montable en gabinete
0 Gabinete de 510x410x190 mm
o Computador de escritorio con los siguientes requentos minimos (Tabla

3.7):

Caracteristica Requerimiento
Procesador Pentium IV 1.8 GHz
Memoria RAM 512 MB
Espacio libre en disco du
recomendado 10cB
Sistema Operativo Win XP Professional SP2
Software Microsoft Office 2010
Resolucion de video 800 x 600

Tabla. 3. 7. Caracteristicas minimas computador

3.4. Diagrama de Comunicacion

Para facilitar la comprensién del sistema de conaain del proyecto que ha sido
implementado para este trabajo, se planted eleigpidiagrama (Figura 3.20) que
muestra la relacion existente entre los dispostiesenciales para realizar la

comunicacion utilizando el estandar RS-422.

PC Médulo Interfose PLC

422/USB CIF-11 CPM2A

COMPUTADOR
Pentlum 1V

Figura. 3. 20. Diagrama conexién entre dispositivos
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Este diagrama es gran utilidad para el departandmtmantenimiento eléctrico y
electronico de la empresa ya que en caso de gssscidguna anomalia en el
sistema de comunicacién entre el computador y €C Rlyudara a encontrar

rapidamente la posible causa de falla y repararla.

3.5. Diagrama de Conexiones de Armario

Para garantizar el correcto funcionamiento delesist se requiere inicialmente
realizar un diagrama (Figura 3.21) que permitatiflear claramente cada una de

las conexiones eléctricas a ser realizadas erdeewao de los dispositivos.

OFF ON

20 VAC 60 Hz
Phases

wn

3312 1

27288
SEERT
B
ON

[Fuente 24 Voo
TARJETA ACOPLAMEENTO
RS-422

[

V- com 2 789

PLC OMRON

pererERAL

Figura. 3. 21. Diagrama de conexiones de armario



CAPITULO 4 DISENO DE SOFTWARE 63

4.1.

CAPITULO 4

DISENO DEL SOFTWARE

En el presente capitulo se realiza una descripdétallada del disefio de los
distintos programas desarrollados que seran implemdes tanto en el PLC como
en el computador. Se explican los programas ugaatasla programacion, asi como
las variables, tecnologias y procesos disefiados.

Programa del PLC

Para registrar la produccion de la seccion de ters@ se ha empleado un PLC
OMRON CPM2A, cuyas caracteristicas fueron descrtasel capitulo anterior.

Empleando el software CX-Programmer 9.2 se ha oreddprograma ha ser

cargado en el PLC, cuya funcion sera de contadleno de pulsos en un minuto
en 10 entradas y almacenar la informacion de dicoogsadores dentro de areas
especiales dentro de la memoria del PLC.

SOFTWARE CX-ONE

Es el paquete que integra todo el software necegara la configuracion de los
productos de la linea OMRON, en el cual se inclujemramientas para la
programacion, creacion de redes, movimientos, aaomento, regulacion y

conmutacion.
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El software CX-One permite desarrollar a los ussgriaplicaciones para

dispositivos como PLCs, Terminales Programablestersias Motion Control y

redes. En la Figura 4.1 se observa las princigaesamientas dentro del paquete
CX-One V4.

Figura. 4. 1. Herramientas paquete CX-ONE

En las Tabla 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 se detallan log@mas y herramientas existentes

dentro del paguete CX-One.

Programacion

CX-Programmer cx-
ones

Ofrece una plataforma de software PLC comun

para todos los tipos de controladores de |
OMRON, desde microPLCs, hasta sistemas
procesadores duplex. Permite una sen
conversion y reutilizacion de cdédigo entre
distintos tipos de PLCs y la reutilizacion total
los programas de control creados medig
software de programacion de PLC antiguo.

CX-Simulator

Es posible conseguir un entorno de depura
equivalente al actual entorno de sistema F
mediante la simulacion del funcionamiento de
PLC serie CS/CJ con un PLC virtual en
ordenador. CX-Simulator hace posible evalua
funcionamiento de los programas, comproba
tiempo de ciclo y reducir el tiempo de depurag
antes del montaje del equipo.

PLC
con
cilla
0s
de
ante

cion
PLC
un
el
r el
r el
ion
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CX-Designer

CX-Designer se utiliza para crear datos |de
pantalla para los terminales programables dg la
serie NS. CX-Designer permite, ademas,
comprobar en el ordenador el funcionamientg de
los datos de pantalla que se han creado. |CX-
Designer ofrece un proceso de desarrollo eficiente
para la creacibn de pantallas, simulacio
desarrollo de proyectos. Los usuarios pueden
desarrollar pantallas de forma mas eficaz coh el
software de programacion facil de usar.
Designer tiene alrededor de 1.000 objetos
funcionales estandar con gréficos asociados y
funciones avanzadas, de modo que incluso| los
usuarios que lo utilicen por primera vez puegden
crear pantallas facilmente con tan sélo organizar
objetos funcionales en una pantalla.

Tabla. 4. 1. Herramientas de programacién

Redes

CX-Integrator

CX-Integrator es el software de configuracion
principal para CX-One. Permite el funcionamiento
sencillo de multitud de operaciones, como| el
control del estado de la conexion de varias redes,
la configuracién de parametros y el diagnostico de
redes.

CX-ConfiguratorFDT

CX-ConfiguratorFDT se basa en la tecnologia
FDT/DTM y puede usarse para configurar |os
dispositivos de cualquier proveedor conectado a
una red PROFIBUS. Este concepto se ampliara en
un futuro para admitir muchas mas redes que
utilicen esta tecnologia.

CX-Protocol

Crea procedimientos de comunicaciones de datos
(macros de protocolo) para intercambiar datos
entre los dispositivos serie estandar y el RLC
utilizando una unidad o placa de comunicacignes
serie.

Network Configurator

Network Configurator para EtherNet/IP permite
configurar unidades EtherNet/IP y data links entre
controladores.

Tabla. 4. 2. Herramientas de redes

Regulacion y
conmutacion

CX-Thermo

CX-Thermo es un producto de configuracion y
control para los controladores de temperatura de la
serie E5CN y E5ZN. Ofrece una configuracion
sencilla, un registro de datos online y un control
en tiempo real. Los usuarios pueden crear, edifar y
descargar parametros por lotes desde un ordenador
personal, lo que reduce el trabajo necesario jpara
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configurar parametros. Es posible controlar| al
mismo tiempo los datos de hasta 31 controladores
de temperatura.

CX-Process

CX-Process simplifica, en todos los aspectos, el
control de lazo, desde la creacion y transferencia
de bloques de funciones hasta el funcionamiento
de placas y unidades, asi como el proceso de
depuracion (ajustes de parametros PID, etc.).|Los
programas de bloques de funciones pueden crearse
facilmente pegando los bloques de funciones en la
ventana y realizando conexiones de software|con
el raton.

CX-Sensor

CX-Sensor permite configurar y controlar la g

Omron se puede incluso controlar los datos d
sensores en tiempo real desde Microsoft Excel

Tabla. 4. 3. Herramienras de regulaciéon y conmutaén

Movimiento y
accionamiento

CX-Motion Pro

CX-Motion Pro facilita y acelera el proceso [de
programacion del control de movimiento.

CX-Motion

CX-Motion puede usarse para crear, editar e
imprimir los mudltiples parametros, datos |(de
posicién y programas de control de movimiento
(codigo G) necesarios para manejar |los
controladores de movimiento, transferir los datos
a las unidades de control de movimientg y
controlar el funcionamiento de las unidades| de
control de  movimiento.  Aumentar a
productividad de cada uno de los pasos |del
proceso de control de movimiento, desde| el
desarrollo del programa de control de movimiento
hasta el funcionamiento del sistema.

CX-Drive

Este software abarca todo el rango de corriente de
los servos y variadores Omron Yaskawa, con total
acceso a todos los parametros (con 3 niveles de
operador disponibles). Ademas, se incluye
informacién general sobre los parametros, (con
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filtros para mostrar valores que sean: distintos a
los predeterminados, distintos a los del variadpr o
ajustes no validos. Ademas, hay disponibles

graficos con informacion general para facilitar

mas la configuracién de algunos parametros

especificos como frecuencias de salto, perfiles
y configuracion analdgica.

CX-Position

CX-Position simplifica el control de posicion

todos sus aspectos, desde la creacion y edicig
los datos que se usan en las unidades de cont
posicion (unidades NC) hasta la comunicag
online y el control del funcionamiento.

software esta equipado con funciones que pu
mejorar la productividad, como la generac
automatica de datos de proyecto y la reutilizag
de datos existentes.

un
mas
5 v/f

BN
n de
rol de
ion

E |
cden
on
sion

CX-Motion NCF

Cree répidamente soluciones de movimig
punto a punto gracias a este software
configuracion integrado para sistemas basadg
Mechatrolink II.

nto
de
s en

CX-Motion MCH

Programe aplicaciones de movimiento avanza
utilizando las unidades de control de movimie
CS1IW-MCH71 y CJ1IW-MCH71, y configurang
los parametros de sistema, datos de posi

adas
nto
o
Cion,

programas de movimiento y datos de leva.

Tabla. 4. 4. Herramientas de movimiento y accionaranto

[13]

La herramienta empleada para el desarrollo del ranog del PLC es CX-

Programmer (Figura 4.2). Esta herramienta es graneador de los controladores

I6gicos programables de OMRON, dando la posibilidied proyectar, probar ,

depurar, controlar y configurar todos los modelesdg micro PLC hasta la gama

alta. Permite la creacion de complejos sistemasaidrol mediante el uso de

lenguajes de relés (ladder) o lista de instrucaone

™Omron. Un dnico software para su sistema de Autizazi6n [Online]. Habilitado:http://automatizacion-

industrial-omron.mx/productos/inspeccion-opticaesuiatizada/software/cx-one/
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| 4
= » Programmer

Figura. 4. 2. Ventana Inicial CX-Programmer

La programacion del PLC se lo desarrolla mediansérucciones que se ejecutan
secuencialmente, para lo cual se empled la |6giceelds, también conocida como
lenguaje de escalera. Este permite desarrollaratera facil y ordenada la l6gica
gue se desea implementar en el programa del PLfOnEbnamiento del programa

es descrito a continuacion en el siguiente gradieaontrol de etapas de transicion
(Figura 4.3).
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o

—+—  Encendido de PLC

[y

El] Habilitar contadores

—+— Timmer<1 min? Timmer=1 min?

y Mover valor contadores a
2 registros. Encerar timmery
contadores. Incrementar flag.

—— flag!=1? —— flag=1?

3 H Encerar flag
-l

Figura. 4. 3. Diagrama del funcionamiento programaPLC

En la primera etapa del programa del PLC es ddkateopor 10 contadores, los
cuales utilizan como sefial para incrementar survaia de las entradas del
controlador y como sefal para su reseteo la sefidirdmer que indica que ha

transcurrido 1 minuto.

Para la realizacion del programa del PLC, es cdewém comprender las
instrucciones que van a ser empleadas, sus pac@mgtfuncionamiento. Las
principales instrucciones que se utilizaran sortadores, timmers y bloques para

mover registros, las cuales son descritas a cauion.

Instruccion Contador Reversible CNTR(12)
Esta instruccion permite realizar un conteo incregaleo decremental, a diferencia
del contador estandar que tan sélo permite llevar euenta descendente. En la

Figura 4.4 se muestra el simbolo de esta instro@oCX-Programmer.
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Increment input —— CNTR(012)

N

SV

Decrement input — 1T
Reset input

TC: Number

SV: Set Value

Figura. 4. 4. Simbolo Contador Reversible

Esta instruccion tiene 3 entradas de control:

. Entrada de cuenta ascendente UP: Incrementa eldalmontador

. Entrada de cuenta descendente DOWN: Decremensdoglde contador
. Entrada de reset (RESET): Resetea la cuenta a #0000

Dos variables que deben ser definidas para laatithn de esta instruccion son TC,
la cual corresponde al nimero del contador y SVagueesponde al valor deseado

(Set Value). Adicionalmente, el valor del acumulade almacena dentro de PV

(valor actual).

Instruccion Temporizador TIM

Opera un temporizador de disminucién en unidades0@emilisegundos. Su rango

de funcionamiento para el valor seleccionado flaadtre 0 a 999,9 segundos. En

la Figura 4.5 se presenta el simbolo en lenguajelela empleado en CX-

Programmer.

— TiM

N N: Timer number

S S: Set value

Figura. 4. 5. Simbolo Temporizador
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Mientras la entrada de activacion del temporizaté en estado ON, el contador
interno decrementa su valor desde el valor deseadatervalos de 0.1 segundos
hasta que alcanza el valor de cero, momento enatlse activa el indicador de
finalizacion. La Figura 4.6 ilustra la relacion menta entrada del temporizador, el

valor presente y el indicador de finalizacion.

Entrada del ON
temporizador OFF

'

temporizador 0 _ J

Finalizacion ON l
Indicador OFF :

Figura. 4. 6. Funcionamiento Temporizador

Esta instruccion presenta dos pardmetros a coafiggirpara su funcionamiento
como son:
. N: equivale al nUmero de contador (de TC000 a T¢C015

. S: correspondiente valor deseado (Set Value).

Instruccion de Movimiento de datos MOV(21)
Esta instruccién ayuda a transferir los datos atmados en una direccion de
memoria hacia otro espacio de memoria especificBdadespliega el simbolo de

esta instruccion en la Figura 4.7.

— MOV(021)

S S: Source

D D: Destination

Figura. 4. 7. Simbolo de Instruccion de movimientode datos

Los parametros que deben ser establecidos patiéidaaion de esta instruccion
son:
. S: origen de la informacién

. D: destino de la informacion
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Si la entrada de activacion de la instruccion estdestado ON, se copia la
informacion de la direccion de fuente hacia elidestcomo se indica en la Figura
4.8.

Canal fuente

| Estado del bit no
i modificado.

Canal de destino

Figura. 4. 8. Funcionamiento instruccion MOV

Instruccion de Finalizacion END(001)

Esta instruccion es requerida para la finalizadércualquier programa o subrutina.
Cualquier linea de programacion afiadida despuéla destruccion END no se
ejecutard. En caso de que no exista esta instrucaio el programa, ninguna
instruccidén sera ejecutada y aparecera el mensagrdr “NO END INST”. La
simbologia en lenguaje de escalera para esta sentEpresenta en la Figura 4.9.

