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RESUMEN

La finalidad del presente proyecto es el disefio e implementacién de un
sistema SCADA, para el monitoreo de doce maquinas de hilado en la empresa
Textiles “La Escala” de la ciudad de Quito, en el proyecto intervienen &reas
como son: La automatizacién y control, electrénica, software. El disefio de las
ventanas para el monitoreo del sistema SCADA se realiza mediante el
software Labview que permite desarrollar interfaces graficas amigables para el
operador y ademas nos permite crear archivos del tipo ejecutable, para el
diseiio del HMI se utilizala normativa internacional 1SO 9241 y EN 29241
(Ergonomics requirements of visual display terminals used for office tasks) que
establece las consideraciones de disefio para pantallas de visualizacion, en
cuanto a manejo de colores, principios de disefio, ubicacion de elementos,
simulaciones, coherencia y consistencia, etc. La adquisicion de sefales se
realiza mediante un PLC Siemens S7-1200 para integrar las maquinas y
comunicarlo con el HMI desarrollado en un ordenador.Con el desarrollo de este
sistema se podra generar reportes automaticos que permitiran conocer el
estado de cada maquina de hilado como por ejemplo: su operacion, tiempos
muertos de produccion, etc. En funcidn de esta informacion se podra verificar si
el personal encargado cumple o no con los parametros establecidos por la
empresa, como las horas de produccion y los tiempos de parada de cada

maquina.

Palabras Claves: Sistema SCADA, Software textil, Modbus TCP, Labview
ejecutable, Siemens S7-1200.
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ABSTRACT

The goal of this present project is to design and implement a SCADA system for
monitoring twelve spinning machineries in Textile “La Escala” company placed
in Quito. The involved areas in this project are: Automation, control, electronics,
software. The windows design for monitoring the SCADA system is done by
Labview software, because this software is graphical interface friendly for the
operator. Which allows us to create executable file.The HMI use international
standards I1SO 9241 and EN 29241 (Ergonomics requirements of visual display
terminals used for office tasks).This standards are consider to display screens
in terms of color, principles of design, item location, simulations, coherence and
consistency, etc. The signal adquisition uses a PLC Siemens S7 -1200, this
PLC integrate machines can communicate with the HMI. Whit the development
of this system will be generated automatic reports which disclose the state of
each machine for example: operation, production downtime, etc.The
personnelwould can check if it complies or not with the parameters set by the

company based in this information.

Keywords: SCADA System, Textile Software, Modbus TCP, executable
Labview, Siemens S7 -1200.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Disefio e Implementacién de un sistema SCADA para la integraciény el
monitoreo de doce maquinas de hilado en la empresa textiles “La Escala”

ubicada en el sector Cotocollao de la ciudad de Quito.

En este capitulo se describe el conocimiento teérico de los tépicos utilizados
para el monitoreo del proceso de hilado mediante la implementacion de un
sistema SCADA, el cual considera los siguientes aspectos: niveles de
acceso, registros historicos de determinadas variables, monitoreo en tiempo
real, animaciones previo un analisis critico del procesamiento computacional
que conlleve. En el proyecto intervendran areas como son: La

automatizacion y control, electrénica, software.

Actualmente la empresa Textiles La Escala planta hilatura trabaja con doce
maquinas de hilado, las mismas que operan de una manera individual, y no
estan integradas. Cada Hila cuenta con un registro de horas de producciéon y
horas de paros, esta informacion es registrada de forma manual, siendo
facilmente manipulable por los trabajadores de turno, lo que hace que estos
datos no sean altamente confiables, porque pueden ser facilmente

modificados.

El disefio del sistema SCADA engloba arquitectura electrénica, por ello se
define los diferentes niveles en la piramide de automatizacién, los mismos
gue constituyen en este caso la comunicacion Modbus entre CPU y PLC, las
hilas estaran en conexion directa con el PLC, alimentadas con una fuente de
24 V DC. Esta arquitectura centralizada tiene el fin de monitorear las hilas

ubicadas en campo.

El disefio de las ventanas para el monitoreo del sistema SCADA se realizara
mediante un software que permite desarrollar interfaces graficas amigables

para el operador.



Dentro del sistema SCADA podemos acceder a las distintas variables del
proceso, al historial de las alarmas, crear bases de datos, etc.,con el fin de
manipular de manera eficiente la informacién, permite también al operador

conocer el estado del proceso con tan solo mirar el HMI del sistema SCADA.

Con la implementacion del sistema propuesto la empresa serd capaz de
regirse a un determinado procedimiento, que indique el cumplimientode las

normas de la empresa.

Cabe resaltar que por cada minuto que estas maquinas permanezcan
apagadas existe una pérdida considerable en la produccion y por ende para

la empresa.

1.1Sistemas SCADA

Un sistema SCADA (Control con Supervision y Adquisicion de Datos)
permite gestionar y controlar un sistema, gracias a que ademas de integrar
los procesos permite realizar un monitoreo mediante una interfaz grafica

gue le permite al usuario comunicarse con el proceso.[1]

Un sistema SCADA es utilizado para cubrir areas mas amplias, permite al
operador vigilar y controlar un proceso industrial desde la pantalla de un

ordenador.[2]

La ventaja de un sistema SCADA sobre los sistemas clasicos es que la
ultima decision sobre las acciones de control las tiene el supervisor del
sistema, mas no los controladores electronicos en donde resultaria mas

complicado realizar un cambio.

La funcion de monitoreo de estos sistemas se realiza mediante un HMI
(Human Machine Interface), que se encuentra en la pantalla de un
computador, esta interfaz grafica permite al usuario conocer el estado de los
procesos, el histérico de las alarmas registradas, datos gréficos,

estadisticas, etc.
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Algunas aplicaciones de los sistemas SCADAfueron desarrolladas para el

monitoreo de procesos industriales, control de caudal basado en Linux, para

ampliacion de capacidades de almacenamiento, etc.

1.1.1 Necesidad de un Sistema SCADA

Un sistema SCADA es indispensable en un proceso siempre y cuando

este

>
>

1.1.2

cumpla los siguientes requisitos:

Numero de variables del proceso a monitorear sea alto.

El proceso debe tener transmisores y actuadores geogréaficamente
distribuidos.

Se requiere la informacion en tiempo real.

Necesidad de optimizar y facilitar las operaciones de la planta y la
toma de decisiones.

Los beneficios obtenidos en el proceso justifiquen la inversion.

La complejidad del proceso requiere en la mayoria que las

acciones de control sean iniciadas por un operador.

Requerimientos de un sistema SCADA

Los sistemas SCADA deben cumplir con los siguientes requerimientos:

>

1.13

Arquitectura abierta, permite conectar cualquier dispositivo para su
ampliacion a futuro.

Programacion e interfaz gréafica sencilla para mostrar el proceso de
manera amigable para el operario y de facil entendimiento.
Adquisicion de datos de todos los equipos del sistema SCADA para

mejor manejo de informacion.[2]

Esquema de un sistema SCADA

En la Figura 1.1 tomada del documento “Interfaces de Comunicacion

Industrial” realizado por el PhD. Luis Corrales, podemos observar el

esquema de un sistema SCADA el mismo que se encuentra formado

principalmente por el proceso que va a ser objeto de control, los



4

dispositivos de adquisicion de datos o de control, un sistema SCADA el

cual tiene como finalidad llevar la informacion hacia los clientes tanto para

visualizacion del proceso como de los datos generados por el mismo,

estos se describen a continuacion:

>

Objeto de control: Es el origen de los datos y el proceso que se

va a supervisar.

Adquisicién de datos: Sensores provistos de interface de

comunicacion.

SCADA: Combinacion de hardware y software que permite la

visualizacion de los datos recopilados.

» Clientes: Aplicaciones en donde se utilizan los datos obtenidos.

Proceso objeto del control

Dispositivos de Adquisicion de datos o ‘
Dispositivo de Logica de Control
Programable

S |
Sistema Supervisor y de Adquisicion y

Control de datos
(SCADA)

|

[ Chentes |
de
__Datos

Clhientes de
Visualizacion

Chentes de
Visualizacion

| .

Figura 1.1 Esquema de un sistema SCADA|[2]

1.1.4 Elementos de un Sistema SCADA.

Los sistemas SCADA estan formados por dos elementos Hardware y

Software.



a. Hardware.

El hardware es la parte fisica y esta constituido por la unidad terminal

maestra, unidad terminal remota, sistemas de comunicaciones,

» Unidad Terminal Maestra (MTU).
Es el controlador principal del sistema, se comunica con los
dispositivos de campo y a su vez con la unidad terminal remota.
Elementos de comunicacion y dispositivos de campo, los mismos

gue se detallan a continuacion.

» Unidad Terminal remota (RTU).
Se encuentra ubicada en un lugar remoto con respecto al sistema,
recopila y envia datos hacia la unidad terminal maestra.
Posee canales de entrada para medicion de variables y canales de

salida para el control, comunicaciones y activacion de alarmas.

» Sistemas de Comunicaciones.
El sistema debe contar con un protocolo de comunicaciones
estandarizado para evitar la incompatibilidad con otros dispositivos,
esto es tomado como una ventaja ya que si tenemos un estandar
de comunicaciones resulta mas facil poder comunicar los
dispositivos y a futuro poder colocar mas elementos en la red que

hablen el mismo lenguaje.

> Elementos de comunicacion.
Actualmente para realizar las distintas comunicaciones se utiliza
varios elementos de comunicacion como son el cable Ethernet

industrial, fibra 6ptica, cable UTP, etc.

» Dispositivos de campo.
Son los encargados de realizar la adquisicién de datos y el control

local del proceso (PLC, controladores, sensores, etc.).



b. Software.

El software se refiere al HMI del sistema SCADA que se desarrolla en
un servidor y se integra mediante un OPC.
Los elementos de software que permiten la adquisicion, control y

supervision de datos son:

» Configuracion.
Permite al programador crear un entorno de trabajo personalizado
de acuerdo a sus necesidades.

> Interfaz Gréfico.
Indica el estado de los dispositivos de campo permitiendo mejor
supervision por parte del operador.

» Modulo de proceso.
Ejecuta accionesde mando programadas con anterioridad a partir

de mediciones de valores de las variables en tiempo real.

» Gestion y archivo de datos.
Permite almacenar y procesar los datos obtenidos de los

dispositivos de campo.[1].

1.2Controladores Logicos Programables.

Segun IEC 61131 un automata programable es un sistema electrénico
programable, disefiado para ser usado en un entorno industrial, que utiliza
una memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones
orientadas al usuario, para implantar soluciones especificas tales como,
funciones ldgicas, secuencia, temporizacion recuentos Yy funciones
aritméticas con el fin de controlar mediante entradas y salidas digitales y

analogas diversos tipos de maquinas o0 procesos.



Los autématas programables se encuentran en el nivel de control de
procesos dentro de la pirAmide de automatizaciéon como se muestra en la

Figura 1.2.

Piramide de automatizacion

Figura 1.2: Piramide de Automatizacion.[3]

1.2.1 Componentes de los PLC.

Los PLC estan formados por cuatro unidades principalescomo se muestra
en la Figura 1.3., memoria de datos, memoria programable, médulos de

entradas y médulo de salidas.

» Memoria Programable.

Aqui es donde se guarda la secuencia de programacion.

» Memoria de Datos.
Aqui se almacena los datos obtenidos por el PLC como cambios de

estado, valores anteriores de variables, etc.

» Moédulo de Entradas.

Estos son los controladores para los sensores de los procesos.

» Modulo de salidas.
Sirven para conectar los actuadores de los controladores, como

valvulas, motores, etc.



Memaria Maédulo
de de = — 1 Sensores
Datos Unidad Entradas
de
Control )
Memoria Madulo C—— = Actuadores
Programable de
Salidas

|

IMédulo
de
Programacion

Figura 1.3: Esquematizacion de un PLC.[4]

1.2.2 Ventajas de los PLC’s.

Las ventajas para los PLC’s se citan a continuacion:

Y

Efectivo para controlar sistemas complejos.

Y

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni
afadir aparatos.

Puede operar varios afios sin fallas.

Gran capacidad de entradas y salidas.

Capacidad de monitoreo.

Rapidez de operacion.

Permite disefiar controles mas complejos.

YV V V V VYV V

Optimo para trabajar en condiciones severas.[4]

1.2.3 Marcas de controladores l6gicos programables.

a. PLC Siemens.

Dentro de los PLC Siemens existe una gama de controladores Logicos
Programables conocida como SIMATIC S7, estos PLC son del tipo
modular y su ampliacién es flexible ya que solo requiere la conexion

con el CPU, dentro de las caracteristicas que poseen tenemos:



» Permiten ampliaciones.
> Resistencia a la vibracion.
> Libre de mantenimiento.

> Escalables.

Dentro de la gama SIMATIC S7 existen varios tipos de controladores
gue sirven para desarrollar aplicaciones sencillas de control y otros
mas sofisticados que permiten solucionar problemas complejos en la
automatizacion de procesos, entre los tipos de controladores
tenemos:[5]

» SIMATIC S7 - 200
» SIMATIC S7 - 1200
» SIMATIC S7 - 300
» SIMATIC S7 - 400
» SIMATIC S7 — 1500

a.1 PLC Siemens S7-300

Este controlador posee potentes modulos con interfaz industrial
Ethernet / PROFINET integradas que evita inversiones en moédulos
adicionales, al adicionar modulos no existe ninguna regla de

asignacion de slots para los médulos periféricos.

Tiene una memoria de datos que permite actualizar de manera
sencilla el firmware soporta condiciones de temperatura extremas,
ademas posee conexion a todos los buses convencionales como:
Industrial Ethernet, PROFINET, Industrial Wireléss LAN, Profibus, AS-
Interface, Modbus RTU, Modbus TCP/IP, ISO on TCP, RS-422 -485
entre otros, se puede afiadir funciones como seguridad: nivel de
seguridad SIL 3 de acuerdo a IEC61508 o Categoria 4 para
aplicaciones con requerimiento de seguridad, ademas posee un

sistema de alarma integrado, los PLC SIMATIC S7 — 300 pueden ser
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configurados tanto con el software SIMATIC STEP 7 o con la nueva
herramienta TIA PORTAL STEP 7.[6]

Dentro de los controladores l6gicos programables S7-300 se tienen
varios tipos de CPU como:

CPU 312C
La CPU 312C se muestra en la Figura 1.4 es compacta con entradas
y salidas digitales, son utilizadas para pequeiias aplicaciones que

requieran gran capacidad de almacenamiento.

Figura 1.4: CPU 312C
Fuente: [6]

CPU 313C
La CPU 313C se muestra en la Figura 1.5 es compacta y perfecta
para aplicaciones de gran velocidad de procesamiento y tiempos

cortos de reaccion.

Figura 1.5: CPU 313C
Fuente: [6]
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CPU 313C-2PtP
La CPU 313C-2 se muestra en la Figura 1.6 es compacta con
entradas y salidas digitales y un puerto segundo puerto serie, posee

funciones tecnoldgicas.

Figura 1.6: CPU 313C-2PtP

Fuente:[6]

CPU 313C-2 DP
La CPU 313C-2 DP se muestra en la Figura 1.7 es compacta y

ademas posee un puerto PROFIBUS DP maestro/esclavo, posee

funciones especiales.

Figura 1.7: CPU 313C-2 DP

Fuente: [6]
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CPU 314C-2PtP

La CPU 314C-2 PtP se muestra en la Figura 1.8 es compacta y
ademads posee un puerto serie adicional, posee funciones

tecnoldgicas.

Figura 1.8: CPU 313C-2 DP
Fuente:[6]

a.2 PLC Siemens S7-1200

La gama de los PLC s7-1200 estan conformados por una gran
variedad de controladores logicos programables cada uno disefiado
para utilizarse en diferentes tareas, este tipo de PLC posee un disefio
compacto y un amplio juego de instrucciones ademas es adecuado
para varias aplicaciones debido a su bajo costo con relacion a otros
PLC de Siemens de una gama diferente, es flexible para automatizar
procesos debido a que el software de programacion se basa en
Windows, una plataforma muy utilizada.

Este PLC posee seguridad para el acceso a la CPU y al programa de

control:

» La CPU de este PLC posee una contrasefia que permite
restringir el acceso a sus funciones.
» Es posible utilizar la "proteccion de know-how" para ocultar el

cbdigo de un bloque especifico.
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La CPU incorpora un puerto PROFINET nativo el cual permite
también establecer una comunicacion de tipo Modbus TCP/IP
mediante el puerto Ethernet,moédulos de comunicacion para redes
RS485 0RS232, pero también se puede ampliar y utilizar otros tipos
de comunicacibn como Modbus RTU, ASI, Profibus, para esto se
debe incorporar nuevos modulos al CPU para poder realizar la

comunicacion.

En la Figura 1.9 se puede visualizar como se encuentra conformado el
PLC Siemens S7- 1200, posee un conector para la alimentacion,
moédulos de entrada y salida para conectar el cableado, leds que
indican el estado de las entradas y salidas, puerto nativo PROFINET.

® Conector de corriente

@ Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

® LEDs de estado para las E/S
integradas

@ Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

Figura 1.9: Partes del PLC Siemens S7- 1200.
Fuente: [7]

Informacién Técnica.

La informacion técnica del PLC Siemens S7-1200 se puede visualizar
en la Tabla 1.1 del CPU 1212 C AC/DClrelé, entre los datos
mencionados se tienen datos generales como las dimensiones, el
modelo, intensidad, peso, dimensiones, numero de entradas y salidas
tanto digitales como analégicas, también se detallan las
caracteristicas del CPU como la capacidad de memoria y la capacidad

de ampliacién de médulos adicionales.
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Tabla 1.1 Datos técnicos PLC Siemens S7-1200.

DATOS TECNICOS

Modelo CPU 1212 C AC/DClrelé

Referencia 6ES7 212-1BD30 -0XBO
General

Dimensiones AXAx 90x100x 75

P (mm)

Peso 425 gramos

Disipacion de 11w

potencia

Intensidad Disponible 1000 mA max. (5V DC)

(SMy bus CM)

Intensidad Disponible 300 max. (sensores)

(24 v DC)

Consumo de corriente
de entradas digitales 4 mA entrada Utilizada

Caracteristicas del CPU

Memoria de Usuario 25 KB

E/S digitales 8 entradas / 6 salidas
integradas

E/S analdgicas 2 entradas

integradas

Ampliacién de 2 médulos SM maximo.

modulos de sefales

Area de marcas 4096 bytes

Médulo de entradas digitales SM 1221

La informacion técnica de médulo SM 1221 de 8 entradas digitales a
24 V DC para el PLC S7-1200 se pueden visualizar en la Tabla 1.2,
aqui de visualiza datos como el modelo, las dimensiones, peso, la

disipaciéon de potencia, el consumo de corriente, etc.[7]



Tabla 1.2. Datos técnicos médulo SM1221.

Datos técnicos

Modelo

Referencia

General

Dimensiones A X A x P ()mm
Peso

Disipacién de potencia

Consumo de corriente (bus SM)
Consumo de corriente (24 V DC)
Entradas digitales

Numero de entradas

Tipo

Tension nominal

Tension continua admisible
Sobretension transitoria

Sefial 1 légica (min.)

Sefial 0 légica (max.)

SM 1221 DI 8 x24 V DC
6ES7 221 — 1 BF30-0XBO

45 x 100 x 75
170 gramos
15W

105mA
4mA/entrada utilizada

8

Sumidero/fuente

24V DC a 4mA, nominal
30 V DC, max.