END(001)

Figura. 4. 9. Simbolo Instruccién END

Una vez entendidas las principales instruccionegsaias para el desarrollo del
programa del PLC, se procedera a la explicacionpdejrama en el siguiente

apartado.

Las entradas del PLC, pertenecientes al canal O€ldnttadas, son identificadas

con los contactos como se detalla en la Tabla dobde la activaciéon de las
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maquinas Fides MDC-60, identificadas como RS-03;0RS/ RS-05 envian un

pulso de cero l6gico cuando realizan un resorte.

Contacto Valor Modelo
0.00 Méaquina 1 SX-80
0.01 Méaquina 2 SX-80
0.02 Méaquina 3 MDC60
0.03 Méaquina 4 MDC60
0.04 Maquina 5 MDCG60
0.05 Méaquina 6 MDC-66
0.06 Méaquina 7 SX-60
0.07 Maquina 8 SX-80
0.08 Méaquina 9 SX-60
0.09 Méaquina 10 SX-80

Tabla. 4. 5. Entradas PLC

En la Figura 4.10 se muestra los contadores par2 larimeras maquinas, en las
cuales los contactos para incremento del acumulsalmmormalmente abiertos y
corresponden a las entradas 0.00 para el cont@&%oy 0.01 para el contador 006.
En tanto, en la entrada de control de cuenta ddsoén se ha colocado el contacto
normalmente cerrado de la variable P_ON que siergtaa activada durante la
ejecuciéon de un programa en el PLC.

Para resetear el acumulador de los contadoredigaréatla sefial de finalizacion del

ciclo de temporizador, el cual realizara una cueltante 60 segundos. La logica
implementada para las maquinas de la 6 a la 18 mssima por lo que no se detalla
en esta seccion.
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0 [Program Name : MonitoreoResorteras]
[Section Name : AdquisicionDatos)

WYYYYYYYYYYYY sak A 1 300000000000000000000%.

0.00
Miquina 1 CNTR(12) || Reversible Counter
P_On [ 005 || Counter number
— ,l Aot 1o
TInDD1 #1000 Set value
— |

l)OOOOOOOOOO(X MAQUINA 2 X00000000000000I00XX

0.01
|
I':- 2 CNTR(12) Reversible Counter
P_On 08 Counter number
TIMOO1 #1000 Set value
}

Figura. 4. 10. Programacion Contadores PLC

Los contadores de las maquinas 3,4 y 5 se muestrda Figura 4.11, donde cae
recalcar que sus contactos son normalmente cerrddds que la sefial obtenida
tiene un valor de 1 I6gico (24VDC) cuando no eatii€ando un muelle, y 0 l6gico

(OVDC) cuando esté realizando el proceso térmico.

IXX)OOOOOOOO(X MAQUINA 3 J00000000000000000XXX

8
0.02
Maquina 3 CNTR(12) || Reversible Counter
P_On 007 Counter number
—
TIMOD1 #1000 Set value
t
g 12 IXXX’O(XXXXXX MAQUINA 4 JO00000000000000000
0.03
Maquina 4 CNTR(12) || Reversible Counter
P_On 008 Counter number
Awave J' Flan
TIMOO1 #1000 Set value
— |
4
20000000000 2000000CO0COOOOOK
™ | MAQUINA 5
004
A
Voidas CNTR(12) || Reversible Counter
P_On 009 Counter number
Awave J' Flaa
TIMOD1 #1000 Set value
:

Figura. 4. 11. Contadores maquinas 3,4y 5



CAPITULO 4 DISENO DE SOFTWARE

75

El timmer empleado para resetear los contadoesse tomo sefial de activacion un

contacto normalmente cerrado de la finalizaciésudeiclo,

lo que permite reiniciar

el conteo una vez finalizado. La linea de progradmacle esta instruccion se

muestra a continuacion en la Figura 4.12:

10 Q J] Tmmer de 1 minuto

TIMOO

1

I
TIM

i 100ms Timer (Timer) [BCD Type]

001

#800

Timer number

Set value

Figura. 4. 12. Programacién temporizador PLC

Se emplea una bandera para permitir al programejesucion del computador

almacenar los datos; esta bandera ha sido progsamagbleando un contador

(Figura 4.13) que incrementa su valor cuando ehgmalcanza un minuto y encera

su valor al llegar al valor de 1.

i P J] Contador para flag

TIMOD1

!

H
CNTR(12) Reversible Counter

004 Counter number

# Set value

Figura. 4. 13. Programacién contador flag

Cuando el temporizador alcanza el valor prefijagb,mueven los valores de los

acumuladores de los contadores a registros prefijgzthra ser transferidos al

computador (Tabla 4.6).
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Contador Registro Comentario
CNT4 LRO Flag

CNT5 LR1 Maquina 1
CNT6 LR2 Maquina 2
CNT7 LR3 Maquina 3
CNT8 LR4 Maquina 4
CNT9 LR5 Maquina 5
CNT10 LR6 Maquina 6
CNT11 LR7 Maquina 7
CNT12 LR8 Maquina 8
CNT13 LR9 Maquina 9
CNT14 LR10 Maquina 10

Tabla. 4. 6. Registros de contadores

El comando MOV es empleado para realizar esta ojgeraantes descrita. En la
Figura 4.14 se muestra la programacion empleadarpavxer los valores de los 3

primeros contadores hacia espacios de memorialge| P

12 @ J] Mueve el valor del contador de flag (CNT4) a LRO
TIMOO1
I
! Mov(21) || Move
CNT4 Source word
TR || Destination
13 & IMueve el valor del contador de maquina 1(CNT5) a LR1
TIMOO1
!
! MOV(21) || Move
CNTS Source word
R | Destination
1 50 IMueve el valor del contador de maquina 2 (CNT8) a LR2
5
TIMOO1
|
! MOV(21) || Move
CNTE Source word
LR2 | Destination

Figura. 4. 14. Programacion MOVs
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4.2.

Finalmente para indicar la finalizacion del progease coloca la instruccion END

en la ultima linea de programacion, como se indicéa Figura 4.15.

2

88 {TEND1)_ ) End

Figura. 4. 15. Programacién END

Creacion del programa de adquisicion de datos

Este proyecto requiere la creacion de una integtez permita almacenar los datos
provenientes del PLC en una base de datos, patealse opto por el desarrollo de
una aplicacion en lenguaje Java. Esta aplicaci®erdeser capaz de comunicarse
con las herramientas que la linea OMRON ofrece phraanejo de los datos en
intervalos de tiempo prestablecidos y recopilda @sformacion en una base de

datos.

Para el desarrollo de aplicaciones en lenguaje dawten varias plataformas de
entorno de desarrollo integrado de codigo abiestoason NetBeans IDE, Eclipse

o Intellid.

El proyecto fue desarrollado en Eclipse Indigo, celal permite desarrollar
aplicaciones Jav utilizando librerias creadas de cédigo abiert@ atisfacer los
requerimientos del proyecto. Para el desarrollmtigfaces gréaficas cuenta con una
herramienta Window Builder desarrollada por Goagle brinda una amplia gama

de opciones para el disefio de ventanas.

B4 Joyanes y M. Fernandez, Ed., Osborne, “Javaulslade Programacién”. McGraw-Hill.
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En la Figura 4.16 se ilustra las clases a ser as@adra la aplicacion llamada
Adquisicion misma que funcionard continuamente para registoar datos
procedentes del PLC OMRON CPM2A en una base ds.dato

Aplicacion Java

Main

\
\
\

Hil@Runnable

» ManejkBase

Adquisicilin

Figura. 4. 16. Aplicaci6onAdquisicion

4.2.1. Intercambio de datos dindmicos

Una de las tecnologias de comunicacion empleadaslpdransferencia de datos
entre diferentes aplicaciones funcionando bajoistersa de operativo Windows es
el intercambio dinamico de datos DDE. A pesar quaectualidad existen nuevas
tecnologias mas avanzadas para realizar el intbioasie datos como OLE (Object
Linking and Embedding), estas no han sido totalmadbptadas debido a su mayor
dificultad en la programacion. A nivel industrial eomin emplear programas que
soportan la tecnologia DDE ya que los fabricantesqen software que facilita su

manejo.

La tecnologia DDE adicionalmente a la transferedeiaatos, permite el control de
una aplicacion desde otra mediante el envio de wdosa Por lo general, la

aplicacion incluye el método para que el usuarialdszca el enlace.

Dos aplicaciones funcionando bajo Windows como sestna en la Figura 4.17

establecen una conversacion DDE transfiriendo npesmidadireccionalmente entre
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ellos; a estos programas se los conoce como clierstervidor. El cliente es el

programa que requiere de los datos del servidos gleencargado de iniciar la
conversacion. El programa servidor contiene losslgtie otros programas puedan
requerir. Una aplicacion puede establecer variasarsaciones DDE, ya sea como

cliente o servidor en cada una de ellas.

Aplicacién > Conversacion DDE Aplicacién
Servidor N Cliente

Figura. 4. 17. Elementos conversacién DDE

Para establecer la conversacion DDE, el protoctilzai una jerarquia de tres
niveles para identificar los datos transmitidostagerarquia esta conformada por
aplicacion, tema e item. Al inicio de cada conveitsaDDE, el cliente y el servidor

identifican este enlace mediante el nombre dellazaon vy el ‘topic’.

Los elementos de la conversacion DDE son des@itda siguiente Tabla 4.7.

Elementos Descripcion

Aplicacion Nombre del servidor DDE, generalmentemboe de Ia

aplicacion o ejecutable.

Tépico Nombre del archivo creado en el servidor DBEel que s¢

1%

ha configurado el servicio.

Item Direccion para identificar el dato.

Tabla. 4. 7. Parametros conversacion DDE

Una amplia gama de necesidades pueden ser satisfewdiante la utilizacion de
DDE:
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» Transferencia de informacién en tiempo real, pamglo manejo de

instrumentos cientificos, manejo de stock en almaseo control de

procesos.

e Creacion de documentos compuestos como documentesit que incluya

tablas con datos generados por otra aplicacion.

« Consultas entre aplicaciones, por lo general adoctn la utilizaciéon a

base de datos.

Una de las herramientas de Omron en su paquetplidacédones CX-ONE es CX-

Server DDE Manager el cual permite transferir dalosacenados en el PLC hacia

aplicaciones de Windows, mediante la creacion déablas o puntos. En esta

herramienta actia como servidor en la conversagiés alli donde definimos los

enlaces a ser empleados en el programa clientenfincacion en la Figura 4.18

mostramos el entorno grafico de la herramienta.

E Project Editor - D:\Proyecto Paraiso\Programas\ProyVF.COM

o= [E) e

File Edit View Tools Help

Type

Address

Comment

“*Contador2
“*Contador3
“*Contador4
“=Contador5
“*Contador6
“=Contador7
“=Contador8
~Contador9
~Flag

SI0[6] &|®(@] o] X[ab]|] 2|r|E
I3 D:\Proyecto Paraiso\Progra | Name ‘
-] Devices “=Contadorl

a Points “*Contador10

Point
Point
Point
Point
Point
Point
Point
Point
Point
Point
Point

NewPLC1/LR1/1/USD
NewPLC1/LR10/1/USD
NewPLC1/LR2/1/USD
NewPLC1/LR3/1/USD
NewPLC1/LR4/1/USD
NewPLC1/LR5/1/USD
NewPLC1/LR6/1/USD
NewPLC1/LR7/1/USD
NewPLC1/LR8/1/USD
NewPLC1/LR9/1/USD
NewPLC1/LR0/1/USD

_Points

12 item(s)

Figura. 4. 18. Ventana DDEManager

Para definir cada uno de los puntos es necesalicamnsu direccion, compuesta por

el nombre del controlador o PLC, la ubicacién dede la memoria del automata, y

el tipo de dato. En la Tabla 4.8 se muestra laigordcion de cada uno de los

enlaces definidos.
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Enlace Direccion PLC | Tipo de Dato

Flag LRO Single Word Unsigned BCD
Contadorl LR1 Single Word Unsigned BCD
Contador2 LR2 Single Word Unsigned BCD
Contador3 LR3 Single Word Unsigned BCD
Contador4 LR4 Single Word Unsigned BCD
Contador5 LR5 Single Word Unsigned BCD
Contador6 LR6 Single Word Unsigned BCD
Contador7 LR7 Single Word Unsigned BCD
Contador8 LR8 Single Word Unsigned BCD
Contador9 LR9 Single Word Unsigned BCD
Contador10 LR10 Single Word Unsigned BCD

Tabla. 4. 8. Enlaces DDE

Esta comunicacion permite transferir la informac@&macenada en el PLC hacia
una base de datos, empleando como cliente unaeiplicdesarrollada en lenguaje
JAVA, la cual servira de interfaz entre la herramaeDDE Manager y la Base de

Datos, como se muestra en la Figura 4.19.

CX-Server Conversacion DDE .
€ > f————— < >
PLC DDE Manager Aplicacién Java Base de Datos

Figura. 4. 19. Conectividad entre aplicaciones

La aplicacion desarrollada en lenguaje Java estgpgesta por tres clases, Main,
HiloRunnable y ManejoBase, las cuales incluyen ifumes para la conversacion
DDE y la conexion con la base de datos para el@n@miento de la informacion.
En la Figura 4.20 podemos observar la relacionadia ecina de las clases y el flujo

de informacion.
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Aplicacién Java

Main
. CX-Server ~_Conversacién DDE . f
PI_C < DDE Manager | HiloRunnable

ManejoBase |«

—

Adquisicion

Figura. 4. 20. Relacién elementos aplicaci&sdquisicion

La clase Main simplemente se encarga de la creat@dnn objeto de la clase

HiloRunnable, mediante la ejecucion de la funciént§ (Listado de codigo 4.1).

| new Thread(new HiloRunnable(), "Rutina").start(); I

Listado de cédigo. 4. 1. Inicializacién de hilo

La clase HiloRunnable, la cual es implementadaadeldse abstracta Runnable,
incorpora una funcion para la consulta de los datosistos del servidor DDE, y su

funcionamiento es explicado en la Figura 4.21.
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Creacion de objeto
HiloRunnable

flag=1?