35V DC durante 0.5 seg.
15vDCa25mA
5VDCalmA

Comunicacion Modbus TCP

15

El protocolo modbus TCP es un protocolo de red soportado por el PLC
S7-1200 mediante el puerto PROFINET integrado en la CPU de forma

nativa.

Modbus TCP utiliza conexiones para Open UserCommunications
(OUC) como via de comunicaciones Modbus. La cantidad maxima de

conexiones que soporta el PLC depende del tipo de CPU que se utilice.

El cliente Modbus TCP controla la comunicacion con el servidor
mediante la funcion DISCONNECT incluida en el bloque de
programacién presente en el software TIA Portal, las acciones de

cliente Modbus se indican acontinuacion.
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1. Iniciar una conexion a una direccién IP y namero de puerto IP

particulares de un servidor (esclavo).

2. Iniciar transmisién de cliente de un mensaje Modbus y recibir las

respuestas del servidor.

3. Cuando se desee, iniciar la desconexién de cliente y servidor para

permitir la conexiébncon otro servidor.
Instrucciones Modbus TCP en el programa

» MB_CLIENT: Establece la conexion TCP cliente-servidor.

» MB_SERVER: Conecta a un cliente Modbus TCP bajo peticion,
recibe mensaje Modbus y envia respuesta.[7].

b. Koyo.

Los controladores ldgicos programables de la marca Koyo han
desarrollado un tipo de etapa de controlador programable llamado
KOSTAC PLC, esto permite la programacién facil para los clientes, ya
gue utiliza un método de programacion SFC (SequentialFuncion
Charts) en donde el programador no debe preocuparse por el control
de la programacion ya que este estd automatizado, una ventaja del

SFC es que el scan se realiza solo para los estados activos.

Dentro de la gama de controladores I6gicos programables se tiene los
PLC:

» DirectLOGIC 05
> DirectLOGIC 06
» DirectLOGIC 205
» DirectLOGIC 305
» DirectLOGIC 405
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De acuerdo al PLC que se utilice se tiene funciones como control PID,
I/O digitales y analdgicas, entradas para temperatura mediante RTD,
soportan comunicaciones del tipo Profibus, Ethernet y como esclavo
DeviceNet.[8]

Una desventaja de estos PLC es su disponibilidad en nuestro pais.

c. Allen Bradley

Los controladores l6gicos programables ofrecen altas prestaciones al
igual que PLC’s de otra marca, fueron disefiados para cumplir cualquier
tarea de automatizacion, el primer PLC disefiado por esta marca fue
creado en la década de los 70, ademas poseen certificados de
seguridad.

Los sistemas de control de altas prestaciones de Allen Bradley ofrecen
arquitecturas modulares, un rango de 1/0O y red, disefiados para control

distribuido o supervision, dentro de estos tenemos:

» GuardLogix 1756.
» ControlLogix 1756.
» SoftLogix.

» GuardPLC.

» PLC -5.

También existen sistemas de control pequefios los cuales ofrecen
caracteristicas y la flexibilidad que se necesita en aplicaciones medias

sin demorarse mucho tiempo en el procesamiento interno.
Entre esta gama tenemos dispositivos como:

» CompactLogix.

» GuardLogix 1768.
» SmartGuard 600.
» SLC 500.
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Para aplicaciones sencillas existen sistemas de control Micro y Nano

gue proporcionan soluciones econémicas tales como: [9].

» Micro800.
» MicroLogix.

1.2.4 Mobdulo de entradas digitales SM1221.

El médulo de entradas digitales SM1221es un suplemento de la periferia
integrada de las CPU’s, para la adaptacion flexible del controlador a las

tareas correspondientes y ampliacion con entradas adicionales.

El médulo SM1221 mostrado en la Figura 1.10., esta formado por 8
entradas digitales distribuidas en dos bloques de 4 entradas cada uno de
24 V DC, este modulo no requiere alimentacién adicional solo la conexién
directa al CPU.

——

Figura 1.10: Modulo de entradas digitales SM 1221
Fuente: [7]

Datos Técnicos

En la Tabla 1.3 se detallan los datos técnicos del médulo de entradas
digitales SM 1221 que posee 8 entradas digitales a 24 V DC, entre las
caracteristicas se tiene el consumo de corriente por cada entrada. [7]
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Tabla 1.3. Datos eléctricosmédulo SM 1221.

6ES7 221-1B32-0XB0

Tensién de alimentacién Si

24V DC

Rango admisible, limite 28.8 VDC
superior

Intensidad de entrada
De bus de fondo 5 V DC, max. 105 mA

Entradas digitales
Tension de carga 4mA,; por canal

Tension de salida
Alimentacion de transmisores  Si

Pérdidas 15W
Entradas digitales
Cantidad de entradas binarias 8

1.3Redes Industriales

La implementacion de las redes industriales es un avance en la
automatizacion de procesos, en la actualidad la mayoria de dispositivos
electronicos soportan un tipo que comunicacion lo cual hace que sea mas

facil acoplarlos a cualquier tipo de red industrial.

1.3.1 Protocolos de comunicaciéon industrial.

En la industria se utilizan varios protocolos de comunicacion industrial
como Profibus, ASI, Profinet, Ethernet Industrial, Modbus, PROFINET vy
Modbus TCP/IP tienen una semejanza en la que ambos, realizan la

comunicacion mediante tramas.
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1.3.2 Protocolo Modbus

a. Descripcion del protocolo Modbus

Es un protocolo de trasmision utilizado para implementar sistemas
SCADA, posee un control de tipo centralizado lo que permite que se

comunique con una o varias estaciones a la vez.

Los dispositivos Modbus se comunican usando la técnica maestro-
esclavo (cliente-servidor)técnica en la que soOlo un dispositivo (el
maestro/cliente) puede iniciartransacciones (llamadas, consultas), los
demas dispositivos responden suministrando los datos o ejecutando la
accion requerida por el maestro, estos dispositivos son conocidos

como esclavos (valvulas, sensores, etc.).

Los maestros pueden dirigirse a los esclavos de manera individual o a
su vez enviar un mensaje difundido hacia todos los esclavos, los
esclavos responden a la pregunta que se les realiza individualmente

mas no al mensaje difundido.

El ciclo de pregunta-respuesta se puede ver en la Figura 1.11. Donde
el maestro realiza la pregunta y el esclavo responde, para esto se debe
tener la direccion de dispositivo, un cédigo de funcion, los 8 bits de

datos y un chequeo de error.

La consulta: El codigo de la consulta le dice al esclavo que accion
debe realizar, los bytes enviados contienen informacién adicional para
gue el esclavo realice la accién.La comprobacion le sirve al esclavo

para verificar el contenido del mensaje.

La Respuesta: Si el esclavo respondié6 de una manera normal, el
cbédigo de funcion sera el mismo en la respuesta y en la consulta,

ademas entregara la informacién requerida por el maestro.[10].
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Mensaje de consulta ]\ /\

desde el maestro

Direccion del Direccidn del
dispositiva dispositivo

Codigo de Funcién Cadigo de Funcion

Ocho bits Ocho bits
Byte de datos Byte de datos

Chequeo de Error Chegueo de Error
Mensaje de Respuesta
VRSN desde el esclavo

Figura 1.11: Ciclo de pregunta- respuesta Modbus
Fuente: [10]

b. Estructura de la redModbus.

Se suele hablar de MODBUS como un estandar de bus de campo,

cuyas caracteristicas esenciales son las que se detallan a continuacion.

Medio Fisico

El medio fisico de conexion puede ser un bus semiduplex (halfduplex)
(RS-485 o fibra optica) o duplex (full duplex) (RS-422, BC 0-20mA o
fibra 6ptica). La comunicacion es asincrona y las velocidades de
transmision previstas van desde los 75 baudios a 19.200 baudios. La
maxima distancia entre estaciones depende del nivel fisico, pudiendo

alcanzar hasta 1200 m sin repetidores.
Acceso al Medio en unared Modbus

La estructura logica es del tipo maestro-esclavo, con acceso al medio
controlado por el maestro. El nUmero maximo de estaciones previsto es

de 63 esclavos mas una estacién maestra.

Los intercambios de mensajes pueden ser de dos tipos:

Existen los intercambios punto a punto, consiste en que el maestro
realiza una demanda la cual es contestada por el esclavo y los
mensajes difundidos, en la cual el maestro es que realiza la demanda a

todos los esclavos sin recibir respuesta alguna.
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c. Modos de Transmisién Modbus.

Los modos de transmision definen el contenido de bits de los campos
de mensajes trasmitidos en esas redes, determina como se empaqueta

la informacién en los diferentes campos.

Las redes Modbus estandar poseen dos tipos de transmision modo
ASCIl y el modo RTU:

Modo ASCII

Cuando se elige el modo de transmision ASCIlI (Codigo Estandar
Americano para el Intercambio de Informacion) cada byte de 8 bits se
convierten en dos caracteres ASCII.

El formato de cada byte en modo ASCII esta codificado con caracteres
hexadecimales 0-9, A-F.

Este byte esta compuesto por un bit de inicio, 7 bits de datos, 1 bit de
paridad, y un bit de parada, adicionalmente consta de un bit para el

chequeo de redundancia longitudinal, (LRC).

Modo RTU

Cuando se realiza la transmision de modo RTU, cada byte de 8 bits

contiene dos caracteres decimales de 4 bits cada uno.

La ventaja es que posee mayor densidad de datos lo que permite tener
mejor rendimiento que ASCII. Se transmiten los mensajes de manera

continua.

El formato de cada byte en modo RTU esta compuesto por un bit
binario, hexadecimal, caracteres ASCIl 0-9, A-F, dos caracteres

hexadecimales contenidos en cada campo de 8 bits del mensaje.
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Este byte estd compuesto por un bit de inicio,8 bits de datos, 1 bit de
paridad, y un bit de parada, 2 bits si no hay paridad, adicionalmente
consta de un bit para el chequeo de redundancia ciclica, (CRC).

Anteriormente se describié el modo RTU y modo ASCIl que son dos
tipos de comunicacion Modbus, dentro de estos tipos de Modbus se
tiene también el Modbus TCP/IP.

d. Modbus TCP/IP.

Modbus TCP/IP (también Modbus-TCP) es simplemente el protocolo

Modbus RTU con una interfaz TCP que se ejecuta en Ethernet.

La funcién principal de TCP es que todos los paquetes de datos se
reciben correctamente, mientras que IP se asegura que los mensajes

se tratan y se encaminan correctamente.

Modbus TCP fue introducido por Schneider Automation como una
variante de la familia Modbus es un protocolo simple y abierto,

destinado para la supervision y el control de procesos.[11]

El protocolo cubre el uso de mensajes usando un entorno “Intranet” o

“Internet”.
Estructura del protocolo Modbus TCP/IP

La estructura de los mensajes de respuesta son muy similares a los
otros tipos de Modbus, las Unicas diferencias que posee son la
especificacién de los delimitadores inicial y final del mensaje,todas las
peticiones se realizan mediante el puerto 502, los mensajes son

enviados en forma Half-duplex.

Los mensajes en Modbus TCP/IP poseen un prefijo compuesto por seis

Bytes como se muestra en la Figura 1.12.
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Ref: Son los 2 bytes de campo se utiliza para que el cliente pueda
establecer mditiples conexiones con diferentes servidores y pueda
identificarlos a todos.

Tercer y cuarto campo: ldentificador del protocolo, un niumero el cual

debe ser establecido a cero.

Len: Especifica el nUmero de bytes que siguen. La longitud es una

cantidad de dos bytes.

ref ref 00 00 00 len

Figura 1.12: Formato de mensajes en Modbus TCP/IP.
Fuente:[12]

El mensajeModbus TCP/IP completo tiene una estructura formada por

8 bits descritos uno a uno en la Tabla 1.4.

Tabla 1.4: Estructura de mensajes Modbus TCP/IP.

Posicion del Byte Significado

Byte O Identificador de transaccion, copiado
por el servidor —normalmente 0.

Byte 1 Identificador de transaccion, copiado
por el servidor —normalmente 0.

Byte 2 Identificador de protocolo = 0

Byte 3 Identificador de protocolo = 0

Byte 4 Campo de longitud (byte alto) = 0.
Ya que los mensajes son menores a
256.

Byte 5 Campo de longitud (byte bajo).
Numero de bytes siguientes.

Byte 6 Identificador de unidad ( previamente
“ direccion esclavo”)

Byte 7 Caddigo de funcion Modbus

Byte 8 0 més. Los datos necesarios.




25

Modbus TCP encapsula sus datos de una manera simple posee un
identificador de transaccion y de protocolo, campo de longitud, y una
trama Modbus formada por la direccién, un codigo de funcion, los datos

y el chequeo de error, como se muestra en la Figura 1.13

DENTFICADOR | DENTFICADOR |  CAMPODE TRAMA
TRAMA
e weansacaon| peprotocoLo | Lowemp | MRS T ep
.\k\.
b
M"'\.
\‘\'\
TRAMA CODIGO DE =
; DATOS CHECHEIM
moppys | CRECOM -

Figura 1.13: Esquema de encapsulacion en Modbus TCP/IP
Fuente:[12]

Ventajas

Dentro de las ventajas se destacan las siguientes:

» Es escalable.

» Simple para administrar y expandir.

» NO es necesario poseer software o equipo propietario para su
implementacion.

» Puede ser utilizado para comunicarse con una gran cantidad de
equipos.

» Alto desemperio, se ve limitado por el sistema operativo.

» Tiempo de respuesta en milisegundos.[12]

1.4Disefio de HMI para un Sistema SCADA.

Un HMI es una herramienta que permite realizar el monitoreo y control de
maquinas y equipos, es decir que permite visualizar al operador el
funcionamiento en tiempo real de alguno de los pardmetros de estas
maquinas, pudiendo asi el operador tomar alguna decision y realizar

acciones sobre el proceso.
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Mediante el monitoreo se puede establecer también indicadores gréficos lo
cual en ocasiones resulta mas comprensible para el operador, pudiendo

detectar de manera rapida algun error que se presente.

1.4.1 Descripcion de disefio de un HMI.

Una (HMI) permite que se pueda intercambiar Ordenes y datos entre el
humano y la maquina, a la vez que si se tiene un disefio pobre, el
operador tendra una limitacion en cuanto al acceso al proceso debido a la

falta de algunos detalles.

Por el contrario si se tiene una HMI bien disefiada el operador encontrara
la respuesta que espera a su accion, para esto hay varios factores que se

deben tomar en cuenta al momento del disefno.

Una HMI permite realizar tareas de forma automatica, para realizar el
disefio se debe tomar en cuenta las actividades que desempefa el

usuario.

Se considera las actividades que realiza el ser humano, para
posteriormente  proceder a transformarlas en actividades que se

implementan en el HMI.

Una vez que cada tarea o accion se ha definido se puede comenzar con
el disefio de la interfaz, que puede realizarse siguiendo el siguiente

orden.

» Establecer los objetivos e intenciones de cada tarea.

» Asignar a cada obijetivo/intencion una secuencia de acciones
especificas.

» Especificar la secuencia de acciones tal y como se ejecutara en el

nivel de interfaz.
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» Indicar el estado del sistema, es decir, que aspecto tiene la interfaz
en el momento en que se ejecuta una accion de la secuencia.

» Definir los mecanismos de control, es decir, los dispositivos y
acciones accesibles al usuario para modificar el sistema.

» Indicar como afectan los mecanismos de control al estado del
sistema.

» Indicar como interpreta el usuario el estado del sistema a partir de

la informacién suministrada a través de la interfaz.[13]

Modelos de HMI.

Segun Rodriguez P.Existen tres puntos de vista diferentes para realizar
un HMI, el del usuario, del programador y del disefiador, cada uno posee
caracteristicas y conceptos diferentes de acuerdo a la experiencia, estos

se detallan a continuacion.

Modelo del usuario.

Para realizar una interfaz HMI es necesario tomar en cuenta los
requerimientos y la opinién del usuario, ademas esta interfaz debe
asemejase lo mas posible al proceso industrial al cual se encuentra

monitoreando un ejemplo se puede visualizar en la Figura 1.14.

2 MDraw designer MDraw
File Edit Toobars Picture Format Objects Help

W X D sl R A
[ | =

| counter1 000

]

-

=1

Menu -F12

Figura 1.14: Disefio de un HMI industrial.
Fuente: [13]
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Modelo del programador.

La interfaz que desarrolla el programador es totalmente enfocada para
gue sea entendida por los programadores en general, mas no por el
usuario ya que podria generar confusiones si el usuario tiene acceso al

programa principal.

Modelo del disefiador

Este modelo es una mezcla de los dos anteriores trata de satisfacer tanto
las necesidades del usuario como del programador.

El modelo de disefio de interfaces tiene tres partes:

La presentacion atrae la atencion del usuario, pero hay que tomar en
cuenta que no se debe exagerar, utilizando elementos innecesarios o
colores fuertes que pueden ser perturbadores para el usuario, otra parte
fundamental es la iteracion del usuario con los dispositivos utilizados, las
relaciones entre los objetos, determinan el modelo que es util para el

usuario.[13].

1.4.2 Reglas para el disefio de interfaces

Regla 1: Dar control al usuario

El disefiador debe enfocarse en que la interfaz desarrollada permita al
usuario el facil manejo, en lugar de que el usuario pierda su tiempo el

suponer lo que se quiere hacer.
Principios:

Dentro de los principios que destaca Rodriguez P. para realizar una
buena HMI se debe permitir al usuario utilizar dispositivos como el

mouse o teclado para realizar algunas tareas, otra opcién que se debe
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dar al usuario es que pueda suspender la actividad que se encuentra
realizando, y que pueda retomarla mas tarde, ademas se debe poner
textos descriptivos para una navegacion mas cémoda del usuario, y
claves de seguridad para crear niveles de acceso Yy restringir algunas
funciones para que el usuario pueda manipular directamente los

objetos o pueda cerrar la aplicacion.

Regla 2: Reducir la carga de memoria del usuario.

La interfaz debe evitar que el usuario tenga que almacenar y recordar

informacion.

Principios:

Segun Rodriguez P. Se debe permitir al usuario copiar, pegar y
mantener los udltimos datos introducidos. Permitir al usuario elegir
informacion de entre un lista en lugar de que tenga que escribirlo de
nuevo, se puede proporcionar indicaciones visuales de que esta
haciendo y que puede hacer a continuacion el usuario, dar la
posibilidad de que utilice atajos por teclado, presentar al usuario solo

la informacién que necesita (menus simples/avanzados).

Un principio fundamental es hacer clara la presentacion visual
(colocacion/agrupacion de objetos, evitar la presentacién de excesiva
informacion en la Figura 1.15 se muestran dos pantallas utilizadas
como ejemplo de ubicaciéon ordenada de elementos dentro de un HMI
al lado izquierdo se puede ver una interfaz desordenada y con un
exceso de elementos innecesarios, mientras que al lado derecho se

tiene una interfaz mas ordenada y entendible.
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Figura 1.15: Ejemplo de mal (izquierda) y buen (derecha) disefio de
HMI.
Fuente: [13]
Regla 3: Consistencia
Permite al usuario utilizar conocimiento adquirido en otros programas.
Ejemplo: mostrar siempre el mismo mensaje ante un mismo tipo de

situacion, aunque se produzca en distintos lugares.

Principios:

Segun Rodriguez P. Hay que proporcionar al usuario indicaciones sobre
el proceso que esta siguiendo, consistencia en los resultados de las
interacciones: misma respuesta ante la misma accion. Los elementos
estandar de interfaz deben comportarse siempre de la misma forma,
consistencia de la apariencia estética (iconos,fuentes, colores,
distribucion de pantallas) hay que fomentar la libre exploracion de la

interfaz.
1.4.3 Consideraciones de disefio.

La normativa internacional ISO 9241 'y EN 29241
(Ergonomicsrequirements of visual displayterminalsusedfor office tasks)

presentan reglas como las siguientes:

» No se deben colocar demasiados objetos en la pantalla, y los que
existen deben estar bien distribuidos.

» Cada elemento visual influye en el usuario no solo por si mismo,
sino también por su combinacion con el resto de los elementos

presentes en la pantalla.
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» Si se ponen objetos sin alinear, hacerlo drasticamente.
Asimetria = activo, simetria = sereno.
Elementos de tamafio y color similares se perciben como
pertenecientes a un grupo.

» Asumir errores en la entrada del usuario.

» Diseflar para el wusuario, no para demostrar los propios
conocimientos tecnolégicos.

» Unos graficos espectaculares no salvaran a una mala interfaz.

Color y forma en pantallas HMI.

El color que se utiliza para el disefio del HMI debe permitir la facil
interpretacion por parte del operador y no se debe abusar de los colores
gue se aplican en la pantalla, lo mas sencillo es utilizar colores que ya han

sido utilizados en otros ambitos.

Por ejemplo una valvula debe poseer colores diferentes para distinguir en
la pantalla su estado (abierta- verde, cerrada-rojo) para que el disefio sea

mas amigable con el operador.

De acuerdo a (Real Decreto 485/97) para las sefiales de los sistemas se

acepta la convencién de colores de la Tabla 1.5.

Tabla 1.5 Convencién de colores para HMI.

Estados: marcha-abierto Verde

Estados: parado-cerrado Rojo

Estados: atencion—preparado Amarillo

Alarmas: atencion-pre alarma  Amarillo

Alarmas: alarma Rojo
Alarmas: sin alarma Gris- invisible
Elementos: metal Gris

Fondos Gris, verde, azul
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Estos colores son aceptados de forma general, por ejemplo en la industria
se usa el color verde para indicar que una maquina esta funcionando y el
rojo para indicar que est4 apagada.

Es adecuado que en todo sistema se divida las sefiales en dos grupos
alarmas y estado, dentro de las sefales de estado se encuentran las

sefales normales del proceso y las alarmas son aquellas sefiales que
indican situaciones inesperadas.[1]

Los colores utilizados en el disefio deben seguir las convenciones de

seguridad que se muestran la Tabla 1.6.

Tabla 1.6 Convenciones de seguridad para HMI.

Rojo Paro, alarma, peligro
prohibicion
Amarillo Espera, listo, pre alarma
Verde Marcha, correcto, sin defectos
Azul Mando, accion

Cualquier cambio de color en los elementos del HMI debe estar
acompafado de otra indicacibn como por ejemplo un texto, para evitar
equivocaciones debidas a trastornos de vision.

Color de las pantallas

Es recomendable llenar los grandes espacios en blanco de las pantallas,
para esto se debe utilizar colores neutros para no tener que forzar la vista.
Las pantallas que pertenecen a una misma categoria deberian usar el
mismo color para poderlas diferenciar con mayor facilidad, hay que tener
en cuenta que ciertas combinaciones de tonos azules y verdes pueden

dar malos resultados incomodando a los usuarios del HMI.
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Fondo de pantalla

Generalmente se debe disefiar un sindptico sencillo de la instalacién en
la pantalla que contenga la informacion indispensable para poder
entender el proceso que se esta monitoreando, no es adecuado usar una
imagen como fondo de pantalla ya que esta aporta muchos colores y
puede dificultar el disefio final.

Una opcion valida es utilizar las librerias del software, para manejar sus

propios elementos graficos.

Ubicacion de elementos

La ubicacion de elementos dentro de la pantalla es muy importante ya que
al verla todos tendemos a leerla de izquierda a derecha de forma similar a

un libro.

Teniendo en cuenta este aspecto importante se debe tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

» Los elementos importantes como alarmas y eventos deben
ubicarse de preferencia en la parte superior o inferior de la pantalla.

» La informacién en la pantalla principal debe ser solo la necesaria,
en caso de tener mucha informacion de debe utilizar un boton para
abrir otra ventana.

» Si la pantalla principal tiene enlaces a otras pantallas los botones
gue permitan regresar a la pantalla principal de preferencia deben
ser ubicados en el mismo lugar.

» Los elementos deben ser ubicados de una forma ordenada y

l6gica. [1]
Letras y numeros

La informacién en texto no debe ser excesiva con la finalidad de no

perturbar al usuario, se debe utilizar solo lo necesario, uno de los



34

requerimientos de la Directiva 90/270/CEE para la pantalla cita

textualmente:

‘Los caracteres de la pantalla deberan estar bien  definidos y
configurados de forma clara y tener una dimension suficiente, disponiendo

de un espacio adecuado entre los caracteres y los renglones.”

Basandose en esta normativa se debe tomar en cuenta los siguientes

requerimientos:

> El tamafio de letra debe ser aquel que permita una lectura comoda
del texto.

» El color de fondo debe permitir un contraste adecuado para la
buena lectura del texto.

» Los textos deben ser claros y sencillos y no permitir malas
interpretaciones.

» Hay que utilizar un tipo de fuente que exista en todo el mundo y
gue a la vez sea entendible, como por ejemplo Arial.

» Utilizar la letra normal ya que al utilizar solo letras mayusculas
podria ocasionar estrés visual.

» Cuando se utilice bastante informacion se debe incrementar el

espacio entre reglones.

1.4.4Tipos de Software utilizados para el desarrollo de HMI.

En la actualidad en la mayoria de las industrias se utilizan diferentes tipos
de software, estos deben tener como caracteristicas principales la

robustez e interfaz amigable para el usuario.

Existen algunos Software propietarios, es decir que pueden ser
utilizados solo para equipos de una marca especifica como lo es Factory
Toolk usado en equipos de la marca Allen Bradley, mientras que otros

tienen compatibilidad con cualquier marca como lo es Labview.
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a. Labview.

Labviewfuecreado por National Instruments en 1976, maneja un entorno
de programacién que utiliza lenguaje de tipo gréfico, es utilizado para
disefar sistemas de manera simulada o real, lo programas realizados en
este software de programacion son conocimos como instrumentos
virtuales o VI, esto hace que se reduzcan costos ya que permite tener

varios instrumentos en un solo ordenador

“LabVIEW posee librerias de funciones y subrutinas, ademas de las
funciones basicas de todo lenguaje de programaciéon, LabVIEW incluye
librerias especificas para la adquisicion de datos, control de
instrumentacién VXI, GPIB y comunicacion serie, analisis presentacion y
guardado de datos.”[14]

Labview posee dos paneles de trabajo, el panel frontal y el diagrama de
bloques como se muestra en la Figura 1.16 en el panel frontal se disefia
la interfaz con el usuario y en el panel de programacion se determinan
en si como funcionael programa o el sistema aqui es donde se realiza
toda la programacion.

£% Digital Thermematar wi. * M= || 52 Digital Tharmemater wi. Diagram

" " i i i i j indowrs Hel
Fil= Edit Operate Project Mindews Help Eile Edit Qperate Eroject i P M
- I o] [ 18] 5 |wcd M ] [30t ApplitationFunt
[z s 0] [t tppicationfont =] [ £ [l [vivt AppfiationFon

Hoda 10000~

FE 7600-
= F

d b

Figura 1.16: Paneles de Labview

Fuente:[14]
Flujo de datos

El programa se ejecuta de una manera secuencial, esto quiere decir

que si no existen todas las variables de entrada en un bloque de
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programa este no inicia las tareas, la secuencia de ejecucion del

programa va de izquierda a derecha.

Aplicaciones.

Dentro de las aplicaciones mas comunes en las que se utiliza Labview
son Sistemas de medicion, Monitoreo de procesos, Instrumentos
virtuales, Procesamiento de imagenes médicas, Control de procesos,
Disefio de HMI, Base de datos.

Ventajas.

Las ventajas que posee Labview son:
» Reduce el tiempo de desarrollo de aplicaciones ya que es facil
de aprender.
» Flexible pues permite cambios en cualquier momento.
» Integra la adquisicion, analisis y presentacion de datos.

» Incorporar aplicaciones escritas de otros lenguajes.

b. InTouch

Es un software de programacion para desarrollo de HMI creado por
Wonderware, tiene funciones de visualizacion gréafica, operaciones de
control y optimizacion, permite conectividad con cualquier controlador

|6gico programable mediante un OPC.

Los HMI desarrollados en InTocuh estan basados en estandares que

permiten incrementar la productividad, ademas es de facil uso.

Entre los beneficios que frece Intouch tenemos que permite al
desarrollar interfaces de manera simple, gran conectividad a cualquier
dispositivo o sistema, graficos que permiten interaccion con el operario,

migracion de versiones de software sin interrupcion.
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Tiene la capacidad de generar gréficos de resolucién independiente y
simbolos inteligentes lo que hace mas comprensible el proceso, tiene
también alarmas distribuidas en tiempo real con visualizacién histérica

para su futuro analisis.

Las principales ventajas de usar InTocuh es que se puede usar de
manera instantanea los datos, menos costo de mantenimiento, simple,

seguro, sin necesidad de programacion.[15]

c. WinCC

Este software de disefio de HMI fue creado por Siemens es modular y
flexible se usa para aplicaciones de un solo usuario como en
aplicaciones multi-usuario complejas para la visualizacion y manejo de

procesos.

WinCC combina la produccion y la automatizacion de procesos, tiene
una gran cantidad de opciones y complementos que permiten dar

soluciones especificas de la industria en cuanto a visualizacion.

Las bibliotecas que contiene WinCC le permite generar un proyecto de
manera sencilla y eficiente y con la menor cantidad de errores, es
capaz de manejar una gran cantidad de datos y proyectos complejos,
los menus presentes en WIinCC tienen las caracteristicas de ser fijos 0

moviles asemejandose a los menus de Windows.

Las herramientas que posee WiIinCC son similares a las de cualquier
otro software disefiado para el desarrollo de HMI, posee graficas de
tendencias, archivo de datos, etc., una caracteristica de WinCC es que
maneja hasta 10000 valores de medicion por segundo, el requisito de
memoria es muy baja, permite guardar 512 variables de archivo, tiene

seguridades que se pueden implementar mediante el uso de
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WinCCUserAdministrator que asigna y controla los derechos de los
usuarios, como administrador se puede configurar en cualquier

momento incluso en tiempo de ejecucion.[16]

1.5 Descripcion de la planta de hilado.

En la Ciudad de Quito se encuentra la empresa Textiles “La escala” que se
dedica a la fabricacion de hilos y tejidos de algoddn y poliéster, dentro del
proceso de hilado se cuenta con 12 maquinas continuas de hilar de la
marca RIETER G35 distribuidas en la planta.

1.5.1 Maquina continua de hilar RIETER G35.

Son maquinas de hilado de mas de 62 metros de longitud, los
desarrollos tecnologicos progresivos en la continua de anillos
convencional G35 mostrada en la Figura 1.17 se concentran en la
optimizacion, con la meta de mejorar la estabilidad de hilado y el

comportamiento de marcha.

Figura 1.17: Maquina de hilar Rieter G35

Fuente:[17]

Cuanto mas larga la maquina, mas importante es un sistema de control
individual de los husos (madejas de hilo) Figura 1.18asi como una

conduccion eficiente del operario. Con el sistema de control individual de
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los husos se conduce al operario mediante un sistema de guia de tres

pasos, que son los siguientes:

PASO 1: Sefial dptica al pie y a la cabeza de la maquina.

PASO 2: Sefial 6ptica de seccidn.

PASO 3: Sefial 6ptica del huso.

Luz parpadeante = huso “lento”.

Luz fija = hilo roto.

Figura 1.18: Control individual sobre los husos.
Fuente:[17]

“Con estas maquinas de hilar Rieter, las hilanderias obtienen nuevos
pardmetros en relacibn a constancia de calidad, caracteristicas de
marcha, versatilidad y economia, se reduce la rotura del hilo en un
promedio de 42 m”. [17]

1.6Bobinadoras Schlafhorst.

En la operacién de bobinado se cambian el hilo de las bobinas de la continua

de hilar a bobinas mas grandes debido a que tienen muy poca capacidad y
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se necesitan de mayor volumen para mejorar el arrollamiento con fines
posteriores, en esta eta también se mejora la calidad del hilo. Como se
muestra en la Figura 1.19.

Figura 1.19: Bobinadoras Schlafhorst.
Fuente: [18]

La bobinadora de OerlikonSchlafhorst ofrece un gran equipamiento para

conseguir la mejor posicion en el mercado textil.

a. Ventajas de las Bobinadoras Schlafhorst

Entre las ventajas que presentan las Bobinadoras  Schlafhorst
tenemos mayor automatizacion y mayor productividad como se detalla a

continuacion:
Mayor Automatizacion.

Las Bobinadoras Schlafhorst estdn encaminadas a una mayor
automatizacion y a brindar una mayor flexibilidad en el programa de
produccion, esta maquina esta disefiada para competir y hacer frente a

los nuevos retos que se presentan en el mercado textil.
Las pautas de calidad tienen las siguientes caracteristicas:

Mayor Productividad
Las Bobinadoras Schlafhorst permiten tener una mayor produccién y

mejor eficiencia puesto que poseen dispositivos como:
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» Cambiador o mudador X-Change, una novedad para un cambio
mas rapido de la bobina.

> El sistema PreciFX, que consigue ventajas de proceso Yy
productividad.

> Ajustes centralizados para una configuracion mas réapida.

» Mejor dinamica gracias a los accionamientos de un solo motor.[18]

1.7Fuente de Voltaje Cabur XCSW121C

Esta fuente esta protegida contra sobretension brindando una proteccién a
los elementos que se encuentran conectados, a su vez que la conexién es

de facil implementacion.

La cantidad de corriente de salida que soporta (5 A), fue la caracteristica
principal por la que se utilizé esta fuente, la que es suficiente para el

consumo de 24 V DC de las maquinas a monitorear. [19]

La fuente de voltaje trabaja con 220VAC y genera de 23 — 27.5 VDC, la

fuente se puede visualizar en la Figura 1.20.

Figura 1.20: Fuente de voltaje Cabur XCSW121C
Fuente:[19]
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Tabla 1.7: Caracteristicas Técnicas de la fuente CaburXCSwW121C.

Datos Técnicos

Voltaje de entrada (Vac) 185-550 Vac

Voltaje de entrada (Vdc) 270-725 Vdc

Voltaje de salida (V) 24

Corriente de salida (A) 5

Corriente limite (A) 75A

Pico de corriente corto- 15Apor05s
circuito

En la Figura 1.21se muestran las dimensiones de la fuente.

115

Figura 1.21: Dimensiones de la fuente Cabur.
Fuente:[19]

1.8Eficiencia.

Segun Koontz y Weihrich la eficiencia consiste en conseguir las metas

propuestas por una empresa utilizando la menor cantidad de recursos.

En el caso de Textiles “La Escala” la eficiencia representa la relacion entre
el tiempo en que las maquinas tardan en llenar las bobinas y el tiempo que
les toma a los operadores realizar el cambio entre bobinas llenas y bobinas

vacias, para su llenado nuevamente.
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CAPITULO 2
DISENO Y SELECCION DE DISPOSITIVOS

2.1Parametros de Disefio.

El proceso a monitorear es el de hilatura, para realizarlo se requiere primero
identificar los equipos con los que cuenta la empresa, realizar también el
levantamiento de la informacién de la maquinaria mediante el uso de planos,
el disefio del sistema eléctrico mediante la identificacion de la
instrumentacion, el disefio del HMI atendiendo los requerimientos de los
operadores y el disefio del sistema de comunicacion, la empresa trabaja
actualmente con 12 maquinas hilas de la marca RIETER, 8 de estas
maguinas cuentan con un contacto que se activa al momento de encender
las maquinas, mientras que las restantes debido a su antigiiedad no cuentan
con ningun dispositivo de este tipo, por lo cual se debe implementar un relé
en las maquinas que nos permitan tener la sefial al momento de encender

las maquinas.

Una opcion para enlazar las variables del PLC con el HMI es utilizar un
servidor OPC, esta opcion resulta costosa ya que hay que adquirir una
licencia para poder utilizarlo, en este caso para la comunicacion se utilizara
Modbus TCP para aprovechar la comunicacion propia de Labview, al final
del proyecto se generaran ejecutables del programa implementado, con el fin

de evitar dificultades por el manejo de licencias.

Al momento de seleccionar el tipo de cable se debe tomar en cuenta la
forma de la planta y la ubicacion de la canaleta ya existente con el fin de
seleccionar el mejor cable para que pueda adaptarse a las esquinas de la
planta para estor se requiere un cable flexible para manipularlo mas

facilmente.
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2.2Disefo del sistema.

2.2.1Disefo del sistema SCADA.

En la Figura 2.1 se puede apreciar el esquema del sistema SCADA a ser
implementado, que integra las doce maquinas de hilado a un solo
controlador o PLC el mismo que se conecta mediante Modbus TCP/IP al

ordenador en donde se encuentra el HMI del proceso.

Modbus TCP

PLC $7-1200)

HA || H2| |HJ3 | |H.4 H_ 11| |H_12

A
R

Figura 2.1: Esquema del Sistema SCADA.
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2.2.2Disefio del Sistema Eléctrico.

En la Figura 2.2 se muestra el esquema de ubicacién de las maquinas y
sus respectivas medidas, el cableado de las maquinas se lleva hasta el
cuarto de control en donde estara el ordenador que servira para realizar la
supervision, la cantidad de cable a utilizar para la conexion de las 12
magquinas es de 2000 metros de cable calibre 16.

Consideraciones de disefo

Aislamiento: Debido al voltaje a soportar el cual es de 25 V de corriente
continua, el aislamiento del cable es suficiente para este voltaje, pero no

elimina los ruidos existentes en el ambiente al cual esta sometido.

Color: El color del cable es de acuerdo al disefio ya que con un solo color
es mas probable que se confunda las conexiones, pero con diferentes
colores es mas facil la implementacion del tendido eléctrico, ya que cada

maquina posee un par de cables de un color distintivo.

Puesta a tierra: Las conexiones realizadas en el proyecto cumplen con

estandares de seguridad y entre ellas se encuentra la puesta a tierra.

Canaletas: Existe lugares por donde el cable no tenia acceso a una
canaleta o un tubo, en estos caso se implementa la tuberia necesaria y
las canaletas en el cuarto de control para un mejor orden e imagen del

cableado.

Distribucion del cable: La distribucion de cable se realiza de acuerdo a
la ubicacién de las maquinas con respecto al laboratorio de control en
donde se ubica el tablero, las medidas y la ubicacion de las maquinas
dentro de la planta se visualiza en los planos realizados en la Figura 2.2,

plano realizado por los ejecutores de este proyecto.
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Figura 2.2: Esquema de ubicacion de las maquinas.
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2.2.3Conexi6n Eléctrica.