— Val=aux? Vall=aux?

I'y Aux=val
5 Consultar valor de
contadores mediante DDE
insertar datos en base datos

Figura. 4. 21. Funcionamiento Hilo

Para establecer la conversacion en una aplica@sarllada en lenguaje JAVA,
ha sido necesario utilizar la libreria JDDE ded&da por Pretty Tools, la cual es
una interfaz nativa de Java de codigo abierto. listxia permite crear objetos tipo
DDECIientConversation y DDECIlientException, las lesa posibilita la

configuracion de una aplicacion Java como clieetermh conversacion DDE.

Las funciones existentes en la clase DDEClientCeaf®n se muestran en la
siguiente Tabla 4.9:

Funcién Descripcién

connect(String service, String topic) Establecediaversacion DDE
disconnect() Termina la conversacion DDE
setTimeout(int Timeout) Especifica el tiempo méaximoe el
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cliente espera por la llegada de datos
desde el servidor

request(String item) Solicita la informacién de item

seleccionado

Tabla. 4. 9. Funciones DDECIlientConversation

Para establecer la conversacion DDE empleanddtaria antes explicada, son

necesarias las siguientes lineas de programaciéis{ado de codigo 4.2):

String programa = "CDMDDE";
String topic = "ProyVF.cdm";
static DDEClientConversation conversation = new DDEClientConversation(
try {
conversation.disconnect();
conversation.setTimeout(10000);
conversation.connect(programa, topic);
}
catch (DDEClientException e) {
try {
this.finalize();
Thread.sleep(1000);
} catch (Throwable el) {
el.printStackTrace();
}
this.run();
}

Listado de cédigo. 4. 2. Establecimiento conversaci DDE

Para iniciar la lectura de datos es necesario esr@o/alor de flag, el cual varia en
el PLC con intervalos de 1 minuto con valores @10 Este valor es almacenado en
una variable llamada aux empleando la funcion retuele la libreria JDDE
(Listado de coédigo 4.3).. Cabe indicar que cadadldo a la funcion request lleva
asociado una excepcion, por lo cual debera seradandentro de un bloque try
catch.
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if (Integer.parseInt(conversation.request("Flag").trim()) == 1)
{
aux = 0;
}
else
{
aux = 1;
}

Listado de codigo. 4. 3. Inicializacion variable axi

Una vez almacenado el valor de flag al inicialiegbsistema, el programa entra en

un bucle que realiza la adquisicion de los valaie$os contadores del PLC segun

la variacion que tome flag, es decir, cada minAidfinal de la lectura de los 10

contadores, se

lama a

la funcién

ins_producéian( c[]),

esta

implementada en la clase ManejoBase, que seracagplien la siguiente seccion
(Listado de cédigo 4.4).

= new int[10];

parseInt(conversation.

parseInt(conversation.

parseInt(conversation

parseInt(conversation.

parseInt(conversation.

parseInt(conversation

while (true) {
if (val != aux) {
int c[]

aux = val;

c[0] = Integer.
c[1] = Integer.
c[2] = Integer.
c[3] = Integer.
c[4] = Integer.
c[5] = Integer.
c[6] = Integer.

parseInt(conversation.

val = Integer.parseInt(conversation.request("Flag").trim());

request("Contadorli™)
.trim());

request (" Contador2™)
.trim());

.request("Contador3™)

.trim());
request (" Contador4d™)

.trim());
request("Contadors")

.trim());

.request("Contadore")

.trim());
request("Contador7")
.trim());
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c[7] = Integer.parseInt(conversation.request("Contador8")
.trim());
c[8] = Integer.parseInt(conversation.request("Contador9™)
.trim());
c[9] = Integer.parseInt(conversation.request("Contadorlio")
.trim());
C.ins_produccion(c);

Listado de cédigo. 4. 4. Bucle conversacion DDE

4.2.2. Almacenamiento de datos

Bajas en la productividad industrial muchas veas=sdp ser atribuida a la falta de
datos fiables, lo cual imposibilita a las empreszaizar una correcta toma de
decisiones. La aplicacion e implementacion de h@gatas que permitan un
correcto analisis ha sido una politica que emprgsasles han adoptado, mas no en

la pequefia y mediana empresa.

La incorporacion de dispositivos en un proceso strial que faciliten la obtencion
de la informacion mas relevante, lo cual requieneconocimiento previo del
funcionamiento del proceso, las variables y suci@mn ha sido una tendencia
creciente en el mundo actual. La toma de dato®rides es un proceso que
consiste en seleccionar los datos de interéslaghljsqueda del hardware adecuado
para sensar dichas sefales, el disefio del sofpeaeeel almacenamiento de los
datos, la creacion de bases de datos y la afitae sofisticadas herramientas de

analisis.

El incremento en la produccion, la reduccion dedress y tiempo muertos y el
ahorro de dinero son las principales metas quegiuser alcanzadas a través de un
sistema adecuado de adquisicion y analisis de .datosomprension clara de la
informacion permite conocer el funcionamiento resdrd la base para la
planificacion de medidas y planificacion del mait@anto de las lineas de

produccion.
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Existen paquetes de software especializado capdeesealizar las tareas de
adquisicion, almacenamiento y la presentacion desdaistoricos, los cuales son
capaces de obtener los datos de fuentes como lemlttres 16gicos programables,
sistemas de control distribuido, sistemas SCADAewislores OPC, ofreciendo

caracteristicas que permiten seleccionar, agregimmar datos, y mostrar datos al
usuario en displays, lineas de tendencias, o irderi@omo principales desventajas
de estos paquetes se pueden mencionar el costwleldebido a la adquisicion de
licencias que permitan su funcionamiento continda gificultad para manipular el

funcionamiento del sistema.

El almacenamiento de los datos es realizado p@ragrama interfaz que mantiene
una conexiéon entre los dispositivos de adquisiadéndatos y la base de datos
previamente creada, donde los nuevos valores deeqy el tiempo de coleccion
son enviados a un archivo de datos para su higtidiz. EI tiempo de muestreo de

los datos dependeréa de las necesidades paraisisadéal proceso.

El acceso y la presentacion de la informacion hitdienen igual importancia que
los datos en si mismos, por lo cual el disefio deinterfaz clara y facil de manejar

para el usuario ha sido tema de gran desarrol&tud® en las Ultimas décadas.

La base de datos para este proyecto ha sido cesaplaando el sistema de gestion
MySQL el cual permite el acceso desde diferenteguajes como C, C++, Pascal,
Delphi, Java entre otros. Para esto se ha utilizhdoftware MySQL Community
Server, el cual es un administrador que permitegayr acceder a y procesar datos
guardados en un computador. Adicionalmente utilzaMySQL Workbench, una
herramienta de desarrollo grafico para la cread®ita base de datos, en el cual se
define pardmetros de la base de datos y conexgin¢camo el esquema a ser

empleado. Estos parametros se muestran en la Z.46la

Parametro Valor

Nombre de la conexion Produccién
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Método de conexién TCP/IP

Hostname 127.0.0.1 (localhost)
Puerto 3306

Usuario root

Password root

Tabla. 4. 10. Parametros conexion base de datos

Dentro de la conexion llamada Produccion, se cneasgquema o base de datos a la
cual se ha dado por nombyase misma que contiene la talgeoduccionen la cual

se almacenard un registro de la produccion de cadade las maquinas con

intervalos de 1 minutoLas columnas utilizadas en esta tabla se descrben

continuacion (Tabla 4.11).

Columna Tipo de dato Descripcion

idproduccion INT(11) Identificador de columnas

Maquina_ID VARCHAR(45) Contiene identificador de
maquina

Fecha DATETIME Contiene la fecha en la cual se

registra el dato de produccio
Cantidad INT(11) Contiene el valor de
produccioén registrado

>

a

Tabla. 4. 11. Columnas base de datos

A continuacién se muestra los elementos ingresadols tablaproduccionen el
entorno grafico de MySQL Workbench en la Figur&4.2
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[] MySQL Workbench - '} a— — e |
I 'y I SQL Editor (Produccion) * |
Fle Edt View Quey Databsse Plugins Scipting  Communty Help
ojol&l &l &
Obect rowser saLFie 1 Queyl [T SqL Additons
SCHEMAS ° 4 S ts
v Table Name: [produccion Sy e % - | My Snippets
v base Lo Colaton: [latin1 - latin1_spanish_a ~| Engne: [1nnoDB -
v Tables
» & produccion Comments: -
» % Views
» 7 Routines Columns
> test Column Name Datatype P.N. U. B. U. Z. Al Defaut
idproduccion INT(11) Cagcd 2
Maquina_ID VARCHAR(45) NULL
Fecha DATETIME NULL
Cantidad INT(11) NULL '
1
{
|
| |
Column Name: Data Type:
Colation: x| Default: \
Table: produccion Comments: A Primary Not Nul Unique
Columns: Binary Unsigned Zero Fl
idproduccion ~ Auto Increment
Maquina_ID
Fecha
i JeUUSN Indexes Foreign Keys Triggers Partitioning  Options,
Output
Action Output
Time Action Message Duration / Fetch
« i »
Obect Info Session

Asi el esquema base queda definido como se muestoatinuacion en la Figura
4.23.

e

produccion

Figura. 4. 23. Esquema base de datos
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La creacion de un programa que sirva de interfaz gnacenar los valores de los
contadores hacia la base de datos, ha sido imptade®en una aplicacion JAVA
empleando una interfaz de programacioén de aplinasiqdAPI) desarrollado por
Sun Microsystems la cual sirve de driver para pearitai ejecucion de operaciones
en bases de datos tales como ingreso o consuttatde. Para emplear una base de
datos se crea el programa con la biblioteca dexc@mesegun el modelo de la base
de datos, y se establece la conexidn. Las tareapupden ser realizadas desde el

programa son consulta, actualizacion, creacion,ifinadion y borrado de tablas.

El conector provisto por SunMicrosystems es JDBESus siglas en inglékava
Database Connectivit)hDBC es un conjunto de clases e interfaces esattaava
que ofrecen una APl completa para la programacidmagipulacion de bases de
datos de varios proveedores (Microsoft SQL Ser@egcle, MySQL, Interbase,
Microsoft Access, IBM DB2, PostgreSQL) usando instiones SQL.

Las funciones que realiza son:
» Conexion a bases de datos (local o remota)
* Envioé de sentencias SQL
* Manipulacion de los registros de la base datos

e Captura los resultados de la ejecucion de lasseiaeSQL

Para su utilizacion es necesario conocer las clasessta libreria contiene. Estas

son explicadas en la Tabla 4.12:

Clase Descripcién

DriverManager Permite cargar el driver adecuado
Connection Permite establecer conexion a una badatds
Statement Permite ejecutar sentencias en leng@je S
ResultSet Almacena el resultado de las senten@as S

Tabla. 4. 12. Clases libreria JDBC
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Esta libreria es utilizada en la clase ManejoBase,la cual se establece la
comunicacion con la base de datos y se ejecutelasncias en lenguaje SQL para
gue los datos se almacenen. La definicion de laablas y objetos a ser empleados

en esta clase se realiza en las siguientes lihedgdo de codigo 4.5).

SimpleDateFormat formato = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd HH:mm:ss");
String factual;

ResultSet rs;

Statement st;

Listado de codigo. 4. 5. Inicializacion de variabke

La conexion con la base de datos se establece med&s siguientes lineas de
programacion (Listado de codigo 4.6):

String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/base";
Class.forName(" com.mysql.jdbc.Driver");
Connection con = DriverManager.getConnection(url, "root", "root");

Listado de codigo. 4. 6. Establecimiento parametrosnectividad a base de datos

Para ejecutar los comandos SQL se ha implemengatlontion ins_produccion(int

a[]), la cual toma como argumento un vector de dfderos que contiene los valores
de la produccién de las maquinas resorteras. Aragadion mostramos el codigo de
dicha funcion (Listado de codigo 4.7).

public void ins_produccion(int a[]) {
factual = formato.format(Calendar.getInstance().getTime());
try {
st = (Statement) con.createStatement();
st.executeUpdate("INSERT INTO “base’ . produccion™ ("Maquina_ID",
"Fecha™, “Cantidad™) VALUES ('RS-01°', '"
+ factual + "'," + a[@] + ")");
st.executeUpdate("INSERT INTO “base . produccion”™ (" Maquina_ID",
“Fecha”, “Cantidad™) VALUES ('RS-02', '"
+ factual + "'," + a[1] + ")");
st.executeUpdate("INSERT INTO “base . produccion™ ("Maquina_ID",
“Fecha”, “Cantidad™) VALUES ('RS-03', '™
+ factual + "'," + a[2] + ")");
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4.3.

st.executeUpdate("INSERT INTO “base’ . produccion” (" Maquina_ID",

"Fecha™, “Cantidad™) VALUES ('RS-10', '™
+ factual + "'," + a[9] + ")");
con.close();

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

}

Listado de codigo. 4. 7. Insertar informacion en bse de datos

Creacion del programa de monitoreo y creacion de portes

Para visualizar los datos obtenidos por el sistdmadquisicion, se opt6 por el
desarrollo de una aplicacion en lenguaje JAVA ual enantiene comunicacién con

la base de datos y permite visualizar el estadia geoduccion de las maquinas en

tiempo real, asi como la creacion de reportes gashde calculo en Microsoft

Excel. En la Figura 4.24 se explica la estructdea la aplicacion llamada

P_Monitor, con cada una de las clases creadas asi comasidome

Aplicacién Java

J Main

ﬁ MWindow
v
MonitoreolL —J Reportes

p—

A

» ManejoBase

R_Excel J Microsoft Excel

P_Monitor

Figura. 4. 24. AplicaciénP_Monitor
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4.3.1.

La creacion de una aplicacidon con varias clasesnifeerhacer el llamado a
funciones segun las necesidades del programa. Hrabta 4.13 se muestra la

funcion de cada una de las clases de la aplicacion.

Clase Funcion

Main Clase principal para ejecucion de la aplicacié

MWindow Clase grafica que contiene la ventana dehimprincipal de
la aplicacion.

MonitoreoL Clase que contiene la ventana para $aalizacion de la

produccién empleando una trend con la libreriagEteart.