El sistema eléctrico constituye las sefales eléctricas que van al PLC, en la
Figura 2.3 se muestra la conexion de las maquinas a las diferentes entradas
del PLC y el médulo adicional implementado, esta conexion se realiza
mediante cable que es el encargado de llevar las sefiales discretas de las

maquinas al controlador.

PLC 871200 CPU1212C Modulo

M 1221
Canal 0 Canal 1
g 4 2 3 4 5 8 7 g4 2 3

OooQao0ao 0000

Figura 2.3: Conexion de las hilas al PLC.
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2.2.4Disefio del HMI.

Las consideraciones mas importantes que se tomaron en cuenta al

momento de realizar el disefio del HMI fueron, que sea amigable.

El disefio principal del HMI se muestra en la Figura 2.4 que cuenta con la
representacion de las 12 hilas y de 4 maquinas adicionales que
posteriormente seran conectadas, las mismas que se tornan de color rojo
al estar apagadas, de color verdes al estar en funcionamiento y de color
plomo cuando estan en mantenimiento, en la parte inferior de cada una de
ellas se muestra el tiempo de la Gltima parada que se ha producido, datos
gue se almacena hasta la siguiente parada. Esta ventana se disefi6 con
caracteristicas solicitadas por los supervisores y personal de control de
calidad de la planta, ya que era indispensable la visualizacion del

encendido y apagado de las hilas desde un cuarto de control.

TEXTILES LA ESCALA

FECHA HORA

ACCESO GRAFICAS ULTIMA PARADA CARACTERISTICAS DETENER

HILA1T HILAZ HILA3 HILA4 HILAS HILA6  MANUAR1 MANUAR2

0|
HILA7 HILA8 HILA9 HILA10 HILA11 HILA12Z wmEcHERA1 MECHERA 2

Figura 2.4:Disefio de la pantalla principal del HMI.
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La pantalla cuenta con informacion de la fecha y hora, ademés cuenta
con una serie de botones en la parte superior que se detallan a

continuacion.

a. Botéon acceso.

Este botdbn permite tener diferentes tipos de acceso al programa
mediante la asignacion de usuarios y contrasefia, los usuarios
diseflados son: administrador, mantenimiento y operador, la ventana

para el ingreso de estos datos se visualiza en la Figura 2.5.

INGRESE USUARIO

ACCESO
DENEGADO

|administ rator

‘**************

oK

Figura 2.5: Disefio de la ventana de acceso de usuario y contrasefia.

b. Botdn de gréficas.

Este botén fue disefiado de tal forma que al pulsarlo se muestra la
ventana de la Figura 2.6 la misma que cuenta con opciones de
tendencias como: Modalidad maquina, modalidad, maquina, periodo y

salir que se describen a continuacién.
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GRAFICAS

Figura 2.6: Disefio de la ventana de gréficas.

MODALIDAD MAQUINA: Esta disefiado para que al pulsar este boton
se despliegue la ventana mostrada en la Figura 2.7, esta ventana
incluye la representacion de la hila, la modalidad, la fecha de inicio y
la fecha final a la cual se desea obtener los datos, estos datos indican
las tendencias de una maquina en determinado turno, se tiene también
un botdn que permite imprimir los reportes y datos adicionales como el
tiempo total de las paradas, el tiempo total de funcionamiento de las
maquinas, el célculo de la eficiencia, la funcionalidad de esta pantalla

se detallara mas adelante en el Capitulo 3.

12/04/2014 |12/04/2014 [12/04/2014 J12/04/2014 |13/04/2014
10:05 J12:41 15:22 17:56 6:55
10:16 12:56 15:31 18:09 7:06

Figura 2.7: Disefio de laventana de maquinas por modalidad.
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MODALIDAD: El disefio de la ventana modalidad se basa en los
requerimientos del personal de la empresa que se muestra en la Figura
2.8, se debe seleccionar la modalidad, la fecha de inicio y la fecha final
a la cual se desea obtener los datos, estos muestran las tendencias de
los tiempos de paro y los tiempos de funcionamiento de las 12 hilas,

esta ventana sera detallada en el capitulo 3.

Figura 2.8:Disefio de la ventana de modalidad.

MAQUINA: Para el disefio de esta ventana se considerd, seleccion de
la hila, la fecha de inicio y la fecha final a la cual se desea obtener los
datos, estos muestran las tendencias de los tiempos de paro y los

tiempos de funcionamiento, esta ventana se puede ver en la Figura 2.9.

- &
[06/04/2014_|B05/04/2014 |}

06/04/2014
17:37

17:49

Figura 2.9:Disefio de la ventana de maquina.
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PERIODO: Para el diseiio de la ventana que se muestra en la Figura
2.10, se considerd seleccionar la fecha de inicio y la fecha final a la
cual se desea obtener los datos, estos muestran las tendencias de los

tiempos de paro y los tiempos de funcionamiento de las 12 hilas.

GRAFICA POR PERIODO

[10/03/2014 | El12/03/2014 | S

Figura 2.10: Disefio de la ventana de periodo.

c. Botdn de ultima parada.

Se disefié de forma queal pulsar este boton se despliega una nueva
ventana, ver Figura 2.11, en esta ventana muestra los datos de las
Ultimas cuatro paradas que se ha producido en el transcurso del

tiempo. Se debe seleccionar la hila a la cual se desea obtener los

datos.

DATOS DE ULTIMAS PARADAS

INGRESE NUMERO HILA

FECHA 25/03/2014 [25/03/2014 [25/03/2014 | 25/03/2014

HORAINICIO [T} 411 724 1030 1337
BN 423 731 1036 13:3

Figura 2.11: Disefio de la ventana datos de Ultima parada.
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d. Caracteristicas.

La ventana fue disefiada de tal forma que al oprimir este boton se
despliega la ventana de la Figura 2.12, aqui se muestra las
caracteristicas particulares de cada hila. Se debe seleccionar la hila a

la cual se desea obtener las caracteristicas.

CARACTERISTICAS DE HILAS
B sa |

Figura 2.12: Disefio de la ventana de caracteristicas de las

maquinas.

e. Detener.
Este boton permite al usuario detener el programa en caso de necesitar

hacerlo, el botén se muestra en la Figura 2.13.

| DETENER I

Figura 2.13: Boton detener.

2.3Seleccion de Elementos y Materiales.

Teniendo en cuenta las variables a monitorear, la comunicacion a realizar y
después de un analisis minucioso para la instrumentacién a utilizar, esta

seccion trata acerca de la instrumentacion utilizada en el presente proyecto.
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En la seleccion se realiza comparaciones entre mismos elementos de
distintas marcas con la finalidad de escoger aquel que posea mejores
caracteristicas y se acople a los parametros obtenidos en el disefio.

Cada uno de los elementos elegidos cumple a cabalidad lo propuesto y
especificado por parte de los ejecutores del proyecto cubriendo todas las
necesidades del sistema SCADA, el proceso de seleccion de elementos se

detalla a continuacion.

2.3.1Seleccion del PLC.

Dentro del proyecto se van a manejar sefiales de 12 maquinas de hilado,
las sefiales son de tipo discretas, por lo tanto el dispositivo controlador
debe poseer como minimo 12 entradas digitales, o a la vez permitir
afiadir modulos de entradas adicionales, una caracteristica indispensable
gue hay que tomar en cuenta al momento de elegir el PLC es que debe
poseer la capacidad de establecer la comunicacion Modbus TCP. Ademas

tomar en cuenta la disponibilidad y el costo del mismo.

De acuerdo a las caracteristicas que necesita tener el PLC para el
proyecto se tomaron en cuenta los PLC sDirectLogic 06 de la marca
Koyo, el PLC CompactLogix 5000 de Allen Bradley y los S7-300 (315-2
PN/DP), S7-1200 (1212C) de Siemens, se establece una tabla
comparativa de estos controladores para finalmente analizar las
caracteristicas de los controladores y posteriormente elegir el mas idéneo

para desarrollar el proyecto, esta tabla se visualizaen la Tabla 2.1.

Dentro de las caracteristicas que se toman en cuenta para la seleccion el

dispositivo es la capacidad de ampliacion de modulos de sefiales
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discretas, la capacidad de establecer una comunicacion mediante el

protocolo Modbus TCP y que posee un puerto Ethernet integrado.

Tabla 2.1: Tabla comparativa entre PLC.
CARACTERISTICAS

Marca Koyo Siemens Allen
Bradley
S7- 300 S7-1200

CPU DirectLogi 315-2 1212C CompactLo
c06 PN/DP gix5000

Tensién de

alimentacion 110/220 110/220 110/220 110/220 VAC

VAC VAC VAC

I/O Integradas

Entradas 8 16 a24 VDC | 8a 24 VDC 16

digitales

Entradas

analogicas 2 (Voltaje)

Salidas 6 16 6 tipo relé 16

digitales

Capacidad de ampliacion (max.)

Modulos de | Max. 30
sefal entradas 2

Comunicacion

Profinet/industri 2 puertos 1 puerto Puerto

al integrado integrado

Modbus TCP Modulo Sl Si Sl
adicional

Costos $422 $ 3490 $ 375 $ 1500

Luego de analizar las caracteristicas y el costo de cada uno de los PLC’s
escogidos, se tomod la decisién de usar el PLC S7-1200 (CPU 1212 C),
este posee la capacidad de establecer la comunicacion Modbus TCP
mediante el puerto Profinet integrado, esto quiere decir que para la
comunicacion no se necesita ningin modulo adicional, la cantidad de
entradas que posee este PLC es 8 por lo cual se requiere un médulo de

entradas adicional, aun asi este PLC resulta ser mas conveniente en
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cuanto a costos se refiere y cumple todas las caracteristicas necesarias

para el proceso.

2.3.2Seleccion de médulo de entradas digitales.

Una vez seleccionado el PLC siemens S7-1200 CPU 1212C AC/DC/Rly,
como se visualiza en la Tabla 2.1 este posee solo 8 entradas digitales y
las requeridas para el proyecto son 12, por lo que es necesario usar un
modulo que tenga como minimo 4 entradas digitales, en el caso de los
PLC Siemens estos tienen modulos de sefales establecidos como es el
caso del médulo SM1221 de 8 entradas y el SM1221 de 16 entradas.

En este caso se usara el modulo SM1221 de 8 entradas digitales, para
completar las 4 entradas necesarias, ademas al tener cuatro entradas
libres permitira realizar la expansion del sistema hacia otras maquinas en

el futuro.

Las caracteristicas del médulo SM1221 de 8 entradas digitales se

muestra en la Tabla 2.2.[7].

Tabla 2.2: Datos Técnicos modulo de entradas digitales.

DATOS TECNICOS

Modelo SM1221 DI 8x24 V DC
Referencia 6ES7 221-1BF30-0XB0
General

Disipacién de potencia 15W

Consumo de corriente (bus SM) 105 mA

Consumo de corriente (24 V DC) 4mA/entrada utilizada

Entradas digitales

Numero de entradas 8

Tension nominal 24V DC a 4mA, nominal
Tension continua admisible 30 V DC, méx.
Sobretension transitoria 35 V DC durante 0,5 seg.
Senfial 1 l6gica (min.) 15V DCa25mA

Senfial 0 logica (méax.) 5V DCalmA
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En la Tabla 2.3 se muestra los costos del médulo SM 1221 de 8

entradas digitales.

Tabla 2.3: Precios del médulo de entradas digitales.

Mdédulos de sefial: entradas digitales

6ES7221-1BF30-0XB0O

SM1221 Mddulo de sefal de
8 DIl a 24VvDC

160,00

2.3.3Seleccion de Fuente.

Fuente Cabur

Es una fuente que trabaja con una alimentacién de 120/ 240 VAC, tiene

un salida variable de 23.7 a 25.3 V DC, la fuente se muestra en la Figura

2.14.

Figura 2.14: Fuente caburXCSW121C.

Fuente: Cabur

En la tabla 2.4 se muestra las caracteristicas de entradas y salida de

voltaje de la fuente cabur.
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Tabla 2.4: Caracteristicas de la fuente cabur.

Datos Técnicos |

Voltaje de entrada (Vac) 185 -550V ac

Voltaje de entrada (Vdc) 270 — 725 Vdc
Voltaje de salida (V) 24Vdc
Corriente de salida 5A

Ademas se eligid esta fuente ya que un rendimiento elevado y excelente
ventilacion, salida regulable y protegida contra la entrada de
sobretensiones, proteccion térmica, grado de proteccion P20, todo esto

es optimo para trabajar en un ambiente industrial.

2.3.4Seleccion de Relés.

Los relés son montados en cuatro maquinas para obtener la sefal
discreta del motor y poder detectar el encendido y apagado, las
caracteristicas que debe tener este relé son: alimentacion de 220 V AC, 1
contacto abierto, 1 contacto cerrado, brindar una salida de 24V Vdc.

En la seleccion de relés se toma en cuenta los relés de la marca siemens

y de Omron, los detalles y caracteristicas se describen en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5: Comparacién entre relé Omron y Siemens

Siemens Omron

Tipo de relé

Electromagnético Electromagnético
Tensién nominal de
inductor 24V AC 24V AC
Capacidad de
carga de contactos 230/400 V AC 5A/220V AC
AC

CONTINUA



Siemens Omron
Capacidad de 24V DC 5A/24V DC
carga contactos
DC
Corriente de 100 mA min. 5 A méx.
contactos
Resistencia de 100mQ 100mQ
contactos
Costo 69.66 14,50
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Debido a sus caracteristicas se eligié el relé OMRON MY4 24VAC que se

muestra en la Figura 2.15 ya que posee las caracteristicas de ser un relé

de tipo industrial, tiene una capacidad de carga de contactos DC de

5A/24V y soporta temperatura entre -50 hasta 70 grados centigrados.

2.3.5Seleccién del cable.

Figura 2.15: Relé omron.
Fuente:[20].

En la seleccion del tipo de cable se tomd en cuenta la corriente que va a

conducir, ademas la longitud que el mismo recorrera hasta llegar al
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laboratorio en donde se encuentra ubicado el controlador, otra
caracteristica es la flexibilidad del cable para poder colocarlo por las
canaletas, debido a que el lugar en donde se va a montar el cable posee
muchas esquinas en donde el cable flexible resulta mas facil de manejar.

De acuerdo a los requerimientos del proyecto, y analizando la Tabla 2.6
facilitada por [21] se eligi6 el cable de tipo flexible calibre 16.

Tabla 2.6 Amperaje que soportan los cables de cobre.

Amperaje que soportan los cables
Nivel de 60° C 75°C 90° ¢ 60° C
temperatura:

Tipo de TW RHW, THW, THHN, SPT

aislante: THWN XHHW-2,
THWN-2
Medida / Amperaje soportado Medida / Amperaje
calibre del calibre del | soportado
cable cable

14 AWG 15A 15A 15A 20 AWG 2A
12 AWG 20A 20A 20A

10 AWG 30A 30A 30A

8 AWG 40 A 50 A 55A 18 AWG 10A

6 AWG 55A 65A 75 A

4 AWG 70 A 85 A 95 A 16 AWG 13A

3 AWG 85 A 100 A 115A

2 AWG 95 A 115A 130 A

1AWG 110A 130 A 145 A 14 AWG 18 A
1/0 AWG 125A 150 A 170 A
2/0 AWG 145 A 175A 195 A 12 AWG 25A
3/0 AWG 165 A 200 A 225 A
4/0 AWG 195 A 230 A 260 A

2.3.6Seleccién de Software.

El software que se utilizar4d en esta aplicacion debe cumplir con
ciertas especificaciones establecidas en la parte de disefio, como la de
poder establecer una comunicacion Modbus TCP con el PLC para poder
evitar el uso de un OPC adicional, para establecer la comunicacién de las

sefales de entrada con el HMI.
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Dentro de los software’s que nos permiten realizar HMI a nivel industrial
tenemos Labview, Intouch, WinCC, a continuacion se analizan cada uno
de ellos y las descripciones mas relevantes que influyen en la seleccion,
Tabla 2.7.

.Tabla 2.7: Comparacion de software.

Intouch Wincc Labview DSC
Alarmas Si Si S|
Creacion de
tendencias Sl Sl Sl
Conectividad Mediante OPC | Mediante OPC | OPC, Modbus

TCP

Creacién de NO NO Sl
ejecutables
Modbus Licencia Licencia Gratis
Uso de
documentos de
Microsoft Office NO NO Sl
Generacion de
reportes Sl Sl Sl

El software que cumple con los requerimientos de disefio es Labview ya
gue tiene mayor rapidez en el manejo de datos por lo que este software
es el indicado para realizar HMI, adicionalmente Labviewtiene una
biblioteca Modbus que posee bloques de funcion que se pueden obtener
gratis y brindan comunicaciéon Modbus desde cualquier puerto Ethernet o

puerto serial estandar.

Implementa una comunicacion Modbus mediante software, funciona como
maestro/esclavo, los controladores l6gicos programables se comunican

mediante dispositivos Gateway para implementar redes industriales.[22].

La caracteristica adicional de Labview es que permite la creacion de
archivos ejecutables, con lo cual no es necesario comprar el Software y

se ahorra costos por manejo de licencias.

2.3.7 Seleccion de Computador.
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El computador utilizado en el proyecto fue dotado por la empresa, las

caracteristicas del computador se muestran en la Tabla 2.8

Tabla 2.8: Caracteristicas del computador.

Sistema Operativo Windows 7 Ultimate
Tipo de Sistema Sistema operativo de 64 bits
Procesador Intel Core i5
Memoria RAM 500 Gb

Se selecciona el sistema Operativo Windows 7 Ultimate debido a que
este es compatible con la version de Labview seleccionada para el disefio
del HMI.

El tipo de procesador fue seleccionado para tener mayor rapidez de
procesamiento y se utilizo el sistema operativo de 64 bits puesto que este
es el mas reciente y el mas utilizado, ademas la cantidad de memoria

RAM es suficiente para guardar datos en la base de datos.

2.3.8Seleccién de cable Ethernet.

Para la seleccion del cable de comunicacion hay que tomar en cuenta el
tipo de ambiente en el que se esta trabajando, en este caso el ambiente
es industrial por esta razon el cable debe ser robusto para soportar estas

condiciones.

El cable seleccionado es de tipo industrial de siemens, a continuacién se

detallan las caracteristicas:

» Tienen certificacion para ser usados en mercados como
estadounidense y canadiense.

» Compatible con profinet.
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» No contiene humectante de la pintura.

» Color verde[23].

Los beneficios que ofrece este cable es mas barato, es estandarizado,
con categoria 5 (Cat5e) de las normas ISO/IEC 11801, alta inmunidad

contra perturbaciones, debido al apantallamiento.[23]

Posee un FastConnet RJ45 es inmune a perturbaciones, gracias a la caja

de metal como se muestra en la Figura 2.16, es de facil instalacion.

o d..\‘_‘

---#.‘1.?

> K’

"

«

Figura 2.16: Conector IE FastConnect RJ45.

Fuente: [24]

Este conector tiene wun disefio industrial, alta compatibilidad
electromagnética y derivacion de perturbaciones, compatible con el
estandar RJ45 ISO/IEC 11801.[24]

Las principales caracteristicas del conector es que se puede realizar

conexiones directas a una distancia de hasta 100m.
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CAPITULO 3

CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION

3.1lImplementacion del sistema eléctrico.

La implementacion del sistema eléctrico se bas6 en el disefio realizado en el
capitulo anterior tomando en cuenta la ubicacion de las maquinas vy
generando planos eléctricos (ANEXO A), la ejecucién comprende: el montaje
del cableado, instalacion de las canaletas de energia, instalacion de las
tuberias para el cableado, el montaje de cada etapa se describe a

continuacion:

3.1.1 Montaje del cableado.

De acuerdo a la etapa de disefio el cable seleccionado es de calibre 16 el
mismo que fue elegido después de analizar los aspectos mas relevantes
para implementar el sistema eléctrico tomando en cuenta la corriente que
va a soportar cada cable y el voltaje que manejara al momento de

conectar las maquinas.

Se realiza el tendido del cable en el piso con el fin de evitar que se enrede
y facilitar el montaje del cable en la canaleta principal la misma que se
encontraba ya instalada con anterioridad en la empresa como se

muestra en la Figura 3.1.

e -
Figura 3.1: Montaje de cable.
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La fabrica cuenta con una canaleta propia de 50 cm. de ancho para el
tendido de cable eléctrico, ubicada en la parte superior de la estructura
como se muestra en la Figura 3.2. Se coloca el cable por las canaletas, la
cantidad total de cable utilizado es 1600 metros para la conexion de las

maquinas de hilado.

Figura 3.2: Colocacion de cable en la canaleta principal.

Como el tendido del cable es para las 12 maquinas de hilado se necesita
separar el cable por maquina un par para cada una de ellas como se

muestra en la Figura 3.3.

Figura 3.3: Cables para conexion de las maquinas.
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Una vez separados los cables se procede a realizar agujeros en la
carcasa de la maquina para realizar la conexion del cable con el contactor

principal, ver Figura 3.4.

Figura 3.4 Conexion de Tuberias.

Los cables de las cuatro primeras hilas requieren de modificacion
respecto a agujeros en el suelo para el tendido del cable hacia la
maquina, como se muestra en la Figura 3.5.

Figura 3.5: Cableado por el suelo.

Una vez llevado el cable de todas las maquinas hasta el laboratorio donde

se realiza el monitoreo, se realiza los empalmes correspondientes ya que
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por la distancia de las maquinas el rollo de cable no es suficiente, ver

Figura 3.6.

Figura 3.6: Empalme del cable.

Para poder llevar los cables de las maquinas hasta la caja principal
ubicada en el laboratorio se utiliz6 un tubo EMT de 2 pulgadas, como se
muestra en la Figura 3.7.

Figura 3.7: Colocacién de tubo en el laboratorio.

Se debe tomar como precaucion que la perforacion de la caja principal

debe ser lo suficientemente grande para colocar la tuberia, pero no tan



68

grande ya que la pelusa generada en la planta podria ingresar a la caja 'y
afectar al PLC, el terminal de conexion y la caja con sus tuberias se

muestran en la Figura 3.8.

Figura 3.8: Conexion de tuberia a la caja y terminales de conexion.

3.2 Montaje del rack de control.

Este rack de control contiene el PLC,el médulo de entradas digitales con
sus respectivas conexiones hacia la fuente de poder.

Como primer paso se fija tanto el PLC y el médulo de entradas digitales a la

caja, con el fin de asegurar el soporte en la caja, como se muestra en la

)

Figura 3.9.

Figura 3.9: Asegurar el PLC y el médulo.

Como siguiente paso se une las tierras de las maquinas y las entradas
digitales de sefial provenientes de los contactores conectados al motor
principal de las maquinas, a los racks de la caja, como se muestra en la
Figura 3.10.
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Figura 3.10: Conexion cables de sefial.
3.2.1Conexion de la Fuente.
Como se dijo en el capitulo 2 en la etapa de disefio la fuente

seleccionada es de acuerdo al consumo de corriente de las maquinas en
la Figura 3.11 se muestra la conexién de la fuente al PLC.

Figura 3.11; Conexion de la fuente.

Finalmente se monta la caja para conectar con el cableado de las

maquinas, como se muestra en la Figura 3.12.
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Figura 3.12: Conexiones realizadas en la caja principal.

El rack también es montado con los terminales de Ethernet y el cable de
alimentacioén del PLC, por caracteristicas de los sistemas eléctricos estos
cables son introducidos en canaletas, como se puede ver en las Figuras
3.13y 3.14.

Figura 3.13: Canaleta para colocacion de cable Ethernet.

Figura 3.14: Canaleta para colocacion de cable de alimentacion.
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3.3 Montaje del sistema de instrumentacién.

Este sistema consiste en un bloque de relés instalados a las cuatro
primeras maquinas para obtener una sefial de 24 V dc directo del motor
principal de las maquinas como se muestra en las Figuras 3.15 y 3.16.

Figuras 3.16: Conexion del relé en la maquina.

Existe cuatro maquinas que no cuentan con contactos abiertos o cerrados en
ningun lugar de la hila, por esta razon es necesario la implementacién de los
relés a estas maquinas. Los relés estan conectados aguas abajo del
arranque estrella / triangulo, en este caso C1 es el contacto que permanece

cerrado en todo momento.



La alimentacion del relé es de 240 V de corriente alterna, razon por la cual

se conecta con dos fases del arranque.
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La conexion del relé al motor principal de la maquina se puede

visualizar el la Figura 3.17.
RST

FYAA

CONECCION DEL
RELE

ARRANQUE ESTRELLA / TRIANGULO

DEL MOTOR PRINCIPAL

Figura 3.17: Conexion del relé a la maquina.

3.4 Configuracion de la comunicacion Modbus TCP en el PLC

SiemensS7-1200.

Para realizar la comunicacion Modbus TCP se debe tener un servidor y un

cliente en este caso el PLC actuard como servidor y el HMI realizado en

Labview sera el cliente.

Se debe configurar al PLC de tal manera que actie como servidor para esto

se tiene una instruccién dentro del programa, a continuacién se muestra los

pasos necesarios para realizar esta configuracion.

3.4.1Crear nuevo Proyecto.

Se crea un nuevo proyecto utilizando el programa TIA

(TotallylntegratedAutomation) Portal, elegir un nombre para el proyecto y

la direccion donde se guardara y dar clic en el botéon crear, como se

muestra en la Figura 3.18.



73

it prirpeiin
Wby progpciec. 07 L)
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Figura 3.18: Crear un nuevo proyecto.

Luego de pulsar el botdn crear se debe esperar hasta que el programa
cree el proyecto, en la pantalla se mostrara el dialogo de la Figura 3.19.

Creando el proyecto...

Creandc el proyecto
ClUserslpclDocuments\AutomationiComunicacion\Comunicacionapil.
Espere.

Figura 3.19: Dialogo de espera para el crear el proyecto.

3.4.2Configuracién de dispositivo.

Una vez creado el proyecto el siguiente paso es configurar los dispositivos
gue vamos a utilizar, ver Figura 3.20.

Primeros pasos

El proyecto: *Comunicacion® se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente

S

r o ] Configurar un dispositivo 1

[ & Escribir programa PLC

. Configurar una imagen HM

Abrir la vista del proyecto

Figura 3.20: Configuracion de dispositivos.
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Al configurar el dispositivo se debe elegir el tipo de PLC a utilizar, el PLC

posee un codigo en su carcaza como se muestra en la Figura 3.21.

Figura 3.21: Cddigo de distincién de CPU.

Se escoge el tipo de PLC S7-1200 AC/DC/RIly, basandose en el codigo
encontrado en la carcasa del PLC se procede a elegir el tipo de CPU, en
nuestro caso el 6ES7 212-1BD30-0XB0, hay que tomar en cuenta la

version que se tiene en el PLC, y en el recuadro del programa, ver Figura
3.22.

cerbre del dispositie

- .
e

=== CPU 1 213C ACOCRY
o

Sistemas K

SEOUIOURCE, DQE £ 1ol y M3 iegerdes <
cenmadores régidos (amphables con Signal
8oeed dignal) y 2 33003 de impulso mnegradas:
Signel Bcerd ampke KO incegrades: haste 3
médules de CoMUNKaCIn Pars Comuncacin
serie; hasta 2 médeics de sehales par
#mphacién 1O; 0,1mi1000 Imsuucciones;
conexnin PROPMET pars programaciin, WM y
comunicecion LCAL

[ VRIS e sracans— W Femontns 1

Figura 3.22: Seleccion de dispositivos.

En caso de no encontrar la version dentro del programa actualizar el
catdlogo, para esto se debe conectar a internet, entrar a la pagina de
Siemens y actualizar el catalogo.
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Una vez seleccionado el PLC se cargan las caracteristicas como la
comunicacion, la cantidad de entradas analogas y digitales, conversores,
etc., como se muestra en la Figura 3.23.

SIEMENS SIMATIC $7-1200

Rack S7-1200

Figura 3.23: PLC S7-1200 CPU 1212 AC/DC/Rly.

Una vez configurado el CPU se afiade el modulo de entradas digitales
para esto se sigue el mismo procedimiento anterior, se selecciona el

mddulo de entradas digitales del catdlogo como se muestra en la Figura
3.24.

Opciones

=
V|Caté|ogo
L iy |
[ Filtro
» (W cPu
» [§ Signal Board
] E Tarjetas de comunicacion
» [ Battery Board
~ (i
- [@DisxzavDC

M 5E57 221-1BF30-0%E0
» [ D116 x24v DC
» [moo
» [ DIiDQ
vy WA
» [ 20
» [ AllAQ
» ’:ﬁ Médulos de comunicacién

Figura 3.24: Catalogo Siemens.

Elegido el médulo se procede a arrastrarlo a la pantalla donde se
encuentra el CPU los modulos de entradas adicionales se ubican siempre
al lado derecho del PLC como se muestra en la Figura 3.25.
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SIEMENS SIMATIC £7-1200

Rack $7-1200

Figura 3.25 Ubicacion del médulo de entradas digitales.

3.4.3Asignacion de IP al PLC.

Para asignar la direccién IP se da doble clic al PLC mostrado en la Figura
3.25, en la parte inferior se selecciona la pestafia propiedades, y en la
parte derecha elegimos interfaz PROFINET y direcciones Ethernet como
se muestra en la Figura 3.26, se ingresa la direccion IP en este caso
192.168.1.1.

Proyectod » PLC 1 [CPU 1292CACDUIy] - -
|2 Vista topolégica | Vista de redes |Y Vista de dispositivos
[ = ()5 @ [ico =

Protocolo 1P

[ 255255 255 o |

() Obsener direccién 1P por oua vie

Figura 3.26: Asignacion de direccion IP.
3.4.4Cambio de direcciones de entradas digitales.
Luego de asignar la direccion IP al PLC se procede a verificar las

direcciones que estd manejando el PLC y el médulo, para las entradas

digitales, dar clic en el PLC vy clic en el boton representado por una flecha
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dirigida hacia arriba, se despliega la pantalla llamada vista de dispositivo
de la Figura 3.27, ver las direcciones asignadas para las entradas

digitales en este caso van desde 10.0 —10.7.

[
Wista genéral de dis poditivos

Sha Direccibn | Direccitn O Tipe: Referencea Fimmnaee | Comencanc

1 PLL1 21 2C A0 D SE5T 21218030000 V2.2
[ [ [ DIBTO6
WyRange de valores: [0_1023]

Caeva dav ipda (HSC)

Canthder rigada (HIE

Coniader rigado HEL]

Courta dew ripidie (M5

Cots diew ripidie (HS.C)

Cewvia dev ripads (HEZ) -

| d Propedades [ informacien 0] % Disgnbstice |
| General |

- 3 digit - -
e Entradas digitales =

Canald
Canals _ L Filtros de entrada
Camalz
camals ' wo-0s: s
Comabé 104 -10.7: fJsio
I Canals

(5]

H B

Figura 3.27: Verificacion de direcciones de entradas digitales.

Seguidamente se verifica las direcciones del moédulo, para esto se

minimiza la pantalla anterior dando clic en el botdbn mostrado en la Figura

3.28.

[ Vista tepetigica [y Vista de redes [V Wista de dispositives

i [ne =] |l] G e (e - =
Vista genersl de dispoa itivos =
ot DwrecciSnl  Dewcciédn § Tpo Erteercin Furmware  Comensno
[= TR b3 DO SE57 21 -18030-0RB0
11 [ 2]
I an
I« »

| A Propleciaden [’-_lulm-rucmu Lrt;_llu.‘qumlum ]

General
= Entruded dgtale F
'_n'_' - Entradas digitales
Canaly 5 Filugs de entada
Carall 1
Canalz . B0 (5 e =
Caral Ba-RT [8s0 i [=

Figura 3.28: Minimizar pantalla.
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Revisar las direcciones del médulo para esto damos clic en el médulo y
clic en el boton para desplegar la pantalla de vista de dispositivo ' 4 |,
ver Figura 3.29, como se observa en la figura la direccion por defecto es

8 esto quiere decir que las direcciones son 18.0-18.7.

Proyectod » ALC_1 [CPU 1212C AGDORIy] - X
& Vista topolégica |gh Vista de redes  |BY Vista de dispositivos
g [r v |Gl |l 3

Vista general de dispositivos

Y rasdio ot

General

Figura 3.29: Direccion de modulo de entradas digitales.

Para mayor facilidad al momento del manejo de los datos se debe
cambiar la direccion a 1, puesto que facilita el manejo de las variables
para la comunicacion Modbus TCP creadas en Labview, cambiar la
direccion | del médulo de 8 a 1, con esto tendremos direcciones desde

[1.0 hasta 1.7, como se muestra en la Figura 3.30.

= Vista topolbgica |dh Vista de edes |BY Vista de dispositivos

& vl o &Gl ® s e - 4

Vista general de dispositivos

Y2 Médulo

v SEST 2211BF300XB0° V10

d Propiedades  [* Informacion 1] b Diagnéstico

General

v Entrades digitales ~
- Envadas dighales

i Filtros de entrada

Figura 3.30: Cambio de direccion de entradas digitales.
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3.4.5Programacion PLC en TIA Portal.

Una vez realizado el reconocimiento del Hardware se procede a la
programacion, para establecer la comunicacion Modbus TCP con el
computador.

Para esto damos clic en bloques de programa y escogemos la opcién
MAIN ubicado a lado derecho en el arbol del proyecto como se muestra
en la Figura 3.31.

Figura 3.31: Ingreso a la programacion.

Elegimos el bloque de programa que nos permitira realizar la
comunicacion Modbus TCP como servidor, para esto damos clic en
Procesador de comunicaciones ubicado en la parte derecha de la pantalla
principal del programa, escoger la opcion Modbus TCP y el bloque de

programaciéon MB_SERVER como se muestra en la Figura 3.32.

Figura 3.32: Seleccion del bloque de programacion.
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Al escoger el bloque de programa se despliega la pantalla de la Figura
3.33, usar la configuracion por defecto y dar clic en aceptar.

Qpciones de llamada

Bloque de datos

E Nombre MB_SERVER DB [+]
B | wmeo [ [7]
Instancia 3 Manual

individual

@ Automético

El bloque de funcién llamadeo guarda sus datos en un blogue
de datos de instancia propio.

mas...

’ Aceptar H Cancelar

Figura 3.33: Opciones de llamada.

Se despliega el blogue en la pantalla de programacién como se muestra
en la Figura 3.34, en este bloque se debe configurar los parametros de

comunicacion, que se detallan en la Tabla 3.1.

Proyecto3 » PLC_1[CPU 1212CAUDCRIly] » Blogues de programa » Main [OB1]

Wik ke AEDG G ® 6 = & =
Interfaz

Nombre Tipo de datos Comentario
1 @~ Temp

L] <agregars

T

HF ik =0- — 1
¥ Titulo del bloque:  “Main Frogram Sweep (Cycle)” z

Comentaric

v {3Segmento 1: ...

Comentario

WDB1
“IME_SERVER_DE"
MB_SERVER
EN ENO

falze — DISCONNECT NDR <
7172 — CONNECT_ID DR+ . ]
502 — IP_PORT ERROR A .

=~ MB_HOLD_REG STATUS - .

Figura 3.34: Bloque de programaciéon MB_SERVER.
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Parametro y tipo

Tipo de

datos

Descripcion

DISCONNECT

Bool

DISCONNECT=0 y no existe una
conexién puede iniciarse una conexion
pasiva.

DISCONNECT=1 y existe una conexion,
se inicia una operacion de desconexion,
esto permite que su programa controle
cuando se acepta una conexion TCP.

CONNECT_ID

Ulint

Cada instancia Unica de la instrucciéon
MB_CLIENT o MB_SERVER debe
contener un parametro CONNECT: ID

Unico.

IP_PORT

Ulnt

Valor predeterminado =502: el nimero
de puerto IP que identifica el puerto IP
que se supervisara para peticiones de

conexion de un cliente Modbus.

MB_HOLD_REG

ouT

Variant

El registro de retencién debe ser una
direcciéon de memoria M o bien DB
global estandar. Esta area de memoria
se utiliza para retener los valores a los
que un cliente Modbus puede acceder
con las funciones de registro Modbus 3

(lectura), 6 (escritura) y 16 (escritura)

NDR

ouT

Bool

Nuevos datos listos : 0= no hay datos
nuevos, 1=indica que el cliente Modbus

ha escrito datos nuevos

DR

ouT

Bool

Lectura de datos: 0= No se han leido
datos, 1= indica que el cliente Modbus

ha leido datos.

Una vez elegidos

los parametros DISCONNECT, CONNECT_ID,
IP_PORT, MB_HOLD_REG de acuerdo a la Tabla 3.2 configurar el

blogue MB_SERVER, el bloque final para establecer la comunicaciéon, se

muestra en la Figura 3.35.
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HF HiF -~ 7f o &
YDE1
“IME_SERVER_DE"
MB_SERVER
P ENO
FALSE — DISCONMECT MDR
1 COMNMECT_ID CR
502 ERRCR
502 —IP_PORT STATUS
P#M1001.0 WORD
500 - MB_HOLD_REG

100%

Figura 3.35 Bloque configurado para comunicacion Modbus TCP.

3.5 Implementacion del HMI.

La implementacion del HMI del sistema SCADA se baso principalmente en
las necesidades de la empresa, después de un analisis minucioso la idea es
presentada al gerente de la planta, indicando los beneficios a obtener
mediante el proyecto a implementarse. Interesado por las bondades que
brinda este proyecto resuelve la implementacién del mismo. En un inicio la
planta no contaba con un SCADA, esto conllevo a que la implementacion se
realice desde el montaje eléctrico, el tendido del cableado hasta la

implementacion de HMI.

El software a utilizar tiene ciertas caracteristicas como se indico en el
capitulo 2 y una de las mas importantes es la comunicacion Modbus TCP/IP,
esta herramienta permite obviar la conexion mediante un servidor OPC,
obteniendo la comunicacién directa entre el PLC y el software. Partiendo de

este analisis se resuelve utilizar el software Labview.

Labview tiene muchas bondades entre las cuales mencionamos las

utilizadas en el proyecto:

»  Almacenar y guardar datos en Microsoft office.
»  Modbus TCP/IP.



83

»  Creacion de ejecutables.
» Interfaz gréfica amigable.

La aplicacion del HMI en este proyecto, es principalmente por las
necesidades del personal de mantenimiento, supervisores, personal de

calidad y jefe de planta.

El HMI permite analizar la eficiencia de las hilas, el nimero de paradas que
excede el tiempo establecido por parada, andlisis de tendencias de una o
varias hilas, llevar un registro de trabajo realizado en cada modalidad,
observar el tiempo exacto al momento de arrancar una hila, entre otras
aplicaciones. La informacion obtenida es almacenada en una base de datos,

gracias al PLC que trabaja en tiempo real.