Reportes Clase que contiene la ventana para iaaei@n de reporte

[92)

diarios, semanales, mensuales, semestrales y anuale

ManejoBase Clase que contiene las funciones pataaeconsultas a la

base de datos mediante el driver JDBC.

R_Excel Clase que contiene los métodos para |lxiéreae reporte

\"ZJ

en Microsoft Excel empleando la libreria Apache. Poi

Tabla. 4. 13. Clases aplicaci6R_Monitor

Consulta de datos

Para la consulta de los datos almacenados en éadeaslatos, se implementé la
claseManejoBasemisma que empleando la libreria JDBC se encagda destion

de la informacién requerida. En esta clase se heado funciones para la consulta
de datos que seran llamadas dentro de las otrsessclBara la clagdonitoreolL se
creo la funciormonitoreo(Calendar a, int nfuyas parametros son la fecha actual y
el numero de maquina y como resulta devuelve ltssdde manufactura realizada

en la dltima hora (Anexo 1).

Los datos requerido para la generacion de infoisnasobtenidos desde la base de

datos mediante la funcigeporte(Calendar a, char fg)a cual permite seleccionar
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el tipo de informe a realizar asi como la fechardisimo. La consulta es efectuada
mediante las funciones incorporadas en el drivercaeectividad entre Java y
MySQL, el cual maneja un lenguaje de consulta estrado mas conocido como
SQL. Para facilitar la ejecucion del comando exaQuery se ha creado un String
(Listado de cédigo 4.8) el cual tiene como varialdees fechas entre las que se

realizara el informe, y el formato empleado panapar los datos de la consulta.

String consulta ="select Maquina_ID maquina,
date_format(fecha,"+sqlformato+") fecha, sum(Cantidad) cantidad " +"from
produccion p, maquinas m " +"where p.Maquina_ID = m.codigo " +"and

Fecha between '" + fprevia + and '"+factual+""' " +"group by

maquina,date_format(fecha,"+sqlformato+") order by maquina "“;

Listado de codigo. 4. 8. Sentencia de consulta SQL

La informacion resultante de la consulta se almaoem dos listas, las cuales
contienen las fechas y las cantidades de produccamsentencias empleadas para

esta consulta se indican a continuacion (Listadoodégo 4.9):

Statement st (Statement) con.createStatement();

ResultSet rs = st.executeQuery(consulta);

this.cantidades.clear();

this.fechas.clear();

while (rs.next()) {
this.cantidades.add(rs.getInt("cantidad"));
this.fechas.add(rs.getString("fecha"));

}

Listado de codigo. 4. 9. Almacenamiento de datos densulta

4.3.2. Desarrollo de ventanas gréficas

El desarrollo de una interfaz facil de comprendez permita realizar reportes y el
monitoreo de la produccién fue desarrollado empmleatas libreria Window
Builder. La ventana de inicio de la aplicacionitoreo fue implementada dentro

de la claséWindow cuyo codigo fuente se encuentra en el Anexo 1.
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A continuacién se muestra el disefio final de latasea principal de la aplicacion
(Figura 4.25), en la cual estan accesibles lasamasttanto del monitoreo como la
generacion de reportes en hojas de célculo de Bbtr&xcel.

= )
I e
PRODUCCION DE RESORTES

-~
o«

{

& Paraiso AD

DEL ECUADOR S.A.

Reportes { Salir ‘

Monitoreo

| X

Figura. 4. 25. Ventana Principal

4.3.2.1. Monitoreo
Al seleccionar la opciéiMonitoreo en la ventana principal, se habilita un JFrame
perteneciente a la claddonitoreolL en la cual se puede visualizar el estado de
produccién de cada una de las 10 maquinas resorderante la Ultima hora. En
esta clase se ha empleado la libreria jFreeChartamienta que permite la
implementacion de graficas complejas de una masetailla, dando al usuario la

capacidad de visualizar informacion claramente.

JFreeChart incluye en su libreria componentes guaifen la creacion de distintos
tipos de graficos como son:

» Graficos XY con eje de tiempo

» Gréfico circular

» Gréfico de barras

* Histogramas
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» Diagrama de Gantt
» Grafica polar

 Entre otros

En la Figura 4.26 se puede observar algunos ejesndgaraficas creadas utilizando

la libreria JFreeChart.

T

Dayhght Hours - Londen, UK 'Dual Auis Chart .
’ Callil |I " || || I. :
_— S e \ \ \ \ \ \ ~..

Figura. 4. 26. Tipos de graficas jFreeChart

. 18]

Para la creacion de una linea de tendencia (trpadd la visualizacion de la
produccién se ha optado por utilizar la clase XY,Plza un gréfica XY cuya
informacién viene dada por un par de pares ordenaddicionalmente posee
parametros para su personalizacion como son nochbdréos ejes, titulo de la

grafica, rango, color de la grafica, tipo de letaaarno, entre otros.
Como se requiere realizar el monitoreo de la Ultimaa se empled las clases
TimeSeries y TimeSeriesCollection en las cualeals@cena los pares ordenados

mediante la instruccién que se muestra en lasesites lineas de programacion.

* Creacion de las clases (Listado de cédigo 4.10)

M3 jFreeChart ejemplos y soportes [Online]. Habilitdutp://www.jfree.org/jfreechart/samples.html
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this.series = new TimeSeries("Produccion”, Second.class);
final TimeSeriesCollection dataset =
new TimeSeriesCollection(this.series);

Listado de codigo. 4. 10. Creacién de clases jFree

* Ingreso de datoglListado de codigo 4.11)

ManejoBase a = new ManejoBase();

a.monitoreo(Calendar.getInstance(), tabs.getSelectedIndex()+1);

for (int i = 0; i < a.cantidades.size(); i++) {
series.addOrUpdate(new Second(new

Date(a.fechas.get(i))),a.cantidades.get(i));

Listado de codigo. 4. 11. Ingreso de datos para diéa jFree

A continuacién en la Figura 4.27 se explica cadadmlos elementos incorporados

en la ventana de monitorizacion.

Resortes

0 — T — — T —
— - 18:05 18:10 18:15 18:20 18:25 18:30 18:35 18:40 18:45 18:50 18:55 19:0(
3 L Tiempo
— Produccion
S Y ———

Figura. 4. 27. Elementos ventana de monitorizacion

Tabs para seleccionar maquina a monitorear.

Maquina actual

1
2
3. Numero de resortes producidos por minuto
4. Hora de muestreo

5

Gréfico de produccion
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6. Boton para regresar al menu principal

4.3.2.2. Reportes
Al seleccionar la opcionReportesen la ventana principalse habilita un
JinternalFrame el cual contiene las opciones palecaonar el tipo de reporte a
generar ya sea Diario, Semanal, Mensual, Semesfnaual. Esta ventana se ilustra
en la Figura 4.28.

fi e o — - { T Y
PRODUCCION DE RESORTES

l‘:

Reportes

Diario

Semanal

Mensual

Semestral

Anual
Regresar

. —

Figura. 4. 28. Ventana de Reportes

Al escoger una de estas opciones, se crea un aiigeta claseReportesel cual
habilita una nueva ventana segun el tipo de repprtese desea realizar. Esta nueva
ventana contiene objetos de la libreria jCaleridarcuales han sido necesarios para

facilitar la utilizacion de la aplicacion.

La libreria jCalendar incluye componentes que pemmescoger graficamente un
dia, mes, afio y ha sido publicada como una libréeiacdédigo abierto que no
requiere licencia. Los componentes empleados gmragleso de disefio de esta
ventana son JCalendar, JYearChooser y JMonthChooser

JCalendar
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Permite escoger el afio, mes y dia graficamenteur@ig.29). También permite
visualizar el dia de la semana correspondientala fecha, al igual que la semana
del afo para facilidad del operador del sistema.

May -] 2006} 2]

ILv]
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
18 [1]2]3]4]s]s]
19[ 7 | 8 ] 9 J o] 11 ] 12] 13]
20( 14 | 15 || ael| 17 [ 18 | 19| 20
2121 | 22 23 ][ 24 ][ 25| 26 ][ 27 ]
2z[ 28 [ 29| 30 31 |
Figura. 4. 29. Objeto jCalendar
JYearChooser
Permite escoger el afio ingresando mediante tedadsando las flechas para

incrementar o decrementar hasta llegar al afio des@@gura 4.30).

2006/~

Figura. 4. 30. Objeto jYearChooser

JMonthChooser
Mediante un lista que se desplega en un ComboBasamdo las flechas de

incremento o decremento permite escoger un meades@g-igura 4.31).

=]

I}

vMay v

Figura. 4. 31. Objeto jMonthChooser

Se ilustra el resultado de la creacion de las wastpara la elaboracion de reportes
implementadas en la claBeportesen la Figura 4.32Como una opcion rapida se
dispuso un botén que permite crear reportes déb eioterior al actual, asi por

ejemplo del dia, semana, mes y afio previo.
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22032012 =) Ova Antensor

s Lo 1 Paraiso

2|12 3 2112 13 ] 1e ]

1 . - 19 Ao A
JEYEAEYE IR sl |2

[ Regresar I

Lol
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Regresar
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X o - =
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Figura. 4. 32. Ventana Reportes

4.3.3. Creacion de reportes en Excel

Una vez seleccionada la fecha de la cual se deabgzar el reportes, se programé el

boton Generar, el cual emplea la clase llamada R_Excel que pdsibla

generacioén de reportes en Microsoft Excel medidamtatilizacion de la libreria

Apache POI. Esta opcion también es llamada destb®téh de rapido acceso al

ciclo anterior.

Apache POI es una libreria de cddigo abierto creadda Fundacion de Software

Apache, la cual provee herramientas para escriyjulactura de archivos de

Microsoft Office, como son Excel, Word y PowerPoint

Este proyecto se oriento a la creacion de reperidsojas de céalculo en Microsoft

Excel 2010, para esto se cre0d un objeto de la §&8+Workbook, que ayuda a la

manipulacion de archivos .xsIx y xslm.
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Dentro de la clase R_Excel se ha creado una funleidradaguardar_informe(List
<Integer> cantidades, List<String> fechas, Strifgcha,int tp[], int tf[], int
nr[]), que tiene como parametros una lista con los d&gsatluccion y otra con las
fechas de cada dato de produccion, la fecha deihnd, vectores con los tiempos de
parada y funcionamiento de cada una de las maquiredsraimero total de resortes

producidos.

Los datos seran almacenados en una plantilla previte disefiada en Excel, la cual
debe ser accedida mediante la libreria java.io gprenite la lectura, escritura y

gestion de ficheros.

A continuacion se expone parte del cédigo de lgiimguardar informe (Listado
de cddigo 4.12):

FileInputStream arc;
Sheet sheet;
Row rowl;
try {
arc = new FileInputStream("F:\\Documents and
Settings\\Administrador\\plantilla.xlsm");
Workbook wb = new XSSFWorkbook(arc);
int a = cantidades.size() / 10;
sheet = wb.getSheet (" InformeProduccidén™);
for (int j = 1; j <= a; j++) {
rowl = sheet.createRow((short) j);
rowl.createCell (1).setCellValue(cantidades.get(j - 1));
rowl.createCell (2).setCellValue(cantidades.get(j - 1 + a));
rowl.createCell(3).setCellValue(cantidades.get(j - 1 + 2 * a));
rowl.createCell(4).setCellvValue(cantidades.get(j - 1 + 3 * a));

}
sheet = wb.getSheet("ResumenProduccion™);
rowl = sheet.createRow((short) 4);
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rowl.createCell(9).setCellValue("Tiempo de Funcionamiento [min]");
for (int i = 0; i < tp.length; i++) {

rowl.createCell(i + 1).setCellValue(tf[i]);

}

rowl = sheet.createRow((short) 5);
rowl.createCell(0).setCellValue("Tiempo de Parada [min]™);
for (int i = 0; i < tp.length; i++) {

rowl.createCell(i + 1).setCellvValue(tp[i]);

rowl = sheet.createRow((short) 6);

rowl.createCell(0).setCellvalue("Numero de Resortes™);

for (int 1 = 0; 1 < nr.length; i++) {
rowl.createCell(i + 1).setCellvalue(nr[i]);

¥
rowl = sheet.createRow((short) 7);
rowl.createCell(0).setCellValue("Velocidad [res/min]");

for (int 1 = 0; 1 < nr.length; i++) {
rowl.createCell (i +
1).setCellvalue (Math. round(((double)nr[i]*100.0/(double)tf[i]))/100.0);

rowl = sheet.createRow((short) 8);
rowl.createCell(0).setCellvalue("Peso [er] ™);
for (int i = 0; i < nr.length; i++) {

rowl.createCell(i + 1).setCellValue(nr[i]*0.79);

}

FileOutputStream fileOut;

fileOut = new FileOutputStream("F:\\REPORTES\\Informe_" +fecha+".x1lsm");
wb.write(fileOut);

fileOut.close();

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
try {
Runtime.getRuntime().exec("F:\\Archivos de programa\\Microsoft
Office\\Officeld\\Excel.exe F:\\REPORTES\\Informe_" +fecha+".x1lsm");
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

Listado de codigo. 4. 12. Aimacenamiento de datosja de Excel

Una vez creado el reporte, este se abrird autoandgicte por la ejecucion de las

instrucciones Runtime.
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4.3.3.1. Creacion de plantilla en Excel

Por requerimientos de la empresa la presentaciéninfteme de reportes de
produccién de las maquinas resorteras debia stermato Excel, para lo cual fue
necesaria la creacion de una plantilla donde ltssdde produccion como gréaficas

en barras de cada una de las maquinas puedarefieados.

Dentro del libro creado como plantilla existen dbogs de calculo, como se indica
en la Tabla 4.14.

Numero de hoja | Nombre de la hoja | Informacion

Contiene el resumen de |a
1 ResumenProduccidrproduccién del intervalo de tiempo

requerido

Presenta el grafico de barras de la
produccion de la maquina
2-11 RS-01...RS-10 | correspondiente en intervalos de
tiempo prestablecidos y un cuadro
de resumen del funcionamiento.

__ | Contiene informacion detallada de
12 InformeProduccion y o
la produccion de cada maquina

Tabla. 4. 14. Hojas del libro plantilla

Se observa en la Figura 4.33 el disefio realizada teja ResumenProduccion, en
la cual se tiene los datos de los siguientes itentada de las resorteras:

* Tiempo de Funcionamiento [min] Tiempo de Parada [min]

* Numero de Resortes

* Velocidad [res/min]

e Peso [ar]
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i AN = =[]y Saustertet General B ] 5 [ Normal Buena e Fm
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Resumen Produccién

RS-02 RS-03 RS-04 RS-05 RS-06 RS-07 RS-08

Tiempo Parada
Nimeros de Resortes
Velocidad

9 Peso

1
2

3

a

5 Tiempo de Funcionamiento [min]

6

7

8

Figura. 4. 33. Hoja ResumenProduccién

En la hoja InformeProduccion se almacenaran crgiaéente los datos de produccién de
las maquinas resorteras, con su respectiva feamaesk& hoja se puede visualizar con
mayor detalle el proceso de manufactura de mu@tigara 4.34).

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista
i e 8 P Pe oMl ) e § @ &
Tabla Tabla | Imagen Imagenes Formas SmartArt Captura  Columna Linea Circular Barra Area Dispersion Otros Linea Columna +/- Segm | Hipervinculo | Cuadro €
dinamica ~ predisefiadas > hd > > M = > M > de texto
Tablas llustraciones Gréficos G Minigréficos Filtro Vinculos

62 M b3

A B C D E F G H | J K
1 Fecha RS-01 RS-02 RS-03 RS-04 RS-05 RS-06 RS-07 RS-08 RS-09 RS-10
2 12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3
4
5
6

Figura. 4. 34. Hoja InformeProduccion

Para facilitar el manejo de los datos dentro dehlejgs de calculo se opté por la
herramientaAdministrar Nombres la cual permite emplear una abreviacion que haga
referencia de una celda, una columna, una filaa eonstante, una férmula o una tabla.
Dentro de la pestafiasertarse encuentra esta herramienta (Figura 4.35).
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g ~3 Asignar nombre ~

A2 Utilizar en la formula ~
Administrador -
de nombres B8 Crear desde la seleccién

Nombres definidos

Figura. 4. 35. Administrador de nombres Excel

Para la definicion de los nombres necesarios pateehcion de las gréficas se ha utilizado

la funcion DESREF() la que devuelve una referereian rango que es un niumero

especificado de filas y columnas de una referedaida, y la funcion CONTARA() que
cuenta el numero de celdas llenas dentro de urordfaya definir el nombrEechase

empleara la siguiente funcién (Listado de codid@)n.

|=DESREF (InformeProduccion!$482:0;0; CONTARA(InformeProduccion!$A4:84)-1;1),

Listado de codigo. 4. 13. Funcion DESREF Excel

Para la creacion de los demas nombres tomar enacleenrangos. En la Figura 4.36 se

visualiza todos los nombres creados en el Admandsir de nombres.

r = — - - - = - - @ 3
Administrador de nombres‘ — ———- ’ pr— . : J—_— l ﬂ
Nuevo... l [ Editar... [ Eliminar
Nombre Valor Se refiere a Ambito  Comentario
oy =DESREF(InformeProduccidn!$A$2;0;0; CONTARA(InformeProduccion!$A:$A)-1;1)

—J Prod1 o =DESREF(InformeProduccion!$B$2;0;0; CONTARA(InformeProduccidn!$B:$B)-1;1) Libro

—! Prod10 {..} =DESREF(InformeProduccidn!$K$2;0;0; CONTARA(InformeProduccion! $K:$K)-1;1) Libro

—J Prod2 {.} =DESREF(InformeProduccién!$C$2;0;0; CONTARA(InformeProduccion!$C:$C)-1;1) Libro

— Prod3 - =DESREF(InformeProduccion!$D$2;0;0; CONTARA(InformeProduccin!$D:$D)-1;1) Libro

— Prod4 : . =DESREF(InformeProduccidn!$E$2;0;0; CONTARA(InformeProduccion! $E:$E)-1;1) Libro

— Prod5 [ 8 =DESREF(InformeProduccion!$F$2;0;0; CONTARA(InformeProduccidn!$F:$F)-1;1) Libro

=) Prod6 . =DESREF(InformeProduccidn!$G$2;0;0; CONTARA(InformeProduccion!$G:$G)-1;1) Libro

—I Prod7 &} =DESREF(InformeProduccidn!$H$2;0;0; CONTARA(InformeProduccion!$H:$H)-1;1) Libro

— Prod8 {..} =DESREF(InformeProduccion!$1$2;0;0; CONTARA(InformeProduccidn!$1:$1)-1;1) Libro

—! Prod9 £y =DESREF(InformeProduccidn!$$2;0;0; CONTARA(InformeProduccion!$):$1)-1;1) Libro

Se refiere a:

Xl v =DESREF(InformeProduccién!$A$2;0;0; CONTARA(InformeProduccion!$A:$A)-1;1)

L

Figura. 4. 36. Ventana Administrador de nombres Exel
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Para las hojas que indican graficamente el funonieato de las maquinas resorteras se
insertd una gréafica de barras y se realizé una @dlresumen la cual hace referencia a
celdas de la hoja ResumenProduccion (Figura 4.37).

A ) & ) E F G H 1 ] K L ™M N

Produccién RS-01

1200

RS-01

© Paraiso 4+

3
ololofolo

Figura. 4. 37. Resumen Produccién Maquina RS-01

Los datos que seran utilizados en la gréfica prenede los nombres definidos
anteriormente. Es necesario seleccionar el ranga gal eje (Fechas) y de la serie
(Produccién) (Figura 4.38).

r

Rétulos del eje m

Rango de rétulos del eje:

[ =

=plantilla.xlsm!Fecha| E®:| =12:00

[ Aceptar l [ Cancelar ]

|

Modificar serie M

Nombre de la serie:

e o
gRz| Seleccionar rango

Valores de la serie:
=plantilla.xlsm!Prod1 =0

[ Aceptar l [ Cancelar

Figura. 4. 38. Ingreso Datos grafica Excel

Una vez finalizada de manera exitosa el disefio grégramacion de las aplicaciones y

programa del PLC considerando el cumplimiento deddas exigencias de la empresa, el
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proyecto estd listo para avanzar a la siguientpaetn la cual se implementard los

dispositivos de hardware y verificara el O6ptimo diemamiento del software.
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5.1

5.1.1.

CAPITULO 5

IMPLEMENTACION

Dentro de la implementacién del proyecto para ehitboeo y supervision de la
fabricaciéon de muelles, es necesario conocer tladasormas existentes asi como
los requerimientos que exigen la empresa, esto vperitir un eficiente
rendimiento al sistema disefiado previamente. En agiitulo se indican los pasos

para llevar a cabo la implementacion del proyentelérea de resortes.

Implementacién del Diagrama Esquematico

Al tener que realizar una instalacion eléctricavign@ente se necesita elaborar un
diagrama esquematico, teniendo una herramientaatdmien la cual describe todo
el sistema eléctrico que se va a implementar. peesentacion simple y ordenada
de todos los elementos que estan presentes emr@taieléctrico del proyecto, asi
como el alambrado y la ubicacion, facilitan el neaiiento, cambio o reparacion

del sistema a implementar.

Conexiones de Armario

El sistema disefiado consta de un armario, al agdn las sefiales provenientes de
las maquinas resortes y sale un sefial al conver@@#22/USB, siendo de vital
importancia tener en cuenta toda la conexion azezak dentro del mismo. A

continuacioén se indica en la Figura 5.1 el armque se va a implementar.
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Figura. 5. 1. Armario

El armario sera montado sobre una pared firme anitéad de la linea de produccién siendo
una ubicacion favorable para llevar las sefialees@i@ms de las distintas maquinas
resorteras. A continuaciéon se muestra en la Figltain plano del area de fabricacién de
muelles en la cual se puede observar las distadspenibles y las areas que ocupa cada

una de las maquinas resorteras.
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ARMARTO| -
12,54 m. 1 2,24 m. 2,10 m. 2,10 m. 1210m.; 1,88m. 11,94m.; 11,90m. 1 1,94m.; 1 1,90m.
a - 7 7 7 "N
5+ RSO1 540 I,, RS02 |, 45 RSO3 | , L RS04 “IS Rs05 54, mRS06 5#3 mRS07 s+ mRS08 s,{s nfS09 ‘snlstsw
SX80 SX80 MDCS0  MDC50 MDCS0 MDCSS SX60 SX80 SX60 SX.80
END 02,
END 01
+23-m -
517
13,25 m. _
JDORCA
REF 01 REF 02
b 109m. ! 11,09m. .l
b = ' ' N '
DORCA soLsl soLn
0
Lincoln Fahringer |
2,09 '[“» Welder Welder :
1 H H
. Cortador1 ! Cortador2 |
H H :
o ;: 0O
___________ 125m. __________

1,55 m.l:]

HORNO

Entrada

Figura. 5. 2. Plano de area de fabricacion de muel

La alimentacion para el armario es un suministr@2fe V trifasico con neutro, que

viene del tablero principal mas proximo al armakias dimensiones estan descritas

en la Figura 5.3, siendo un tamafio adecuado pamapl@mentacion de todos los

componentes.
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41

Figura. 5. 3. Dimensiones armario

Como se observa en la Figura 5.4 el armario se aoenpon 2 rieles de montaje
DIN tipo C, permitiendo un facil montaje de losphsitivos que van a ir dentro del
armario como son: Automata programable OMRON CPM2A¢dulo de
comunicacion CIF-11, portafusible, borneras, fuetgealimentacion de 24 VDC y
tarjeta de acoplamiento a la cual se instalo &rsia para que se adapte a este tipo
de Riel.

Figura. 5. 4. Riel DIN Tipo C
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En toda instalacion es necesario dejar los cableigitos para no tener accidentes o
algun inconveniente por rotura de algun cable,as@\a soltar de alguna bornera o
dispositivo en el que se encuentre conectado y i@mpor presentacion del

armario.

La forma mas facil para conseguir que los cablensaentren ordenadamente es la
utilizacion de canaletas ranuradas que por lo nlogeaubican alrededor de los
componentes que se encuentran dentro del armadilan@o también un corto
circuito. En la Figura 5.5 que se presenta a coation son las canaletas que se

implementaron dentro del armario.

Figura. 5. 5. Canaletas en Armario sin tapa



CAPITULO 5 IMPLEMENTACION 113

Figura. 5. 6. Canaletas en armario con tapa

A continuaciéon se presenta todos los dispositivaaeynentos que componen el
armario para la implementacién del proyecto, cug@asexiones se indicé en el
Capitulo Disefio de Hardware (Figura 3.21):

o Tarjeta de acoplamiento de sefales.
o PLC OMRON SYSMAC CPM2A CPU20
o Modulo de comunicacion CIF-11
o Portafusible Hager 10,3 x 38
o Fusible 2 A tipo cartucho 10,3 x 38
o 6 Borneras
o Fuente de poder Mean Well MDR-60-24
= Voltaje de salida 24 VDC
= Voltaje de entrada 100-240 VAC
= Potencia 60 W
o Luz indicadora ShangKai AD111-22C de 220 VAC calorarilla
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5.2.

o Conmutador TELERGON de 2 posiciones para enerdgaadispositivos del

armario.

Para la mejor localizacion de los cables se necedifjuetarlos asi cuando se
necesite realizar un mantenimiento, cambio o repdpike algin elemento, o ya sea
analizar el sistema implementado seria de granaay@dn las borneras se permite
realizar un nodo para compartir una sefal a difesenlispositivos. Para este
proyecto se necesitd poner borneras para llevastentds puntos de conexion la
sefal de 24 VDC proveniente de la fuente de aliawédn, al igual de las sefiales de

220 VAC que vienen del tablero de distribucion mé&sano al armario.

Instalacion PLC OMRON

El PLC OMRON CPM2A CPU20, es un dispositivo I6gedacual en su estructura
fisica posee la facilidad del montaje en Rieles B C (Figura 5.7). Se lo puede
ubicar horizontal o verticalmente, para la impletaei®n en este proyecto y dentro
del disefio de la ubicacién de los componentes a@®rarmario se decidié poner

el controlador logico programable horizontalmente.

0) o

Figura. 5. 7. Montaje PLC riel DIN Tipo C
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Primeramente se comprobd que el PLC se encuentlmiem estado ya que era
usado, por lo que se procedio primero a verifitdurgcionamiento de las memorias
y las comunicaciones, las Entradas y Salidas quseremcuentren con alguna falla;
al estar todos estos aspectos correctos se pracedalizar la programacion

requerida.

Por seguridad del personal y de los equipos queavestar conectados dentro del
armario el PLC debe encontrarse libre, sin conealgana, para facilitar el montaje

del mismo, levantando las vinchas de seguridadlpd®él DIN. (Figura 5.8).

omeon COMWOA
st Coaae ]

Figura. 5. 8. Vinchas PLC

Luego se procede a colocar la parte superior d€l §dbre la riel y a continuacion
ejercemos un poco de presion sobre la parte infetfgd mismo para que se
enganche al riel (Figura 5.9). Finalmente se vuelustar las vinchas haciendo

presion hacia arriba.



CAPITULO 5 IMPLEMENTACION 116

Figura. 5. 9. Procedimiento Montaje PLC

En todo tipo de sistema para tener un mayor reeditni Se necesita realizar
mantenimientos o cambios en el sistema por esté&vanets importante conocer

como se realiza el desmontaje de los equiposj oasausar dafios al mismo.

Para desmontar el PLC OMRON CPM2A se necesita poinbener todos los

dispositivos conectados en el, apagados. Postanenos cables de alimentacién
asi como los de entradas/salidas y mdédulos deseatosc completamente, para
evitar una rotura del cable o del dispositivo y& qorre el riesgo de romperse.
Asegurado lo anterior mencionado se baja las vea® seguridad del mismo

empleando un destornillador (Figura 5.10). Desmegprocede a coger la parte
inferior del PLC y sacarle de la Riel para libevagmpujando suavemente a la parte

superior, teniendo asi el autdbmata programable lsdarpente desmontado.
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%
A A

Destornillador [16]

Figura. 5. 10. Desmontaje PLC
5.3. Eleccion de Cables

Se conoce como un medio conductor a un material exual los portadores de
cargan tiene libertad de movimiento en su intergdendo un cuerpo capaz de
transmitir electricidad. Estos conductores puedamérse ya sea con una sola
hebra al cual se la denomina alambre o varias sehra toma el nombre de cable.
Los principales materiales empleados para la ase@tn de cables son el cobre y

el aluminio, estando su seleccién en funcién delque se le vaya a dar.