El primer paso es configurar al Maestro, en este caso Labview sera el
encargado de recibir la informacion del PLC y realizar el manejo de las

sefnales.

3.5.1Configuracién del maestro.

La Figura 3.36 muestra la pantalla de inicio del software Labview, en

donde se puede crear nuevos proyectos.

B = ==

File Operate Tools Help

E LabVIEW Ce

‘:D Create Project \:D Open Existing

Show [ Al -
Blark Project T\Base datos prucba 15'Labview 12 hias modbus Massiro hvproj
Blank VI EJECUTABLE vproj

1\Base datos prueba 14\Labview 12 hilas modbus\Maesiro hvproj

PRINCIPALvi

Maestro.vi

GRAFICA_TODAS_MAQUINAS vi

GRAFICA_MODALIDAD_TODAS_MAQ.vi

»/| Find Drivers and Add-ons

Connect to devices and expand the
funclionalty of LabVIEW

) LabVIEW News |

Figura 3.36: Ventana software Labview.

Al mostrar la ventana de inicio dar clic en crear un nuevo proyecto, ver
Figura 3.37.
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[ Gobview
‘me Operate Tools Help

& LabVIEW ( :

:

Bark Project

Blark VI

W% Find Drivers and Add-ons v Community and Support ) Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the Participate i the discussion forums or Leam to use LabVIEW and upgrade
functionaity of LabVIEW. request technical support from previous versions.

£) LabVIEW News |

Figura 3.37: Creacion de nuevo proyecto.

Se despliega la ventana de la Figura 3.38, en esta ventana dar clic en

proyecto blanco, para crear presionar el boton finalizar.

el

|| Choose a starting point for the project:
Al
| Templates
Sample Projects
Blank VI "«
. Simple State Machine o
& Facitates geting de More Information
Queued Message Handler - e
8 Faciitates multp o of code iRl Mor
Information
Actor Framework
Mg cendentisis Wt
% es More Information

Finite Measurement
ML cquires a finite

|

ate. More Information

Continuous Measurement and Logging

e s et
- > te More Information
Feedback Evaporative Cooler
St ass ste More Information
Instrument Driver Project ©

| T | Canced | Help

Figura 3.38: Proyecto en blanco.

El formato del proyecto se muestra en la Figura 3.39, guardar con el

nombre que el programador desee, en este caso se llamara Maestro.

[ Maestro.lvproj - Proje

File Edit View Project Operate Tools Window Helg

EEETE BI04
Items | Files |
E
= W My Computer
S Dependencies
‘é Build Specifications

Figura 3.39: Proyecto Maestro.
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Después de asignar el nombre debemos afiadir una libreria al proyecto
como se ilustra en la Figura 3.40, esta libreria va a contener las variables
a ser monitoreadas por el PLC.

Maestro.lvproj - Proj lo

File Edit View Project Operate Toels Window Helg

EEEIR IECIER =R
I Items | Files |
E}-LE; Project: Maestro.lvproj H
= B W
P DR ST itual Fold
%. Buil Add 5 irtual Felder
Control
Find Project Items... Dn °
 PrdPrieiens | gy
Arrange By » Variable
Expand All /0 Server
Collapse All Class
Help... XControl
Properties New...

Figura 3.40: Afadir libreria al proyecto.

Guardar la libreria con el nombre deseado, es recomendable guardar con
el nombre del mismo proyecto para asi no confundir las librerias con las
de otros proyectos, ver Figura 3.41.

i3 Maestro.lvproj - Proj lo r=h i

File Edit Wiew Project Operate Tools Window HEII

S a xhOX|| e E-& 5

Itermns ‘ Files |

=) @ Project: Maestro.lvproj
£ B My Computer

> qgl Dependencies
i e Build Specifications

Figura 3.41: Guardar libreria.

Afadir la libreria 1/0 Server, la cual permite que las variables del proyecto
sean accesibles y compartidas, ver Figura 3.42.
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43 Maestro.lvproj - Project Explorer-lglﬂlg

File Edit View Project Operate Tools Window Helg

I IR T IER

Items | Files |

= [Bl Project: Maestro.lvproj
B E My Comp VI
) o Virtual Folder
= Depenc pen —
L. e Build 5 Explore... Control
Show in Files View Ctrl+E Library
Add , ‘u’arible
Save » Class
Find N KControl
Show Error Window

Figura 3.42: Creacion del 1/0 Server a la libreria.

Al crear el I/O Server se despliega la ventana de la Figura 3.43, en esta
ventana se puede elegir el tipo de comunicacién a realizar, para este caso
elegir comunicacion Modbus, no Modbus Slave debido a que estamos
creando al Maestro.

{3 Create New [/O Ser:'er . u1

/O Server Type

Alarm Printer -
Custom VI - On Input Change

Custom VI - Pericdic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus Slave
OPC Client

Description

Communicate with devices that support
the Modbus serial or Ethernet protocol.

[Continue...] [ Cancel ] ’ Help

Figura 3.43: Tipo de comunicacion.

Al pulsar el botén continuar se despliega la ventana de la Figura 3.44, en
esta ventana se dispone de las versiones Modbus Serial y Modbus
Ethernet, de las mencionadas se escoge Modbus Ethernet, debido a que

necesitamos trabajar con comunicacion TCP/IP.
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_ ,
CETeT

Name | Modbusl Madel | Modbus Serial H
Communicatien Settings v Modbus Serial
Modbus Ethernet
Address| 1 Alarn prionty |5

Refresh rate (s) 1 Timeout delay (ms) | 500

Retry attempts 4 Transmission mede RTU |z|

Wait if fails (s) | 5

Serial port COML ~ [=] Stop bits| 1 [=]
Baud rate 9600 |E| Data bits| 8 Iz‘
Parity none |z|

[0 ] (_ance ] [_en ]

Figura 3.44: Modbus Ethernet.
Al seleccionar la opcion Ethernet es indispensable colocar la direccion IP.
En este caso utiliza la IP del PLC con las variables a ser monitoreadas,
ver Figura 3.45, también puede ser colocada la IP del propio ordenador.

B cornve oo =

Name | Modbusl Model | Modbus Ethernet |z|

Communication Settings

Address| 1 Alarm priority g
Refresh rate (s)|1 Timeout delay (ms) 500
Retry attempts |4 Transmission mode RTU

Wait if fails () | 5

IP address | 192,1681,1

(o) (e [ ]

Figura 3.45: Direccion IP.
Al presionar ok se observa que en la libreria se ha creado un nuevo objeto
como se indica en la Figura 3.46.

{3 Maestro.lvproj - Project E

File Edit View Project Operate Tools Win&;w Helg!
[hSel xR X||ER|ER & 5

Items ‘ Files

=8 Project: Maestro.lvproj
= § My Computer
(3 Maestro.viib

Dependencies
®. Build Specifications

Figura 3.46: Creacion del 1/0 Server.
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Como siguiente paso es crear las variables que se van a utilizar en el

proyecto, ver Figura 3.47.

{3 Maestrolvproj - Project Explore.r-

File Edit View Project Operate Tools Window Hely

HEE xhOX|| BRI R

tems | Files |

= Eg. Project: Maestro.lvproj
£ B My Computer
2 [ Maestro b

View I/O Items

Create Bound Variables...

Remove From Library

Rename... F2

Properties

Figura 3.47: Creacion de variables.

Al momento de la creacién de las variables se despliega una nueva
ventana como se muestra en la Figura 3.48, debemos seleccionar el tipo
de variables a crear y el rango de las mismas.

Tener especial cuidado al momento de elegir las variables debido a que

existen de tipo lectura y escritura y otras solo de lectura.

Create Bound Variabl E
—N— P ————

Browse Source Added variables
Project Items E Add > > o
B[l Project: Maestro.lvproj - Add range »>
= § My Computer M
BL; Maestro.vlib [] Custom-base name
o Modbusl L :
000001-065535 |~ Varizble

100001-165535
300001.1-36553511_
200001365535 || Copy properties from
400001.1-465535.1
400001 -465535
AD00001L1-ADB55
A100001L1-A1855
A300001L1-A3855

Browse...
A40000111-A4655
AD200001L1-AD
- AD400001L1-AD ™ &
€] m | r << Remove | 1 ] 3

[ ok | [ cancel | [ Help

Figura 3.48: Seleccion de variables.

Para este proyecto afiadir 16 variables de tipo booleano, y dos salidas del

mismo tipo, ver Figura 3.49.
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Crezte Bound Yariab! ]
Browse Source Added variables
Project Items [=] | Add >> ] 000002 -
100001
Bl Project: Maestro.lvproj - Add range = > 100002 M
£ H My Computer B 100003
B3 Maestro.viib [[] Custom-base name 100004
¢ ® Modbusl 3 ™ 100005
uununlrussss vanable 100006
100001165535 100007
300001.1-3655354 | 100008
E [7] Copy properties from -
300001-365535 Py prop 100009 3
400001 1-465535.1 E 100010
400001465535 100011
A00001L1-A0655 - 100012
A10000111-A1655 100013
A30000111-A3655 Browse... 100014
A400001L1-A4655 100015
AD300001L1-AD3( 100016 =
ADA00001L1-ADA( ™ N
(o B [ <<Remove | |« i v
[ ok ] [ Cancel | [ Help |

Figura 3.49: Creacion de las variables.
Al pulsar el boton ok se despliega la pantalla de la Figura 3.50, esta
ventana muestra todas las variables creadas en la libreria, dar clic en el

botén done.

#,, Multiple Variable Editor

Do he B

Path Name Var Type Data Type ng;;::!‘““" =
000001 ..proj/My Computer/Maestro.iiib/ 000001 Network-Publis... Boolean
000002 ...proj/My Computer/Maestro.lib/ 000002 Network-Publis... Boolean
100001 ..proj/My Computer/Maestro.iiib/ 100001 Network-Publis... Boolean
100002 ..proj/My Computer/Maestro.iiib/ 100002  Network-Publis... Boolean
100003 ..proj/My Computer/Maestro.iiib/ 100003  Network-Publis... Boolean
100004 ...proj/My Computer/Maestro.ib/ 100004 Network-Publis... Boolean
100005 ..proj/My Computer/Maestro.hiib/ 100005 Network-Publis... Boolean
100006 ..proj/My Computer/Maestro.iiib/ 100006 Network-Publis... Boolean
100007 ..proj/My Computer/Maestro.iiib/ 100007 Network-Publis... Boolean
100008 ...proj/My Computer/Maestro.iiib/ 100008  Network-Publis... Boolean
100009 ...proj/My Computer/Maestro.iiib/ 100009  Network-Publis... Boolean
100010 ..proj/My Computer/Maestro.iiib/ 100010 Network-Publis... Boolean
100011 ..proj/My Computer/Maestro.iiib/ 100011 Network-Publis... Boolean

< i

——————————————

Figura 3.50: Variables creadas en el proyecto.
Se observa que las variables han sido adjuntadas al proyecto, ver Figura
3.51.

{3 Maestrolvproj * - Project EE

I

File Edit View Project Operate Tools Window Hel
EEE IR E R =

Items | Files I

= [l Project: Maestro.vproj
& B My Computer
[ Maestro.lvlib
- $g 000001
4 000002
- %4 100001
9, 100002
- %4 100003
#, 100004
¥, 100005
- 9y 100006
9, 100007
100008
9, 100009
- 9 100010
#, 100011
9, 100012
9y 100013
9, 100014
- $g 100015
9, 100016
- ‘% Build Specifications

Ted I I I B B S iR

Figura 3.51: Variables creadas.
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Como segundo paso es la creacion de los VI para la adquisicion de datos
desde el PLC hacia la computadora.

3.5.2Creacion de VI.
La creacion de la base de datos se realiza en las ventanas, que se

muestran en el HMI, la empresa cuenta con tres modalidades de trabajo
A, B y C, teniendo turnos rotativos de acuerdo a politicas de la empresa.
La planta trabaja los siete dias de la semana, las 24 horas del dia, cada
modalidad cuenta con un supervisor, haciendo que el trabajo de los
operadores sea ordenado y eficiente, en la Tabla 3.2 muestra la
distribucién de turnos rotatorios de cada modalidad.

Tabla 3.2 Distribucién de turnos rotatorios de cada modalidad.

Hora Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7

7:00a18:59 A A B B C C A

19:00a6:59 C C A A B B C

La l6gica de programacion de los VI se encuentra en el Anexo B,misma

gue esta representada en diagrama de bloques.

Después de crear las variables de entrada. El siguiente paso es la
creacion de los VI en el proyecto, ver Figura 3.52, esto servira para la

toma de datos desde el PLC hacia la computadora.

13 Macstrouproj * - Project Explorer (o o ]
File Edit View Project Operate Tools Window Hel
B =

Tems | Files

=[] Project: Maestro Ivproj H
= B

| Add b Virtual Folder

Control
Library
' Find Project ltems... Variable

Disable Autodeploy Variables

( Amange By »
| Expand Al
| Collapse Al

Help..

|

100

N Properties
Pk 9y 100010
N S

Figura 3.52: Creacién de VI.
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Al crear un nuevo VI se aparece una ventana en blanco, guardar la

ventana con el nombre de la hila a ser monitoreada, ver Figura 3.53.

{3 Maestrovproj * - Project Explorer .@é@

File Edit View Project Operate Tools Window H
JosSe s xX||gw E-e

Items | Files

= [} mod.vib
#, 000001
- % 000002
%, 100001
%, 100002
g 100003
#, 100004
%, 100005
£, 100006
2, 100007
£, 100008
#, 100009
#, 100010
g 100011
%, 100012
#, 100013
g 100014
#, 100015
- g 100016
[w] HILA i
-1

Figura 3.53: Asignacion del nombre al VI.

Después de la adquisicion de datos y la creacidon de la base de datos para
cada hila, la representacion final se muestra en la Figura 3.54. En esta
ventana se elige el grupo que se encuentre trabajando, el horario, es
decir, si se encuentra trabajando en el dia o en la noche, el dia si es el
primer o el segundo dia de trabajo de dicha modalidad, el led de estado
muestra si la maquina se encuentra parada o en funcionamiento. Los

botones se describen a continuacion:

» STOP: Permite detener el programa, esta opcion se realiza cuando

existe periodos largos de paro programados para esa hila.

» RESET: Cuando la base de datos se encuentre colapsada, es

necesario realizar un borrado de dichos datos.

» MANTENIMIENTO: Para no guardar el tiempo de mantenimiento
en la base de datos, colocamos al boton en la posicion de
encendido, con esto evitamos que los calculos realizados sean
incorrectos.
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Grupos ESTADO

I

Horario

Figura 3.54: VI de la HILA 1.

Estos pasos se realiza para los 16 VI creados en el proyecto, 12 son para

las hilas y los 4 restantes son para maquinaria similar.

3.5.3Acceder a las variables.

Después de cargar la programacion del TIA portal al PLC se accede a
leer las variables del mismo, este proceso se realiza desde

DistributedSystem Manager.

El acceso al Distributed manager se realiza desde el proyecto creado en

la opcién Tools como se muestra en la Figura 3.55.

8 oeory rartp e s
File Edit View Project Operate [QEES) Window Help |
“ HEM| %D X |“ B Messurement & Automation Explorer..

Items

DSC Module
=) Project: Maestro.hyproj
& B My Computer

%, 100002
#, 100004
2, 100005
2, 100006
#, 100007
9, 100008
2, 100000
2, 100010
- %, 100011
2, 100012
2, 100013
#, 10001
- %, 100015
%4 100016

Figura 3.55: Acceso a Distributed System Manager.
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Para asegurarse que la comunicacion es correcta se puede verificar el

valor de la variable, en este caso es true o false como se indica en la

Figura 3.56.

J 100001
| 100002
- 100003
- 100004
- 100005

false
false
false
false

false

Read
Read
Read
Read
Read

Figura 3.56: Lectura de variables del PLC.

Después de verificar que la lectura de las variables sea satisfactoria, dar

clic izquierdo en Maestro, luego dar clic en DeployAll para que la lectura

de las variables sea directa con los VI creados en el proyecto, ver Figura

3.57.

3.5.4Creacion del programa principal y de los respectivos Sub VI.

Figura 3.57: Colocacion de DeployAll.

43 Maestrovproj ~ - Praject ap\mer-nﬂ-
File Edit View Project Operate Tools Window Help
el x b o Xk @ o
Tems | Files
= [ Project: Maestro.hvproj
& B My Computer
2 =
2a
LN Open
2. Explore..
- t Show in Files View Ctr+E
%, Add
iR
;!!: Find
$a  Show Error Window
i: Deploy
F
%o Undeploy
-%4  Multiple Variable Editor..
%0
%a

Find Project Items...

Arrange By
Expand All
Collapse All

Replace with a packed library...

Properties

El primer paso es crear la ventana principal del HMI, para eso se crea un

nuevo VI en el proyecto con el nombre de maestro. En la Figura 3.58

muestra la creacién del maestro.
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$3 Maestro.lvproj * - Project Explarer ‘ lEIﬁﬂ_hJ

File Edit View Project Operate Tools Window Help
oS xbo XS m-& o

tems | Files

= ﬂ_:i. Project: Maestro.hvproj -
= B My Computer

o Virtual Folder

Explore... Control

Show in Files View Ctri+E Library
Variable
170 Server

Save 3 Class
XControl

Figura 3.58: Creacion de la pantalla principal.

Después de analizar todas las caracteristicas y requerimientos que debe
tener un HMI, la pantalla principal se muestra en la Figura 3.59. La
conexion directa entre el PLC Siemens S7 1200 y el software son
representadas por las imagenes (son las hilas de la planta), las variables
creadas al inicio estan vinculadas con estas imagenes, para una lectura
en tiempo real de la variable, ademéas de ser una interfaz amigable para

los trabajadores de la empresa.
Las imagenes cuentan con tres colores diferentes:

» Rojo: El significado de este color es que la maquina se encuentre
apagada.

» Verde: Significa que la hila se encuentra trabajando (en
funcionamiento).

» Plomo: Cuando la hila se halle en mantenimiento o a su vez se

encuentre con paros programados.

En la parte inferior de cada una de las imagenes muestra el tiempo de la
ultima parada que se ha producido en el transcurso del dia, datos que
guedan almacenados hasta la siguiente parada, de esta forma permite al
personal de planta verificar el tiempo exacto que ha producido

determinada parada.

El sistema esta disefiado para que cuando una hila se encuentre en

suspension los minutos en esta casilla siguen su curso, es decir, cuando
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empieza la parada la casilla parte desde cero hasta cuando empiece la
hila nuevamente a funcionar, en este instante la casilla registrara el
tiempo transcurrido durante todo ese lapso de suspension de la hila.

En la parte superior de cada imagen esta etiquetado con el nombre de la
hila, mechera o manuar a la que pertenece dicha imagen, este nombre
tenia que ser con un tamafio de letra relativamente alto para poder

identificar a grandes distancias del monitor.

Cuenta con una segunda imagen de menor tamafo que la principal esta
imagen indica el funcionamiento de un motor, cuando la hila empiece su
funcionamiento habitual este motor empieza a girar, en caso contrario el
motor se encuentra apagado.