Las partes que componen los conductores eléctsimosel conductor por el cual
circulara la corriente eléctrica, el aislamientga@propdsito es evitar diferencias de
potencial entre conductores u objetos vy la cubig@rotectora que protege al
conductor y al aislante del medio externo.

Los fabricantes de cable definen a cada conduetpirssu tamafio por una seccion
transversal llamada calibre, la cual puede seresgola en milimetros cuadrados en

AWG o MCM equivalente a un area en fam

IIOomron—-  Automatizacion  Industrial —  Productos — CRM2 [Online].  Habilitado:
http://industrial.omron.es/es/products/cataloguefaation_systems/programmable_logic_controllersfzam

ct_plc_series/cpm2a/default.html
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En el procedimiento para determinar el cable rédqaezn una instalacion eléctrica

es necesario conocer la corriente que circula poormductor, para garantizar que

no exista un sobrecalentamiento en el cable. Laci@ entre el diametro del

conductor del cable y la corriente eléctrica quavatsara el mismo es directamente

proporcional. La consulta en las tablas AWG (Figbral) permite conocer la

nomenclatura comercial sabiendo ya sea el diardetroonductor o la corriente.

[Ntimero AWG [Didmetro (mm) [Seccién (mmz) [Néimero espiras por cm. [Kg. por Km. [Resistencia (0/Km.) | @)
0000 11,86 |107,2 0,158 319
000 10,40 [85.3 0,197 240

Ioo 9,226 |67,43 0,252 190

[o [8.252 53,48 [ [0,317 [150

[+ [7.348 42,41 [ 75 [1.40 [:20

[2 [6.544 33,63 [ k295 [1.50 96

[s [5.827 26,67 [ 237 163 78

|4 |5,189 |21.15 | 188 Io,So 60

[s [4.621 [16,77 [ 149 [1,01 48

|6 |4.115 |x3.3o | 118 |1.27 38

[ [3,665 10,55 [ loa [1,70 [30

B [3:264 [8.36 [ 4 [2,03 24

o [2.906 [6.63 [ 58,9 [2.56 19

|1o |2.588 |5.26 I 146,8 |3,23 |15

[z 2,305 417 [ 32,2 [4.07 [e2

[12 2,053 [3.:31 [ [29.4 [5:13 [o:5

[13 [1,828 [2,63 [ l23:3 [6.49 [r.s

[14 [1,628 [2,08 |5,6 |18,5 [8,17 [6,0

15 [Las0 165 [6.4 4.7 103 [4.8
|16 |1.291 |1,31 |7,2 |11.6 |12,9 |3.7
|17 Ix.xso Ix,o4 |8,4 |9.26 |16,34 |3.2
|18 |1.024 |o.82 |9,2 l"3 |2o.73 |2,5
[19 [o.9116 [0,65 [r0,2 [s,79 [26,15 [2,0
[20 [0,8118 [o,52 [11,6 [4.61 [32,69 [16
[21 [o,7230 [o.41 [12,8 [3.64 [41,46 [1,2
|22 |0,6438 |o.33 |14.4 |2.89 |51.5 |0.92
|23 |o,5733 |o.26 |16.o |2.29 |56.4 |0.73
[24 [o.5106 [o,20 [18,0 [1,82 [85,0 [o.58
|25 Io,4547 |o.16 |2o,o |1.44 |106,2 |0.46
[26 [0,4049 0,13 [22,8 [t14 [130,7 [o.37
|27 |0,3606 |o.1o |25,6 |o,91 |17o,o |0.29
[28 [o,3211 0,08 [28,4 [o,72 [212,5 [o,23
|29 |o,2859 |o.o64 |32,4 |o,57 |265,6 |0.18
[0 [0,2546 [0,051 [35,6 [o.45 [333:3 0,15
[31 [o,2268 [o,040 [39.8 [o.36 [425,0 [o,11
[32 [o,2019 [o,032 [4a,5 0,28 [531,2 [o,09
33 0,1798 0,0254 56,0 0,23 669,3 0,072
34 0,1601 0,0201 56,0 0,18 845,8 0,057
35 0,1426 0,0159 62,3 0,14 1069,0 0,045

Figura. 5. 11. Tabla AWG

[17]

I7valores normalizados cables AWG[Online]. Habilitatitip://www.electronicafacil.net/tutoriales/Valsre

normalizados-cables-AWG.php
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En las entradas en la tarjeta de acoplamiento fiEdesese calculd que la corriente
sera de 20 miliamperios, lo cual indica que es serie utilizar un cable de seccion
transversal 0,0159 nfinrmismo que corresponde al cable 35 AWG. Sin enahany

la bodega de la empresa no posee usualmente chblesquefio diametro por lo
gue se opto por el cable 22 AWG blindado de 2 cotodes ya que esta conexion
sera pasada por las canaletas metalicas que lteddes de la alimentacidon de las

maquinas los cuales pueden introducir ruido aifalsge interés.

Siguiendo las recomendaciones especificadas éwjéatécnica provista por el
fabricante del autbmata programable (Figura 50823 su correcto funcionamiento

se decidi6 disponer del cableado con la siguiemteenacion AWG (Tabla 5.1).

Eeac'::;sez(tlea:;:rales Item Especificaciones
Cable rigido 0.14 a 1.5 mm (AWG 28 a AWG 16) (Pelar 7 mm.)
Multifilar (ver notas) 0.14a15mm (AWG 28 a AWG 16) (Pelar 7 mm.)
Terminal 0.25 a 1.5 mm, 7-mm de longitud de terminal

Figura. 5. 12. Cables y terminales recomendados

Calibre
Alimentacion 18 AWG
Entradas 20 AWG

Tabla. 5. 1. Cables seleccionados

Para la conexion de las sefiales entrada del PLGytilsgaron los terminales
recomendados por el fabricante (Figura 5.13) pgaffrmemente las conexiones

de alimentacién y entrada.

6.2 mm max. ) pu— 6.2 mm max.
1/ I

Figura. 5. 13. Terminales
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5.4.

Para el cableado de comunicacion, que por requartos de la empresa tiene que
atravesar por una seccion junto a cables de aitiotg se vio obligado a llevar esta
sefial de comunicacion desde el modulo CPM1-ClF$faHa oficina de Control de
Calidad a una distancia aproximada de 180 metrosunccable 22 AWG blindado

de seis conductores.

Instalaciéon Interfaz Comunicacion

El primer paso el establecimiento de la comunigaeidtre el automata programable
y el ordenador fue la instalacion del moédulo CPME-C1 en el puerto periférico

del PLC, adicionalmente asegurarse que el modulenseentre habilitado para
realizar la comunicacion RS-422. En la Figura sé&4uede observar la conexion

entre el PLC y el mddulo de comunicacion.

Figura. 5. 14. Conexion médulo CPM1-CIF11 y PLC CPNMA

La siguiente etapa para realizar esta comunicda®eonectar el cable en cada uno
de los terminales en ambos extremos de los comeststanto del lado del PLC
como del computador. Una de las ventajas de lézadibn del cable Belden

22AWG de 6 conductores es que cada uno de sus donessi son diferenciados por
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distintos colores. En la Tabla 5.2 se detalla alige de colores utilizado para

realizar esta conexion.

Color CPM1-CIF11 USB-RS422
Verde SG GND
Azul SDB RX+
Blanco SDA RX-
Negro RDB TX+
Rojo RDA TX-
Café NC NC

Tabla. 5. 2. Cableado de comunicacién
Aludiendo a la Tabla 5.2, se presenta el siguigdégrama esquematico de la
conexion realizada para establecer la comunicdRBwd22, permitiendo comunicar
a sendos dispositivos ubicados a una distancixapada de 180 metros a través de
un ambiente hostil (Figura 5.15).
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INTERFASE
CIF-11
¥————FG
GND SG
RX+ SDB
RX- SDA
TX+ RDB
- RDA
MODuULO CONVERSOR
RS-422 / USB RS-422

Sefiales para la comunlcaclén
PLC(CPM2A)- Interfase(CIF11>-
M6dulo(422/USB)-
Computador<{Pentlum IV)

Figura. 5. 15. Diagrama de conexion médulo RS-4228B y PLC

Una vez finalizada la implementacion de todos lesnentos de hardware en el area de
fabricacidon de resortes, el cableado segun logatizas correspondientes y la energizacion

del sistema, se comprobd el funcionamiento de ig®oditivos. En la Figura 5.16 se puede

LY '\W"";’E

Figura. 5. 16. Gabinete armado
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La utilizacion de las normas NEC facilitd la implemacion de este proyecto, ya que
definio los lineamientos basicos a tomar en cugmatea la realizacion de instalacion
eléctrica de manera segura tanto para los equuse para el personal encargado del area.

La Tabla 5.3 hace alusion a los articulos de lanaoNEC considerados para el presente

proyecto.
Seccion Norma NEC Descripcion
Articulo 110 Requisitos de las Instalaciones eléctricas
110-3 Instalacion y uso de equipos
110-4 Tensiones Eléctricas
110-5 Conductores
110-6 Calibre de los conductores
110-7 Integridad del aislamiento
110-13 (a) Montaje
110-14 Conexiones Eléctricas
Articulo 300 Métodos y Materiales de Alambrado
300-3 Conductores
300-4 Proteccion contra dafios fisicos
300-20 Corrientes inducidas en encerramientos o
canalizaciones metalicas
Articulo 310 Conductores para Instalaciones en
general
310-2 Conductores
310-5 Calibre minimo de los conductores

Tabla. 5. 3. Normas NEC empleadas
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CAPITULO 6

PRUEBAS Y RESULTADOS

Este capitulo esta dedicado a la realizacion debasiy a los resultados obtenidos para
analizar el comportamiento de cada una de las ®tglasistema tanto a nivel I6gico como
fisico procurando someter al sistema a todas ladiciones y de esta manera mejorar el

disefio planteado.

Dentro del area de Electronica en automatizaciéongrol es fundamental realizar pruebas
gue permitan garantizar el optimo funcionamientolake sistemas y prevenir dafios a

equipos o al personal.

Entre las pruebas realizadas, se han consideradaoneionamiento de la tarjeta de
adquisicion de sefales, el funcionamiento del progr implementado en el PLC, la
comunicacion entre el autdmata y el ordenadordiuigicion y almacenamiento de los

datos, la creacion de los reportes y la presentatzdos datos.

Una vez realizadas las pruebas de cada una dé¢ajassese realizé una prueba final que
garantice el funcionamiento integral del sistem@apo cual se mantuvo el sistema en
funcionamiento durante un mes, comprobando asiagie la adquisicién de datos como la

presentaciéon no muestran inconvenientes.
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6.1.

Prueba de Tarjeta Adquisicion de Sefales

Para acoplar las sefiales provenientes de los taohires de las maquinas
resorteras fue necesario el disefio de una tanetgpgrmita acoplar dichas sefales
para que estas tengan una referencia comun. Eiohamiento de esta tarjeta ha
sido descrito en el capitulo de disefio de hardwarelo que se procedio a realizar
las mediciones tanto en las entradas como en latasgara verificar que su

comportamiento es igual al esperado.

En la primera prueba del funcionamiento de la targe verificaron los voltajes de
entrada y de salida y se not6 que el comportamiatgo optoacoplador
correspondiente a las maquinas RS-07 y RS-08 nelexdecuado, por lo que fue
necesario desmontar la tarjeta para verificar dgeexiones internas. Después de un
exhaustivo andlisis de las entradas, se determirGet|problema era causado por

una mala soldadura de las resistencias a la tarjeta

Una vez resuelto este inconveniente, se procedi® leo realizaciéon de las
mediciones tanto en los puntos de entrada comaalitia de la tarjeta, es decir con
las sefiales provenientes de las maquinas resorieras la salida de los

optoacopladores estan en la Tabla 6.1:

Méaquina | Entrada [V] | Salida [V]
RS-01 23.52 1.90
RS-02 23.67 1.95
RS-03 21.91 1.83
RS-04 22.43 1.86
RS-05 21.56 1.72
RS-06 24.12 141
RS-07 23.87 1.49
RS-08 23.58 1.67




CAPITULO 6 PRUEBAS Y RESULTADOS 126

6.2.

RS-09 24.72 1.33
RS-10 23.90 1.49

Tabla. 6. 1. Mediciones tarjeta de acoplamiento

Cabe recalcar que las maquinas 3,4 y 5 al tenesefiie de activacion de 0 logico,
tienen una salida inversa en los optoacopladorésredto de maquinas. Este
comportamiento fue considerado en el desarrollo ptegrama del PLC para

uniformizar la obtencion de los datos.

Para evitar el sobrecalentamiento de las resisterdispuestas en las entradas del
optoacoplador, se decidié adquirir resistencias1d&V, para de esta manera

garantizar el funcionamiento continuo del sistema.