En la parte superior derecha de la Figura 3.59 se observa la fecha y la
hora actual del dia, opcién para identificar si el tiempo de parada
concuerda con el tiempo almacenado en la base de datos. Las pruebas
realizadas muestran la eficiencia del programa ya que los datos son
almacenados con la fecha y hora exacta a la que se produjo el paro.

Esta exigencia son generadas principalmente por la necesidad de los
supervisores, personal de mantenimiento, y control de calidad de la
planta, ya que era indispensable la visualizacion del encendido y

apagado de las hilas desde un cuarto de control.

TEXTILES LA ESCALA

FECHA HORA

27/03/2014

ACCESO GRAFICAS ULTIMA PARADA CARACTERISTICAS DETENER

HILA1 HILA2Z HILA3 HILA4 HILA5 HILA6 MANUAR1 MANUAR 2

0|
ILA10 HILA11 HILA12 MECHERA1 MECHERA 2

Figura 3.59:Pantalla principal del HMI.
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Dentro de las opciones a realizar en nuestro programa estdn las de
acceso, desplegar graficas, datos de ultima parada y caracteristicas de
las maquinas.

La primera opcion a analizar es la de acceso, como se muestra en la
Figura 3.60.

ACCESO m ULTIMA PARADA CARACTERISTICAS

Figura 3.60: Boton Acceso.

ACCESO: Permite obtener diferentes niveles de acceso a la visualizacion
y/o control del HMI. De acuerdo al personal que usara la aplicacion directa

o indirectamente, se resuelve tener 3 niveles de seguridad:

» Administrator:Es el encargado de administrar todo el HMI, tiene
acceso a toda clase de modificaciones, puede parar a una o varias
hilas incluso al programa principal, cambiar el grupo horario y dia,
resetear la base de datos, poner en mantenimiento a una o varias

maquinas.

» Mantenimiento: Solo puede colocar al switch de mantenimiento en
encendido o apagado y también cambiar el grupo, horario y dia de

una o varias maquinas.

» Operador: Permite solo la visualizacion del HMI.

Al presionar el botén de acceso se muestra la pantalla del SubVI de
ACCESO, como se muestra en la Figura 3.61. Esta opcion permite

colocar usuarios y seguridad.
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INGRESE USUARIO

ACCESO
DENEGADO

|administrator

|#*********##**

Figura 3.61: Niveles de seguridad.

Se debe ingresar el nombre del usuario con la contrasefa respectiva, al
pulsar el boton ok, se despliega un mensaje mostrando si el acceso el
satisfactorio o es rechazado, para salir de esta ventana pulsamos el botén
salir ubicado en la parte superior derecha de la Figura 3.61.

Otra de las opciones es la visualizacion de graficas como se muestra en
la Figura 3.62.

Figura 3.62: Botdn graficas

GRAFICAS: Esta ventana despliega varias opciones de gréaficaslas
mismas que estan disefladas de acuerdo a las necesidades de la
empresa, ver Figura 3.63, al pulsar este boton se despliega el SubVI de
GRAFICAS en esta pantalla selectora se muestra las diferentes

tendencias generadas. Para salir de esta pantalla pulsar el boton salir.
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GRAFICAS

MODALIDAD MAQUINA

MODALIDAD

MAQUINAS

PERIODO

Figura 3.63: Ventana selectora de gréficas.

De acuerdo con el personal de planta se toma como resolucion cuatro
graficas que son indispensables para el analisis de datos, la primera a
analizar es la de maquina por modalidad, como se muestra en la Figura
3.64.

GRAFICAS

MODALIDAD MAQUINA

MODALIDAD

MAQUINAS

PERIODO

Figura 3.64: Opcién modalidad maquina.

MODALIDAD MAQUINA: En la pantalla de la Figura 3.65 muestra al
SubVI de GRAFICA MODALIDAD MAQUINA, se debe seleccionar la hila,
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la modalidad, la fecha de inicio y la fecha final a la cual se desea obtener

los datos, estos muestran las tendencias de los tiempos de paro y los

tiempos de funcionamiento de la modalidad y la hila respectiva a la cual

desea obtener informacion. En la parte derecha de la pantalla muestra los

datos de mayor relevancia indicado por el personal de control de calidad,

estos datos son:

>

Numero de paros mayores a doce minutos: Cuenta el nUmero
de paros que excede el tiempo maximo establecido por la empresa
gue es de doce minutos, segun la regla establecida por el
coordinador de planta.

Minutos excedidos: Realiza la sumatoria de los minutos que se

exceden en cada parada superior a los doce minutos.

Tiempo total de paros: Realiza la sumatoria de todos los paros

existentes entre las fechas colocadas.

Tiempo promedio de paros: Saca el promedio entre el tiempo

total de paro y el nUmero de paradas realizadas.

Tiempo total de funcionamiento: Es la sumatoria del tiempo
transcurrido entre cada parada, este tiempo depende de la hilay va
desde las 2 hora y media a 3 horas, en otras palabras, es el tiempo

gue ha permanecido encendida la maquina antes de un paro.

Tiempo promedio de funcionamiento: Saca el promedio entre el

tiempo total de funcionamiento y el nUmero de dato de la hila.

Eficiencia tedrica: Es la eficiencia de las horas de funcionamiento

de la maquina. Esta eficiencia viene dada en porcentaje.
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> Eficiencia real de turno: Es la eficiencia de las horas de

funcionamiento de la maquina transcurridas en 12 horas o 720

minutos. Esta eficiencia viene dada en porcentaje.

(R
10/04/2014 [ 30/04/2014 E

12/04/2014

12/04/2014 §12/04/2014

12/04/2014 |13/04/2014

10.05

1241 1522

17.56 6:55

s

 EEZ EET

!ﬂ 09

7:06

Figura 3.65:Ventana de maquinas por modalidad.

IMPRIMIR REPORTE: Es un boton ubicado en la parte superior derecha

de la pantalla de la Figura 3.65permite almacenar los datos en Microsoft

Word para luego poder imprimir la informacion de las graficas, los datos

indicados en pantalla, ademas de los datos existentes entre las fechas

ingresadas, el modelo del reporte se muestra a continuacion:

4

JEXTILES

REPORTE DE EFICIENCIA

REPORTE POR MODALIDAD

Modalidad: C

NUMERO DE HILA: 10

FECHA INICIO: 12/04/2014

FECHA FINAL: 13/04/2014
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TIEMPO DE PAROS (MINUTOS)
15

TIEMPO PARADAS
n o
---"‘-q_.

el

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO
EN MINUTOS
(BOBINA LLENA)

800
E 700 /A\
%‘ 600 / \
S soo

% 400 ‘[ \
§ 300 / \
E e [ |\

100-
o 1 2 3 4 5 6 7 8

NIIMERO DATO
Bl = EUT

TIEMPO TOTAL DE FUNCIONAMIENTO (MINUTOS): 1930

NUMERO DE PARADAS MAYORES A 12 MINUTOS: 4

TIEMPO TOTAL DE PARO (MINUTOS): 118

MINUTOS EXCEDIDOS EN PAROS: 9

TIEMPO PROMEDIO DE FUNCIONAMIENTO (MINUTOS): 214,444444
TIEMPO PROMEDIO DE PARO (MINUTOS): 11,800000

EFICIENCIA: 94,238281

EFICIENCIA (720 MINUTOS): 83,611111
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12/04/2014 13/04/2014
7:26 6:55
7:41 7:06
12/04/2014 13/04/2014
10:05 9:32
10:16 9:44
12/04/2014 13/04/2014
12:41 12:10
12:56 12:18
12/04/2014 13/04/2014
15:22 14:44
15:31 14:58
12/04/2014 13/04/2014
17:56 17:24
18:09 17:34
Numero de Reporte:
Fecha de Reporte: 15/04/2014
Revisado por: Controlado por:

Al pulsar el boton ZOOM, ver Figura 3.65, se habilita la barra ubicada en
la parte inferior izquierda, la que sirve para realizar el zoom al grafico y

permitir al operador una mejor visualizacién de los datos.

En la parte inferior de la ventana, ver Figura 3.65, se puede observar los
datos existentes entre las fechas colocadas, se puede desplazar de
izquierda a derecha para visualizar los datos, estan ordenados con la
fecha, hora de inicio y hora final. Para salir de esta ventana dar clic en el

botén salir.

Otra opcidn que existe dentro de las gréaficas es la de generar tendencias

por modalidad como se muestra en la Figura 3.66.
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GRAFICAS

MODALIDAD MAQUINA

MODALIDAD

MAQUINAS

Figura 3.66: Boton Modalidad

MODALIDAD: En la ventana de la Figura 3.67 muestra al SubVI de
GRAFICA MODALIDAD TODAS MAQUINAS, el cual indica las tendencias
de los tiempos de paros y de funcionamiento de todas las maquinas entre
el tiempo propuesto, se debe seleccionar la modalidad, la fecha de inicio y
la fecha final a la cual se desea obtener los datos, estos muestran las
tendencias de los tiempos de paro y los tiempos de funcionamiento de las

12 hilas, manuar o mecheras de acuerdo a la modalidad que ingrese.

Puede seleccionar las maquinas a analizar dando clic en el nombre de la

hila, mechera o manuar colocado en la parte derecha de la pantalla.

Estas graficas estan colocadas en una tabla de control, en la parte
superior de la gréafica esta etiquetada con el nombre que corresponde a la

misma.

Existen dos ventanas de graficas, en la primera son los tiempos de paro y
en la segunda son los tiempos de funcionamiento, se accede a las
mismas dando clic en la tabla de control, sobre los nombres de las

graficas.
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c B

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2
NUMERO DE PARAD

Figura 3.67: Ventana de modalidad.

El botén imprimir reporte, ver Figura 3.67 permite almacenar los datos en
Microsoft Word para luego imprimir la informacion de las graficas tanto
del tiempo de paro como del tiempo de funcionamiento, un ejemplo de

este reporte se muestra a continuacion.

o

TEXTILES

REPORTE DE EFICIENCIA

REPORTE POR MODALIDAD: MODALIDAD: C

FECHA INICIO: 04/04/2014
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Al pulsar el botbn ZOOM, ver Figura 3.67, se habilita la barra ubicada en
la parte inferior izquierda, la que sirve para realizar el zoom al gréfico y

permitir al operador una mejor visualizacion de los datos.
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Para salir de esta ventana pulsar el boton salir.

La gréafica que permite visualizar las tendencias de las maquinas de forma
individual se despliega al pulsar el botbn maquina, como se muestra en la
Figura 3.68.

GRAFICAS

MODALIDAD MAQUINA

MODALIDAD

PERIODO

Figura 3.68: Seleccion del boton maquinas.

MAQUINA: En la ventana de la Figura 3.69 muestra el SubVI de
GRAFICA MAQUINAS, se debe seleccionar la hila, la fecha de inicio y la
fecha final a la cual se desean obtener los datos, estos muestran las
tendencias de los tiempos de paro y los tiempos de funcionamiento de
cada maquina sin importar la modalidad. En la parte derecha de la
pantalla muestra los datos de mayor relevancia indicado por el personal

de control de calidad, estos datos son:

» Numero de paros mayores a doce minutos: Cuenta el nimero
de paros que excede el tiempo maximo establecido por la empresa
gue es de doce minutos, segun la regla establecida por el

coordinador de planta.

» Minutos excedidos: Realiza la sumatoria de los minutos que se
exceden en cada parada superior a los doce minutos.

» Tiempo total de paros: Realiza la sumatoria de todos los paros

existentes entre las fechas colocadas.
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» Tiempo promedio de paros: Saca el promedio entre el tiempo
total de paro y el nimero de paradas realizadas.

» Tiempo total de funcionamiento: Es la sumatoria del tiempo
transcurrido entre cada parada, este tiempo depende de la hilay va
desde las 2 hora y media a 3 horas, en otras palabras, es el tiempo
gue ha permanecido encendida la maquina antes de un paro.

» Tiempo promedio de funcionamiento: Saca el promedio entre el
tiempo total de funcionamiento y el nUmero de dato de la hila.

> Eficiencia tedrica: Es la eficiencia de las horas de funcionamiento
de la maquina. Esta eficiencia viene dada en porcentaje.

> Eficiencia real de turno: Es la eficiencia de las horas de
funcionamiento de la maquina transcurridas en 12 horas o 720

minutos. Esta eficiencia viene dada en porcentaje.

SEEYENEEG

06/04/2014 06/04/2014
11:22 17:37
11:32 17:49

Figura 3.69:Ventana de maquina.

Elboton imprimir de la Figura 3.69 reporte permite almacenar los datos en
Microsoft Word para luego poder imprimir la informacion de las gréficas,
los datos indicados en pantalla, ademas de los datos existentes entre las

fechas ingresadas, a continuacion se muestra un ejemplo.
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Numero de Reporte:
Fecha de Reporte: 15/04/2014

Revisado por: Controlado por:
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En la parte inferior de la ventana de la Figura 3.69 se puede observar los
datos existentes entre las fechas colocadas, se puede desplazar de
izquierda a derecha para visualizar los datos, estan ordenados con la
fecha, hora de inicio y hora final. Para salir de esta ventana damos clic en
el boton salir.

Al pulsar el botbn ZOOM, ver Figura 3.69, se habilita la barra ubicada en
la parte inferior izquierda, la que sirve para realizar el zoom al grafico y

permitir al operador una mejor visualizacién de los datos.

La dltima opcidn para realizar las graficas es la de tendencias por periodo
de todas las maquinas, para seleccionar esta ventana dar clic en el botdn
de la Figura 3.70.

GRAFICAS

MODALIDAD MAQUINA

MODALIDAD

MAQUINAS

PERIODO

Figura 3.70: Seleccion del boton periodo.

PERIODO: En la ventana de la Figura 3.71 se muestra el SubVI
GRAFICA TODAS MAQUINAS, se debe seleccionar la fecha de inicio y la
fecha final a la cual se desea obtener los datos, estos muestran las
tendencias de los tiempos de paro y los tiempos de funcionamiento de las

12 hilas, manuar o mecheras.

Puede seleccionar las maquinas a analizar dando clic en el nombre de la
hila, mechera o manuar colocado en la parte derecha de la pantalla.
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Estas gréficas estdn colocadas en una tabla de control, en la parte
superior de la grafica esta etiquetada con el nombre que corresponde a la

misma.

Existen dos ventanas de graficas, en la primera son los tiempos de paro y
en la segunda son los tiempos de funcionamiento, se accede a las
mismas dando clic en la tabla de control, sobre los nombres de las

gréficas.

GRAFICA POR PERIODO

A

S(

10 12 15 15 18 20 22 28 26 28 30 32
NUMERO DE PARADA

v

Figura 3.71: Ventana de periodo.

Elboton imprimir reporte, ver Figura 3.71permite almacenar los datos en
Microsoft Word para luego poder imprimir la informacion de las graficas
tanto del tiempo de paro como del tiempo de funcionamiento, el ejemplo

de reporte se muestra a continuacion.

IG%COJ&

TEXTILES

REPORTE DE EFICIENCIA
REPORTE PERIODO:

FECHA INICIO: 10/03/2014FECHA FINAL: 12/03/2014
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Al pulsar el boton ZOOM, ver Figura 3.71, se habilita la barra ubicada en
la parte inferior izquierda, la que sirve para realizar el zoom al grafico y

permitir al operador una mejor visualizacion de los datos.

Otra opcién disponible en la pantalla principal del HMI es la de ver los
datos de los dltimos paros de las maquinas para esto damos clic en el
boton ULTIMA PARADA, para seleccionarlo dar clic en el botén de la
Figura 3.72.

ACCESD GRAFICAS ULTIMA PARADA CARACTERISTICAS DETENER

Figura 3.72: Seleccién del botén ultima parada.

ULTIMA PARADA: Al pulsar este botonse despliega una nueva ventana,
ver Figura 3.73, es el SubVlI DATO PARADAS en esta ventana muestra
los datos de las udltimas cinco paradas que se ha producido en el
transcurso del tiempo. Se debe seleccionar la hila a la cual se desea
obtener los datos.

Este SubVI es implementado para la rapida visualizacién de las paradas
ya gque en las otras ventanas es necesario ingresar la fecha. La idea fue

presentada por parte del personal de calidad.

DATOS DE ULTIMAS PARADAS

INGRESE NOMERO HILA
P ____§ Lsus)

25/03/2014 |25/03/2014 [25/03/2014 |25/03/2014
411 7:24 10:30 13:37
423 7:31 10:36 13:43

Figura 3.73:Ventana de ultimas paradas.
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Otra ultima opcién disponible en la pantalla principal del HMI es la de
visualizar las caracteristicas de las maquinas, para esto dar clic en el
boton CARACTERISTICAS, para seleccionarlo dar clic en el boton de la
Figura 3.74.

ACCESO GRAFICAS ULTIMA PARADA DETENER

Figura 3.74: Seleccion de caracteristicas.
CARACTERISTICAS: Al oprimir este boton se despliega la ventana de la
Figura 3.75, es el SubVI de CARACTERISTICA aqui se muestra las
caracteristicas particulares de cada maquina. Se debe seleccionar la hila
a la cual se desea obtener las caracteristicas.

Esta ventana es implementada por la necesidad del personal de
mantenimiento, obvia la busqueda de caracteristicas en los manuales de
cada maquinaria, permitiendo la rapida y facil visualizacion delas
caracteristicas de las maquinas.

CARACTERISTICAS DE HILAS |

[ E saum |

HILA 7

MARCA: RIETER

TIPO: G 30

# DE SERIE: A 77 (1065480)
ANO: 1996

VOLTAJE: 440V

Figura 3.75:Ventana de caracteristicas de las hilas.

El usuario administrador es el Unico que puede detener al programa
principal, con solo pulsar el botén detener como se muestra en la Figura
3.76.

ACCESO GRAFICAS ULTIMA PARADA CARACTERISTICAS DETENER

Figura 3.76: Boton detener.
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se desarrolla la validacion del sistema SCADA, entre
los principales aspectos estan:

»  El funcionamiento del sistema eléctrico y electrénico.

> Funcionalidad del HMI.
> Verificacion de datos.

» Andlisis de datos obtenidos.
»  Andlisis del impacto de la implementacion del sistema SCADA.

Ademas de los antes descritos también se incluye el analisis cuantitativo y
cualitativo de los resultados de operacion antes y después de la
implementacion del sistema SCADA, principalmente los datos analizados

son tiempos de paros y encendidos de la maquinaria.

Para validar el impacto productivo de la implementacion del sistema se

incluyen los analisis econdmicos.

4.1 Funcionamiento del sistema eléctrico y electrdnico.

De acuerdo a los planos realizados para el cableado (ANEXO A), la
implementacion en un inicio no fue satisfactoria, debido a la gran extension
del cableado, al probar continuidad en cada una de las hilas en la mayoria
fue satisfactoria pero en las hilas 5, 7, 8, 9, y 10 surgieron problemas, en
unas, los hilos conductores estaban rotos por la fuerza que se ejercio para el
tendido del mismo, para solucionar este inconveniente se remplaz6 los
cables, en los cables que tenian este inconveniente se detectd la ruptura y

se reutilizo. En otros casos el contactor de la maquina era demasiado viejo
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para cambiar de estado de forma inmediata, para solucionar este problema
se cambié de contactor. El caso mas impredecible que se tuvo en este
proyecto fue que al inicio la hila 5 y 7 la recopilacion de datos era
satisfactoria pero después de varios dias no funcionaban con normalidad, se
cambié de contactor pero después de varios dias el problema persistia,
después de varias pruebas se resuelve limpiar los contactos con aire
comprimido, dando con el problema que eran las virutas que se encuentran
en el aire del area de trabajo la cuales ingresan en el tablero de control de
las hilas.