Prueba de Funcionamiento PLC

La realizacion de las pruebas del funcionamientopdegrama del PLC se las
realizé empleando el software de supervision CXgRinmmer, para comprobar que
la 16gica implementada en el mismo esté funcionatel@cuerdo a lo esperado, y
que las sefales en las entradas del automata @eaotamente leidas. En la Figura

6.1 se muestra una captura de CX-Programmer ddb@lfuncionando en linea.
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2 'Prog_PLC - CX-Programmer - [[Running] - NewPLC1.NewProgram1.Section1 [Diagram]] =
[ Fie Edt View Insert PLC Program Smulation Tools Window Help NEE
DEE R 8 ) DR £5L% & LI BAR BTRI &H 0 B
aqQ HSENER M@ QALY | —O o F Lix & S @ BE B
DRERABOE cc 2P EE 283535
x [0 —
“=lxd [Program Name : NewProgram1] 7|
5 4 NewProject 0 1
-2 NewPLCI[CPM2*] Run Mode [Section Name : Sectiont]
32 Symbols i
[ settings MAQUINA 1
B eror g Ry
PLC Clock — }
T Expansion Instructions Z i) ||| e Ly
< Memory G g = Comtor ;
= Programs
-Gg} NewProgram1 Runnic 0Bed
73 Symbols TMOO1 #1000 Set vaiue
P Sectiont I
B | MAGUINA 2
001
I
' CNTR(12) || Reversible Counter
P_On 006 Counter number
0Bcd =
I< > el >
N Project / %4 Gobsl  Name: Address or Valve: 0.00 Comment: Méquina 1
’fi | PLC Name | Name Address | Data Type / Format FBUsage Value Vi
| NewPLC1 0.01 BOOL (OnfOff,Contact) 1
NewPLC1 0.02 BOOL (OnfOFf,Contact) 1
NewPLC1 0.03 BOOL (OnfOff,Contact) 1
NewPLC1 0.04 BOOL (OnfOff,Contact) 1
NewPLC1 0.05 BOOL (OnfOff,Contact) 1
NewPLC1 0.06 BOOL (OnfOFf,Contact) 1
NewPLC1 0.07 BOOL (OnjOff, Contact) 1
NewPLC1 0.08 BOOL (OnjOff, Contact) 1
NewPLC1 0.09 BOOL (OnfOff,Contact) 1
v
[ <17 7]\ Compie A Find Report , Transfer / | I I\ sheett £ sheet2 } sheet3 [ el | »
For Help, press F1 NewPLC1(Net:0,Node:0) - Run Mode 0,8ms SYNC  rung0(0, 0) - 100% Classic

Figura. 6. 1. PLC conectado via CX-Programmer

Mediante la realizacion de esta prueba pudimos oaloap el funcionamiento de la
l6gica implementada, asi como el funcionamiento titeimer que permite el
almacenamiento de los acumuladores de los condada minuto, reteniendo este

dato en un registro durante un minuto se realiz@ctamente.

6.3. Prueba de Comunicacion

El funcionamiento de la comunicacion entre el PLEl gomputador era una prueba
gue causO gran expectativa, debido a que por regjeatos de la empresa el cable
fue pasado por canaletas por las cuales pasars lileealta tension las mismas que
podrian introducir ruido en la sefial de comuniaacida primera instancia de la
prueba se realiz6 conectando el PLC con el computdidpuesto en la oficina de
Control de Calidad, ubicada a 180 metros aproximede de la linea de

produccién.

Previo al inicio de esta prueba, fue necesarioizaalun cambio en las

configuraciones del puerto periférico, para quedeunicacién se establezca con
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las mismas caracteristicas del adaptador USB-RS4R2. ventana de

configuraciones del PLC se pueden observar ergla#&ic.2.

£ PLC Settings - NewPLCL . & . (=

File Options Help

Startup | Cycle Time | Interrupy/Refresh | HostLink Port  Peripheral Port | Error Settings | High Speed Counter |
Communications Settings
(— Standard (9600 1.7.2.E)

(@ Custom Baud Format Mode
9600 v | [(EARE v | | [HostLink |
Start Code End Code
G & 256
', 0x0000 —] s
s 0x0000 —]
Unit Number Delay

0 = 0 3: *10ms

CPM2* Offline

Figura. 6. 2. Ventana de configuracion PLC

En la Tabla 6.2 se muestran las configuracionesblestidas para la comunicacion
RS-422 entre el PLC y ordenador:

Configuracion Valor
Velocidad de transmision 9600
Bits de inicio 1

Bits de datos 7

Bits de parada 1
Paridad Par
Modo Host Link

Tabla. 6. 2. Parametros comunicacién RS-422

Como primer paso para la realizacion de esta prusbaonfigurd el adaptador

conversor de USB a serial. Dicha configuraciéneaseehlizd siguiendo los pasos
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indicados en el manual de instalacién de este adaptEn la Figura 6.3 se muestra

que se realiz6 exitosamente la instalacion dedispesitivo.

5, administrador de dispositivos

Archivo Accibn Yer Ayuda
m & 2m

S] g esorteras
% Adaptadores de pantalla
H8 Adaptadores de red
Q Controladoras de bus serie universal (USB)
Controladoras IDE ATAJATAPI
2 Controladoras SCSI y RAID
=) Controladores de disquete
@ ¢ Dispositivos de sistema
@, Dispositivos de sonido, video vy juegos
Equipo
& 3 Monitor
v':) Mouse vy otros dispositivos sefialadores
#® Procesadores
B Puertos (COM&LPT)
. F\} Puerto de comunicaciones (COM1)
7 USB Serial Port (COM3)
< Teclados
“e Unidades de disco
& Unidades de DYD/CD-ROM

Figura. 6. 3. Ventana Administrador de dispositivos

A continuacién se verificd la conexién de los cabpara la comunicacion este

acorde al esquema que se indica en la seccionar(fégura 6.4).

Figura. 6. 4. Conexidn cables de comunicacion
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Para verificar el funcionamiento del sistema de waoicacion, se utilizé la
herramienta Direct Online, la cual se halla en enim PLC del software CX-

Programmer, como se muestra en la Figura 6.5.

X

Direct Online

Goes online automatically.
Select connection type and press [Connect] button.

Connection Type

/e Serial connection E
(also when using USB-Serial conversion cable)
Serial port of PC I
ICUM3 L] Serial

Iv Connects at baud rate 115,200 bps
" UUSB connection M

Connection will automatically be made to the PLC connected directly to

the PC via serial cable.
It is not possible to automatically connect to a Compoway/F component.

Cancel

Figura. 6. 5. Ventana Direct Online

Una vez escogido el puerto por donde se realizaraohexioén, se procedid a
escoger la opcion Connect, la cual realizara undwacon diferentes parametros y

tasas de transferencia. En la Figura 6.6 se muestentana emergente que realiza

este proceso.
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Auto Online(Searching)

PLC: CS/CJ/CP Series
Communication COM3,115200,None,8,1
Settings:

Protocol: Toolbus

Figura. 6. 6. Ventana AutoOnline

Cuando el proceso de busqueda finaliza, la verdan@X-Programmer muestra el
estado de funcionamiento del programa, y de cadadaros elementos dispuestos.
Afortunadamente no hubo inconvenientes en estaeatapproceso y el PLC y el

computador establecieron comunicacién sin probleemagleando el estdndar RS-
422.

= Prog_PLC - CX-Programmer - [[Running] - HewPLC1.HewProgram1.Section1 [Diagram]]

File Edit View Insert PLC Program Simulation Tools Window Help

DEHE R R -« B 4 (OR S I-NE AL B AR B2 & .
= E= | ] BE
D RFAROE & B 354

Il

48 NewProject

= & NewPLCI[CPM2*] Run Mode

=3 Symbols Change.

g 0 I [Program Name : NewProgram1] ﬁ

[Sectinn Name : Section1]

Settings [nsert Program » DOCOCMAGUINA 1 X0000000OKOOOHNNK
[® Errorlog .
@) PLC Clock & work Online
i - CNTR(12; Reversible C
3 ;"D""“’" INStU (& 5part pLC-PT Integrated Simulation )
G Memol ™ o0s |
R ngﬂ;;g Work Online Simulator 005 Countetipam
B NewProgram = oy o sy W=z
533 Symbols #1000 Set value
& section! [ Gperating Mode » 2 program
.,‘{,. Monitoring Debug
. Q Monitor HOOOOOOOOOOOOOOO000M
Memory Allocation » g
|2| Compile All PLC Programs Run
CNTR(12) || Reversible C
P validate Symbols(ALL)
006 Counter num
Transfer 4
08Bcd =
. [ﬁ Compare Program... [ ﬂ
Project / Address or Yalue: Comment:
—_— Cut
L fpr— B3 copy il |7 PLC Name = Name Address  Data Type | Format FBUsage VYalue v
‘-«r NewPLC1 0.01 BOOL (OnjOff,Contact) 1
Baste NewPLC1 0.02 BOOL (OnjOff,Contact) 1
Delete NewPLC1 0.03 BOOL (OnjOff,Contact) 1
NewPLC1 0.04 BOOL (OnjOff,Contact) 1
v Allow Docking NewPLC1 0.05 BOOL (OnfOff,Contact) 1
Hid NewPLC1 0.06 BOOL (OnjOff,Contact) 1
Hide NewPLC1 0.07 BOOL (OnjOff,Contact) 1
| - NewPLC1 0.08 BOOL (OnjOff,Contact) 1
Bloat In Main Window NewPLC1 0.09 BOOL (OnfOff, Contact) 1
[
T\ Compie j\ Fi =1 Properties |l [FT7 7 1\ sheett £ sheet2 ; sheet3/ el |
Switches the PLC into run mode NewPLC1(Net:0,Node:0) - Run Mode 0,8ms SYNC rung 1 (3, 0) - 100% Classic

Figura. 6. 7. Conexion PLC modo RUN
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6.4.

Prueba del Sistema de Almacenamiento de Datos

Una vez desarrollada la prueba de comunicaciore esitiPLC y el computador
exitosamente, se procedid a comprobar el almaceméonide los datos, prueba
realizada con la ejecucion de la primera aplicadésarrollada en JAVA y su

verificacion empleando la herramienta MySQL Worldien

La primera etapa de la prueba consistié en ejedataplicacionAdquisicion, y
visualizar el funcionamiento de la comunicacion DDiediante la herramienta
DDEManager. En esta herramienta se puede obsdreataglo de cada uno de los
enlaces. En la Figura 6.8 se muestra que existaroation de la variablelag, es
decir que el programa realizado esta esperandeajubie su valor para almacenar

cada uno de los contadores.

iZI Project Editor - F:\Documents and Settings\Administrador\Mis documentosWProyectoWaraisoWroyVF.cdm

File Edit View Tools Help

& 8/us|

Name Type | Address [ Comment

weea Contadorl Point NewPLC1/LR1/1/USD
s Contador10 Point NewPLC1/LR10/1/USD
s Contador2 Point NewPLC1/LR2{1/USD
e Contador3 Point NewPLC1/LR3/1/USD
e Contador4 Point NewPLC1/LR4/1/USD
e ContadorS Point NewPLC1/LRS/1/USD
e Contadort Point NewPLC1/LR6/1/USD
e Contador? Point NewPLC1/LR7/1/USD
e Contadors Point NewPLC1/LR8/1/USD
e Contador9d Point NewPLC1/LR9/1/USD
B\ wsFlag Point NewPLC1/LROJ1/USD

1 Points 11 item(s)

Figura. 6. 8. Ventana DDEManager activa flag

Al cabo de un minuto, inicio la conexién de losostitems de la conversacion DDE,
es decir los contadores de la produccién de lasumas, Esto fue comprobado de
igual forma empleando la herramienta DDEManagem ya Figura 6.9 se muestra
el estado de dicha conversacion y la ejecuciomaeldo para la recoleccién de los

datos de los contadores.
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ﬂ Project Editor - F:\WDocuments and Settings\Administrador\Mis documentos\Proyecto\ParaisoProyVF.cdm

File Edit Yiew Tools Help

)] = S e Y e 0 5 =
|3 F:\Documents and Settings\Administr. | Name Type | Address | Comment |
® A:l‘[le_‘_l_lffs s Contador1 Point NewPLC1/LR1/1/USD
‘S Points| s Contador10 Point NewPLCI/LR10/1/USD
|2\ w Contador2 Point NewPLC1/LR2/1/USD
e Contador3 Point NewPLC1/LR3/1/USD
e Contadord Point NewPLC1/LR4/1/USD
s ContadorS Point NewPLC1/LRS/1/USD
e Contadoré Point NewPLC1/LR6/1/USD
e Contador7 Point NewPLC1/LR7/1/USD
e Contador8 Point NewPLC1/LR8/1/USD
e Contador9d Point NewPLC1/LR9/1/USD
weFlag Point NewPLC1/LRO/1/USD
< >
\ Points 11 item(s)

Figura. 6. 9. Ventana DDEManager activa Contador2

De esta forma se comprob6 que el funcionamientdadprimera etapa de la
aplicacionAdquisicion funcionaba de forma Optima. Para comprobar queldtas
se almacenen de acuerdo a lo esperado, se ulilkojterare de desarrollo de bases
datos MySQL Workbench para demostrar que existémsdasertados en la tabla
produccionde la base de datos. En esta tabla se almacedantificador de dato,
el nimero de maquina, la fecha y hora en la qansacena el dato y la cantidad de

resortes producidos de cada maquina.

Para consultar los datos almacenados en la taldaaimos la tabla que contiene los
datos y escogemos la opci@elect Rows -Limit 100@on la cual se ejecuta el
requerimiento SQL SELECT * FROM base.produccions lresultados de dicha

sentencia se muestra en la Figura 6.10.
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("] MySQL Workbench % - ——— - e -~ - =1 E

¥ Y | saL Editor (Produccion) *
File Edit View Query Database Plugins Scripting  Community  Help A
8L 0l 615 & £ (DS O]

Object Browser SQL File 1*  [Query 1 X
slasiZyaom B¢ a 1 BONSN My Snippets
1+ SELECT * FROM base.produccion;

B pf Select Rows - Limt 1000
> 5 View g Table Data

» S Roul  copy to Cipboard
B = test Send to SQL Edtor
Alter Table.

Create Table...
Drop Table...

Refresh Al

Filter: O | Edit ) =5 =& | Bport: 4 | Autosize: IE | Fetchrows: “0 =8
idproduccion _ Maauina D Fecha Cantidad
» RS-01 20111031 12:41:43 0
2 RS-02 2011-10-31 12:41:43 0
3 RS03 20111031 12:41:43 0
4 RS-04 2011-10-31 12:41:43 0
5 RS-05 2011-10-31 124143 0 \
LT s RS-06 2011-10-31 12:41:43 0
Table: produccion
7 Rs-07 2011-10-31 12:41:43 0
Columns:
. LYK 8 RS-08 20111031 12:41:43 0
Maquina_ID varchar(45) 9 RS-09 2011-10-31 12:41:43 0
Fecha g o
Cantidad 10 RS-10 2011-10-31 12:41:43 0

Action Output

Time  Action Message Duration / Fetch
© 1 18:32:02 SELECT * FROM base.produccion LIMIT 0, 1000 1000 row(s) returned 0.000 sec/0.016 sec

Figura. 6. 10. Comando en ventana MySQL Workbench

Como se puede notar en la Figura 6.10, ya exist@gys calmacenados en la base de
datos, con lo cual se puede afirmar que los dasb&nesiendo almacenados

correctamente.

Es necesario realizar siempre pruebas que perrgasantizar la fiabilidad del

sistema, para esto se realiz6 una comparacion @ative obtenidos por el sistema y
los registrados por los contadores de las maqupraspa que fue realizada en un
tiempo de 10 minutos en 5 de las maquinas. Lodtaglms de dicha prueba se

muestran a continuacién en la Tabla 6.3.

Maquina Contador maquina Base de Datos
RS-01 1199 1180
RS-05 985 979
RS-07 1384 1367
RS-08 1306 1288
RS-09 1381 1371

Tabla. 6. 3. Comparacién contadores maquinas y baske datos
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Como se observa en la Tabla 6.3, los datos obtersiola base de datos no
concuerdan exactamente con los indicados en |dadmmes de las maquinas, pero
este error se atribuye a la desincronizacion existentre el reloj del computador y
el almacenamiento de los datos. Los datos son aelmdos con la hora del
computador y se emplea la sentensédect sum(cantidad) from produccion
where fecha between '2012-62-13 13:05:00' and '2012-02-13 13:15:00'and
Maquina_ID='RS-01’', la cual suma todos los datos entre las horagiéisps, por lo
gue algunos de los resortes producidos habranaidacenados en el siguiente

minuto o el anterior.

El funcionamiento se creia normal y estable, porcdal se dejo funcionando
durante varios dias el sistema, tiempo al cabocdal se pudo observar que se

almacenaba mas de un dato por minuto.

Este error claramente estaba relacionado al fuaci@nto de la aplicacion
Adquisicion, por lo cual se realizdé una revision completaagligo y un analisis
de las causas posibles. Inmediatamente se pudoquegtaste error ocurria cada vez
gue existia una desconexion entre el PLC y el adien debido principalmente a
pérdidas en el suministro eléctrico propias delcimmamiento de la linea de
produccién de resortes. La interrupcion de la csaon DDE arroja una
excepcion dentro de la cual se reiniciaba el furaisiento del hilo principal del
programa, el cual se ejecutaba sin detener el doanniento del hilo ejecutado
anteriormente. Se realizaron los cambios perteseptara los casos donde ocurra
esta excepcion. A continuacién se muestra el cgoligpuesto para cada excepcion
de tipo DDECIientException (Listado de codigo 6.1).

catch (DDEClientException e) {
e.printStackTrace();
try {
this.finalize();
Thread.sleep(1000);
} catch (Throwable el) {
el.printStackTrace();

}
this.run();}

Listado de codigo. 6. 1. Cédigo Excepcién DDE
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Con la utilizacién del comando finalize(), se cuimila ejecucién del hilo que
realiza el ciclo encargado de la adquisicion dedats, ciclo que vuelve a ser
retomado una vez que exista correcta comunicacitre el autdmata programable

y el computador.

Adicionalmente para casos en los que exista péaidaimentacion eléctrica en el
computador, se crearon tareas programadas parein@iacion automatica del

sistema. El primer paso para realizar esta tare@dmbiar las opciones de la BIOS
del PC, habilitando la opcién de reinicio en cas@drdida de suministro eléctrico.
Este cambio se lo realiza en la pestRaver dentro de las configuraciones de la

BIOS, como se muestra en la Figura 6.11.

Power

Power Up Control Item Specific Help

<Enter> to select
whether or not to
restart the system after
AC power Toss.

PWR Up On External Modem Act
wake On LAN or PCI Modem

wake On PS2 KB/PS2 Mouse/CIR
wake Up By PS2 Kegboard

wake on USB for S3 or S4 State

Automatic Power Up [Disabled]

3 ] = F
ESC - Enter F10 [18]

Figura. 6. 11. Configuracién de BIOS

Posteriormente, en la opcion de Tareas programddato del Panel de control de
Windows XP, se cre6 una tarea programada para i@b imutoméatico de la
aplicacionAdquisicion para lo cual en la ventana de configuracion dedea, se

debe especificar la ubicacion del fichgavaw.exe el cual se encarga de la

I8 Funciones de ahorro de energia[Online]. Habilitaditp:/www.tomshardware.com/reviews/bios-
tuning,346-20.html
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ejecucion de la consola Java, y la direccion dehigo .jar de la aplicacion. En la

Figura 6.12, se muestra la asignacion del procésdaaea programada.

DAQ ?

—_—

Tarea | Programa = Configuracion

L, | FAWINDOWSAT asks\DAQ. job

Ejecutar: vf'F:\Alchivos de programa‘Javaljrebibinkjavaw.exe' -jar

Iniciar en: “F-\rchivos de programa’J avatjrebibin”

Comentarios:

Ejecutar como: Resorteras\Administrador

Ejecutar sdlo si se inicia sesidn

Habilitada (la tarea programada se ejecuta a la hora especificada)

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura. 6. 12. Ventana configuracién tareas programdas

6.5. Prueba de Monitoreo Tiempo Real

Corregidos los problemas existentes en el almaden&nde datos se procedio a
realizar las pruebas del funcionamiento de la sgguaplicacion. La prueba del
funcionamiento de esta herramienta, la cual muésipaoduccion de la ultima hora
tomando los datos desde la base de datos condldsmde 1 minuto, se efectudé en 4

maquinas, las cuales se encontraban en pleno hamiento al instante de la
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prueba. En la Figura 6.13 se muestra la graficanitd del funcionamiento de la

maquina 1.

RS-01

Resortes

07:19 07:24 07:29 07:34 07:39 07:44 07:49 07:54 07:59 08:04 08:09 08:14
Tiempo

Figura. 6. 13. Monitoreo maquina RS-01

Como se puede observar en la Figura6.13, la adgnsde los datos se realizd
dentro de los parametros esperados, teniendo @n welximo de 70 resortes por
minuto, pese a que las maquinas SX-80 fue disefarta producir 80 piezas los
operadores las configuran para que su producci@rdee/0 muelles por minutos.
Ocasionalmente los operadores detienen el funciemaonde la maquina en caso

de un atascamiento o para engrasar las partes ivesée la misma.

La Figura 6.14 muestra el funcionamiento de la rimag%, en la cual se puede
observar un trabajo discontinuo, debido principaiteea las pausas obligadas por
atascamiento del suministro de materia prima hkciemaquina. Su maximo de

produccion coincide con las 60 especificadas ercdaacteristicas de la maquina
MDC-60.
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g

2

Resortes
cEN8sUz I8 g EERE

07:20 07:25 07:30 07:35 07:40 07:45 07:50 07:55 08:00 08:05 08:10 08:15
Tiempo
— Produccion

Figura. 6. 14. Monitoreo maguina RS-05

El funcionamiento de las maquinas 7 y 9 se muestrias Figuras 6.15 y 6.16, en
las cuales se puede observar que existié unifodnéilaante toda la hora de la
realizacion de la prueba, cumpliendo con la corsidg trabajo de 70 resortes por

minuto.
RS-07

150
140
130
120
110

100
90
g 80
5
& 60
50
40
30
20
10
0
07:20 07:25 07:30 07:35 07:40 07:45 07:50 07:55 08:00 08:05 08:10 08:15
Tiempo
— Produccién

Figura. 6. 15. Monitoreo maquina RS-07
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6.6.

RS-09

Resortes

07:20 07:25 07:30 07:35 07:40 07:45 07:50 07:55 08:00 08:05 08:10 08:15

Tiempo

Figura. 6. 16. Monitoreo maquina RS-09

Prueba del Sistema Reportes

La presentacion de los reportes en hojas de catiildlicrosoft Excel es la parte
esencial del proyecto, ya que en ella se puedeebta informacion historica en
periodos de horas, dias, semanas y meses. Latacgjecucion de esta herramienta
es la seccion de mayor interés para la empresgyeg/aon ella se podran analizar y
planificar estrategias para incrementar los niveles produccion del area de

manufactura de resortes.

Algunas pruebas se realizaron en la generacioeptetes utilizando la aplicacion
P_Monitor, ensayos en los que se noté que la actualizagdasdférmulas dentro
del reporte no se ejecutaban. Viendo esta anorsal@td por la creacion de una
macro dentro de la plantilla que permita actuallearvalores y las formulas de la
hoja de célculo (Figura 6.17). Para acceder a Higuracion de una macro en

Microsoft Excel se presiona las teclas ALT+F11.
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6.7.

B plantillaxism - ThisWorkbook (Cédigo) | o= | = I@

Workbook v Open v
Private Sub Workbook Open() T’
Application.CalculateFull
Save
End Sub =

Figura. 6. 17. Macro en plantilla de Excel

Resultados

Corregidos todos los percances que se presentaramtd la realizacion de las
pruebas de cada una de las etapas del proyectamete expuestos en la seccion
anterior, se finaliz6 con los cambios y modificage en el sistema para tener un

optimo funcionamiento del mismo.

El principal inconveniente que se presentaba ea lés¢éa de produccion era el
incumplimiento por parte de los operadores delduta 18:00 PM a 5:00 AM, por
lo que no alcanzaban la produccién establecida.ptiacipal causa de este
comportamiento era debido a que no existia supénvie las jornadas laborales de
estos operadores. Una vez implementado el sistersapervision se analizo varios
informes donde en distintas maquinas se paralilapaoduccion alrededor de las
3:00 AM. En la Figura 6.18 se indica los resultadted informe del 29 de
noviembre del 2011 en la maquina RS-02.
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Produccion RS-02

Figura. 6. 18. Informe 19 de noviembre 2011 RS-02

0

00

00

00

00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00

00
01
02
03

Estos resultados permitieron al gerente de plamtert las acciones correctivas con
el fin de prevenir futuros inconvenientes en egtanadas laborales. Una vez
advertidos los trabajadores de la existencia dgstema automatico de supervision

se vio una mejoria en el desempefio de la produccion

Estos resultados reflejan un incremento de produocdiaria de 5 000 dolares
americanos, ya que previo a la implementacion de psoyecto el area de
fabricacion de resortes producia 10 000 ddlaregieam®s diariamente y una vez
gue los operadores conocian de la existencia de sistema alcanzaron una

produccién promedio de 15 000 dolares americanos.

Adicionalmente, se observd una importante dismomen los tiempos de parada
de las maquinas, ya que ciertos operadores paazaiclos niveles de produccion
sobre exigian a las maquinas resorteras provocandgias que requerian
interrumpir su normal funcionamiento para una catlHn o remplazo de sus
piezas. Comparando los tiempos de parada de lainga@5-02 los dias 29 de
noviembre del 2011 (Figura 6.19) es de 9,8 hor@8 (Binutos) y el 25 de enero del
2012 (Figura 6.20) es de 5,4 horas (326 minutogyra@ente se nota una
disminucion del 44,8% del tiempo de parada lo gueesreflejado en un incremento

en produccion.
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RS-01 RS-02

Tiempo de Funcionamiento [min] 465 852
Tiempo de Parada [min] 975 588

Figura. 6. 19. Tiempo de funcionamiento 29 de novigbre 2011

RS-01 RS-02

Tiempo de Funcionamiento [min] 983 1114
Tiempo de Parada [min] 457 326

Figura. 6. 20. Tiempo de funcionamiento 25 de ene012

La presentacion clara de la informacion ha facbtaa toma de decisiones
administrativas. A continuacion se muestra lasreifees hojas de un informe
semanal correspondiente a las fechas 19-12-202&-8P-2011. En la Figura 6.21
se presenta la hoja ResumenProduccién; en la FggRRala hoja RS-07 que ilustra
la produccién de la maquina 7 y en la Figura 6&2rscuentra toda la informacion

de la produccion de todas las maquinas en el pedediempo seleccionado.

Resumen Produccién

RS-05 RS-06 RS-07 RS-08
Tiempo de Funcionamiento [min] 1897 4601 0 859 4921 4586 2529 4525 4440 2
Tiempo de Parada [min] 8183 5479 10080 9221 5159 5494 7551 5555 5640 10078
Numero de Resortes 116258 294556 0 20877 275927 272937 160784 278441 288867 2
Velocidad [res/min] 61,29 64,02 0 24,3 56,07 59,52 63,58 61,53 65,06 1
Peso [er] 91843,82  232699,24 0  16492,83 21798233 215620,23 12701936  219968,39  228204,93 1,58

Figura. 6. 21. Resumen de Produccion
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7.1.

CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se cumplié con el objetivo general del proyectdemifud debido a que se realizd
de manera secuencial cada una de las actividadepeagmitieron implementar un
sistema de software libre para la supervision yitoogo del area de fabricacion de

muelles en la empresa Productos Paraiso Del Ec&a#éor

Una vez implementado el sistema un incremento dduyacion diaria se ha visto
reflejado alrededor del 50% debido a la supemistdnstante a la que los

operadores estan sujetos.

La disminucién en los tiempos de parada de las maguespecialmente en el turno
nocturno ha sido de gran utilidad para la empresdgpque no existen dafos de las
maquinas provocados por sobre exigencias del opepata cumplir con su tarea

prestablecida.

El sistema se encuentra implementado tanto coroslisms de hardware como
PLC asi como herramientas de software que peronitierear una interfaz amigable

con funcionalidades como la creacion de reportelsogas de calculo de Microsoft
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7.2.

Excel vitales para la planificacion y toma de deciss que permitan incrementar

los niveles de produccion y el control del personal

El desarrollo de aplicaciones en lenguaje de JAVArmiti6é incorporar
funcionalidades adicionales al sistema mediantgiliaacion de librerias de codigo

abierto y el ahorro de recursos econdmicos delzitipago de licencias a terceros.

Recomendaciones

» Es fundamental inspeccionar la disponibilidad dpae® fisico para la

implementacion de los elementos necesarios dehsist

e Conocer los niveles de voltaje que se utilizan merte la linea de

produccién para dimensionar adecuadamente los steme

» La realizacion de circuitos de prueba permitié dareccion temprana de
errores dentro del disefio de hardware evitando Sgfiadieran ser

irreparables dentro de la industria.

» Considerar las recomendaciones de uso adecuadus dbspositivos en la
realizacion de cualquier proyecto es fundamentalque garantiza el
funcionamiento adecuado de los mismos y evitar arapgrdidas a la

empresa.

» Para realizar cualquier cambio o mantenimiento énhadware es
importante desconectar el suministro energéticelesistema para que no

existan riesgos tanto para el personal encargam®equipos.