Para evitar que las virutas del hilo ingresen al PLC, se decide colocarlo
dentro deun tablero en el laboratorio de control, aqui la contaminacion es
minima debido a la ventilacion que posee. En el laboratorio de control
también se encuentra ubicada la computadora con el HMI, en este lugar
trabaja el personal de control de calidad, quienesson los encargados del

manejo del sistema SCADA.

4.2 Funcionalidad del HMI.

Cabe indicar que para la implementacion del HMI, nos regimos en las
normas 1SO 9241 y EN29241, las mismas que mencionan caracteristicas

como:
» Amigable al usuario.
» Facil manejo.
» Seguridades.
» Colores estandares.

La implementacién del HMI se realiza de acuerdo a las necesidades del
personal que gestiona y toma decisiones directamente sobre los procesos
como son jefe de planta, jefes de mantenimiento y personal de control de

calidad.
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Las principales necesidades y las que se validaron como satisfechas son la
necesidad de colocar la informacion eléctrica de las maquinas en el HMl y la
de colocar un switch para evitar adquirir datos de paradas debido a

mantenimientos programados o a paros inesperados que duran varios dias.

Como forma de validacion del sistema implementado, se realizaron

presentaciones continuas de la aplicacion a:

Jefe de planta.

Personal de control de calidad.

>
>
»  Personal de mantenimiento eléctrico.
»  Supervisores de planta.

>

Mecanicos y encargados de las maquinas de hilado.

En la Figura 4.1 se aprecia el personal de planta en la presentacion del

proyecto.

Figura 4.1: Capacitacion personal de planta.

La presentacidon del sistema SCADA se realizé con el fin de dar a conocer
los beneficios que tiene el sistema, ademas del manejo del respectivo HMI,
ver Figura 4.2, Pero principalmente verificar que todos los requerimientos del
sistema se cumplan, después de explicar el funcionamiento y el manejo del
HMI, el personal fue capaz de manejarlo sin ningun problema, lo que
demuestra que es totalmente amigable, aparte de la explicacién respectiva

existen dos manuales ver ANEXO C, uno es para los supervisores, este
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manual es especificamente para el manejo del HMI y el otro es para el jefe
de planta el mismo que decidir4 quien tiene acceso a este manual, debido a
gue este manual tiene partes especificas para realizar modificaciones,
cambios de estado a los switch’s, entre otras aplicaciones. También se
validé el manual, al identificar que el usuario tiene clara la operacién de la

aplicacion.

Figura 4.2: Manejo del HMI.

4.2.1Verificacion de datos.

Una vez verificado que cumple condiciones basicas, en esta etapa se

analiza y detallan los resultados arrojados por cada aplicacion.

Este analisis es minuciosamente realizado por el jefe de planta, la
explicacion al resto de trabajadores fue satisfactoria debido a que son

parametros conocidos por el personal de planta.

Los datos presentados en la pantalla del HMI sirven para el analisis de
tiempos de funcionamiento y en especial para verificar el nUmero de paros
gue excede el tiempo reglamentario. El andlisis de las graficas
esasimilado y aceptado con éxito ya que permiten verificar como se
encuentran trabajando las diferentes modalidades tanto en el dia como en

la noche, ver Figura 4.3.
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Figura 4.3: Andlisis de graficas.

Esta informacién es presentada de una manera amigable al usuario,
mostrando cada dato con el nombre que el personal de planta reconozca
de manera rapida y sencilla. Se puede analizar varias hilas en una misma

gréfica verificando asi la maquina que tuvo mayor eficiencia.

4.2.2 Analisis de datos obtenidos.

En un inicio la recopilacion de informacion en la base de datos se
realizaba de una manera sencilla, la informacion se guardaba en un solo
archivo de Excel, pero debido a los extensos datos que se almacenaba en
este archivo, los datos archivados eran de las doce hilas, la base de datos
se colapsaba en pocos dias, se resuelve almacenar la informacion de
manera individual, cada una de las hilas contiene cuatro archivos de Excel
el primero almacena datos en general sin importar la modalidad, el
segundo tercero y cuarto archivo almacena los datos de la modalidad A, B
y C respectivamente.

Como el cableado va junto a la red de alta tension, existe mucho ruido
produciendo que el almacenamiento de los datos sea repetitivo y erroneo,
para la solucién de este problema se activa los flancos de subida y de
bajada en las entradas analogicas del PLC ademas el tiempo pregunta -
respuesta del PLC se eleva al maximo y finalmente se procede a
programar a cada uno de los SubVI de la hilas, con esto los errores se
eliminan permitiendo una base de datos con informacién coherente, una
vez almacenada la base de datos de forma eficiente es mas facil el
manejo de los mismos, para el analisis de los tiempos de paro y arranque

en la pantalla principal del HMI.
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La validacién de la base de datos es aceptada por parte de los tutores del
proyecto, verificando que el almacenamiento de la informacion se realiza

de manera eficiente y segura.

4.3Andlisis del impacto de la implementacién del sistema SCADA.

Como se pudo observar en el capitulo 3, el HMI permite realizar un andlisis
de tiempos de paro y tiempos de funcionamiento, este analisis se lo realiza
por cada hila. Partiendo de este despliegue de informacién se realiza la
recopilacion de datos de los meses febrero, marzo y abril del afio en curso,
el estudio es para cada mes y con las hilas 4 a la 12 debido a que estas son

las mas propensas a trabajos extensivos.

Cada hila consta de tres parametros fundamentales, para el analisis como
son tiempos de paros, tiempos excedidos (por paros), tiempos excedidos

(por mantenimiento), los que se detallan a continuacion:

» Tiempos de parada:
Indica el tiempo total que ha permanecido detenida la hila.

» Tiempos excedidos (sacar parada):
Representa los tiempos que se excede del tiempo reglamentario.
Cuando sobrepasa el tiempo establecido por la empresa se pinta de
color verde, indicando cuantos minutos se perdieron.

» Tiempos excedidos (mantenimiento):
Estos tiempos pueden ocasionarse por dafios imprevistos o por el
mantenimiento respectivo de la maquina. Se pinta de color rojo

indicando que ha existido mantenimiento.

4.3.1 Andlisis de resultados por periodo.

Dentro del analisis por periodo se va a tomar en cuenta la informacién
obtenida para cada maquina por el HMI para los meses de Febrero, marzo y

abril, estos andlisis se detallan a continuacion:
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a. Andlisis del mes de febrero.

Teniendo claro los parametros a estudiar, obtenemos el andlisis que
nos arroja el HMI para cada una de las hilas, aqui no importa la
modalidad, en las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3 estd colocado los valores
pertinentes a cada hila. Debido a la gran cantidad de datos solo

muestran valores de pocos dias.

Tabla 4.1: Analisis del mes de febrero hilas 4, 5, 6.

HILA 4 | | HILA 5 | | HILA 6
Tiempos de  Tiempos Tiempos Tiempos Tiempos = Tiempos Tiempos  Tiempos = Tiempos
parada excedides  excedidos de parada  excedides  excedidos de parada  excedidos  excedidos
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim
dafios dafios dafios
11/02/2014 10/02/2014 10/02/2014
11:53 17:57 1758
11:53 0:00 0-00 0:00 1757 000 0:00 0:00 1758 000 0:00 0:00
11/02/2014 10/02/2014 10/02/2014
14:45 18:52 18:37
15:16 027 015 0:00 19:05 0:13 001 0:00 1947 010 0:00 0:00
11/02/2014 10/02/2014 10/02/2014
1951 21:35 2142
20:20 0:29 017 0:00 2148 013 00l 0:00 251 0 0:00 0:00
12/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
1:03 0:17] 1:45
1:20 017 0:05 0:00 0:31 014 002 0:00 158 013 001 0:00
12/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
f:21 301 453
6:35 014 002 0:00 314 03 00l 0:00 502 09 0:00 0:00
12/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
11:27 5:44] 7:56)
11:41 0:14 0:02 0:00 5:58] 0:14 0:02 0:00 8:06) 0:10 0:00 0:00
12/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
16:22) 8:26/ 11:01
16:35 0:13 0:01 0:00 8:40| 0:14 0:02 0:00 11:09 0:08 0:00 0:00
12/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
21:06 11:09 14:03
21:45 0:39 0:27 0:00 11:29) 0:20 0:08 0:00 1409 0:06 0:00 0:00
13/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
221 13:55 1703
16:53 14:32 0:00 14:20 14:11 0:16 0:04 0:00 17:22 0:19 0:07 0:00
15/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
16:34 16:40 20:10
16:59) 0:05 0:00 0:00 17:02 0:22 0:10 0:00 20:19 0:09 0:00 0:00
15/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
21:23 19:32 2313
21:37 0:14 002 0:00 19:47 0:15 0:03 0:00 2321 0:08 0:00 0:00
16/02/2014 11/02/2014 12/02/2014
201 217 15
2:14] 0:13 001 0:00 22:36 019 007 0:00 225 0:10 0:00 0:00
sacar sacar sacar
parada mantenim. parada  mantenim parada  mantenim.
dafios dafios dafios
23:08:00 219 15:32 shassasee 4015 0:00 12:53:00 1:14 117
MINUTOS | mMINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | mMINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
482 932 532 0 311 77




Tabla 4.2: Analisis del mes de febrero hilas 7, 8, 9.
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HILA 7 | | HILA 8 | | HILA 9
Tiempos  Tiempos  Tiempos Tiempos  Tiempos  Tiempos Tiempos ~ Tiempos = Tiempos
de parada excedidos excedidos de parada excedidos excedidos de parada excedidos excedidos
sacar sacar satar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
10/02/2014 10/02/2014 10/02/2014
1821 18:20 18:18
1821 000 0:00 0:00 1820 000 0:00 0:00 1818 001 0:00 0:00
10/02/2014 10/02/2014 10/02/2014
2125 2108 19:13
21:36 011 0:00 0:00 21:31 0:22 010 0:00 19:26 0:13 001 0:00
11/02/2014 11/02/2014 10/02/2014
047 0:30 229
058 012 0:00 0:00 046 0:16 0:04 0:00 240 011 0:00 0:00
11/02/2014 11/02/2018 11/02/2014
413 353 145
4231 010 0:00 0:00 406 013 0:01 0:00 158 013 0:01 0:00
11/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
734 708 503
748 015 0:03 0:00 718 011 0:00 0:00 514 011 0:00 0:00
11/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
1059 10:26 8:20
1332 233 0:00 221 1138 112 0:00 1.00 B30 010 0:00 0:00
11/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
1701 1441 11:23
1721 020 0:08 0:00 1458 018 0:06 0:00 1135 012 0:00 0:00
11/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
20:42 18:01 14:39
20550 013 0:01 0:00 1813 012 0:00 0:00 1451 012 0:00 0:00
12/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
0:24 2116 17:53
034 010 0:00 0:00 2141 025 0:13 0:00 1804 011 0:00 0:00
12/02/2014 12/02/2014 11/02/2014
357 0:44 2059
4131 0l 0:04 0:00 057 013 0:01 0:00 17 018 0:06 0:00
12/02/2014 12/02/2014 12/02/2014
744 4:00) 0:13
8:00 016 04 0:00 424 0:24 012 0:00 0:23 0:10 0-00 0:00
12/02/2014 12/02/2014 12/02/2014
1131 727 319
1151 020 0:08 0:00 743 016 0:04 0:00 3300 ol 0:00 0:00
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
15:21:00 128 413 11:48:00 137 100 13:00:00 0:32 23
MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MinNUTOS MINUTOS | MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
295 233 235 60 283 153




Tabla 4.3: Analisis del mes de febrero hilas 10, 11, 12.

HILA 10

HILA 11

HILA 12
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Tiempos

Tiempos ~ Tiempos

deparada excedidos excedidos

Tiempos

Tiempos ~ Tiempos

deparada excedidos excedidos

Tiempos

Tiempos

Tiemp

05

deparada excedidos excedidos

sacar sacar sacar

parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.

dafios dafios dafios
10/02/2014 10/02/2012 10/02/2014
18:18 18:17) 18:15

18:18] 000 0:00 0:00 1817 000 0:00 0:00 18:16)  0:00 0:00 0:00
10/02/2014 10/02/2014 10/02/2014
20:26) 19:49) 19:33

040 014 002 0:00 001 012 0:00 0:00 19:46) 013 001 0:00
11/02/2014 10/02/2014 11/02/2014
0:01 1255 123

015 014 002 0:00 2306 011 0:00 0:00 134 ol 0:00 0:00
11/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
334 202 713

47 013 001 0:00 YL bl 0:00 0:00 %290 216 0:00 04
11/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
707 5:08 1151

T4 o1 0:05 0:00 523 015 003 0:00 120 o1 0:00 0:00
11/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
10:43 B:17 14:75

1052 009 0:00 0:00 B3l 014 0:02 0:00 14380 014 0:02 0:00
11/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
14:12) 11:25 17:01

1421 009 0:00 0:00 147 022 0:10 0:00 1710 008 0:00 0:00
11/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
17:40) 14:43 19:38

1750 ©:10 0:00 0:00 1459 0:16 004 0:00 1951 013 0:01 0:00
11/02/2014 11/02/2014 11/02/2014
21:06) 17:54) 22:18

U35 029 017 0:00 1810 016 0:04 0:00 23 014 0:02 0:00
12/02/2014 11/02/2014 12/02/2014
0:46 20:58) 0:59

102| 0l 04 0:00 09 ol 0:00 0:00 ] o 0:10 0:00
12/02/2014 12/02/2014 12/02/2014
418 0:04 347

448 031 0:19 0:00 016 012 0:00 0:00 &16] 029 017 0:00
12/02/2014 12/02/2014 12/02/2014
B:06 3:10 B:42

B ol 0:00 0:00 324 014 0:02 0:00 703 o 0:09 0:00

sacar sacar sacar

parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.

dafios dafios dafios

5:58:00 1.08 0:40 M 204 215 16:34:00 344 204

MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | miNUTOS

PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM

241 40 261 135 224 124
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Se puede observar que los minutos de penalizacion hacia los obreros son
considerables. Con el paso del tiempo se pretende disminuir los minutos

penalizados a cero.

Al realizar la sumatoria de los minutos penalizados por cada hila da como
resultado 2884 minutos, ver Figura 4.4, esta cifra indica que existe un
problema muy grave en el trabajo de los obrero y los supervisores.

MINUTOS
PENALIZA

2884

Figura 4.4: Total de minutos penalizados mes de febrero.

De acuerdo a los resultados alarmantes debido a la cantidad de minutos
penalizados que se han suscitado en el transcurso del tiempo y sin tomar
alguna accion sobre el asunto, el jefe de planta con la ayuda de los
supervisores deciden capacitar al personal (obreros), para asi tomar una

accion correctiva sobre el problema.

b. Andlisis del mes de marzo.

Para el mes de marzo los resultados se muestran en las Tablas 4.4,
45 y 4.6 en donde se indican los datos obtenidos en este mes. El
analisis realizado tiene el mismo fin que el mes de febrero, se incluye
los tiempos de paros que exceden el limite permitido, los paros debido
a mantenimiento, los minutos excedidos por mantenimiento y el costo

gue este representa al final.



Tabla 4.4: Analisis del mes de marzo hilas 4, 5, 6.
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HILA 4 | | HILA S | | HILA 6
Tiemposde  Tiempos ~ Tiempos Tiempos  Tiempos  Tiempos Tiempos ~ Tiempos = Tiempos
parada  excedidos excedidos de parada excedidos excedidos de parada excedidos excedidos
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
01/03/2014 01/03/2014 it
2:23 2:34 13:10
237 o4 0:02 0:00 248 014 0:02 0:00 15:38] 128 0:00 216
01/03/2014 01/03/2014 il
6:26 5:31 16:01
6:38] 012 0:00 0:00 541 010 0:00 0:00 16:16] 015 0:03 0:00
01/03/2014 01/03/2014 il
10:39 §:26 16:19
10:51 0:12 0:00 0:00 839 013 0:01 0:00 18:34) s 0:00 203
01/03/2014 01/03/2014 it
14:56 11:24 18:49
15051 009 0:00 0:00 11:33] o009 0:00 0:00 19:101 on 009 0:00
01/03/2014 01/03/2014 M
19:09 14:18 22.04
19:27] 018 0:06 0:00 1431 013 001 0:00 22221 01 0:06 0:00
01/03/2014 01/03/2014 fiieriseiine
23:30 17:15 1:16
23:51 0:21 0:09 0:00 17:33] 018 0:06 0:00 1.27] 011 0:00 0:00
02/03/2014 01/03/2014 fidisistutstetn
3:49 20:17 4:21
4:001 ol 0:00 0:00 20:321 015 003 0:00 4:311 010 0:00 0:00
02/03/2014 01/03/2014 it
7:55 20:53 7:28
8:101 015 0:03 0:00 2115 o2 0:10 0:00 741 013 0:01 0:00
02/03/2014 01/03/2014 it
12:09 23:56 10:38
12:22] o013 0:01 0:00 0:00 | auisasass 000 0:00 11:47) 109 0:00 0:57
02/03/2014 02/03/2014 it
16:33 3:00 14:39
16:48] 015 0:03 0:00 13| 013 0:01 0:00 14:55] 016 0:04 0:00
02/03/2014 02/03/2014 il
20:44 6:01 17:50
20:56) 012 0:00 0:00 6:14] 013 0:01 0:00 18:100 o0 0:08 0:00
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
33700 £:04 18:06 1:48:00 820 11:54 7:14:00 334 15:15
MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
364 1086 500 714 214 815
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Tabla 4.5: Analisis del mes de marzo hilas 7, 8, 9.

HILA 7 | HILA 8 | HILA 9
Tiempos = Tiempos  Tiempos Tiempos  Tiempos = Tiempos Tiempos  Tiempos = Tiempos
de parada excedidos excedidos de parada excedidos excedidos de parada excedidos excedidos
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada mantenim.
dafios dafios dafios
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
2:47 0:21 0:34
3:03 0:16 0:04 0:00 0:35 014 0:02 0:00 0:50 0:16 0:04 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
6:05 3:47) 3:26
6:16 011 0:00 0:00 4:02 0:15 0:03 0:00 3:40 014 002 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
9:21 7:14 6:23
9:33 0:12 0:00 0:00 7:26 012 0:00 0:00 6:38 0:15 0:03 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
12:36 10:31 9:26
12:45 0:09 0:00 0:00 10:53 022 0:10 0:00 9:40 014 0:02 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
15:48 13:56 12:28
16:01 013 0:01 0:00 14:09] 013 0:01 0:00 12411 013 0:01 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
19:05 17:.14 15:26
19:191 014 0:02 0:00 17:30] 0l 0 0:00 15:37] ol 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
20:18 20:20 18:24
20:27] 09 0:00 0:00 20:30] 010 0:00 0:00 18:39] 015 003 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
20:53 20:44 20:18
21:05 012 0:00 0:00 21:03 0:19 0:07 0:00 20:27 0:09 0:00 0:00
01/03/2014 02/03/2014 01/03/2014
22:40 0:08 20:53
22:52 012 0:00 0:00 0:20 012 0:00 0:00 21:09 0:16 0:04 0:00
02/03/2014 02/03/2014 01/03/2014
1:58 3:23 21:50
2:10 0:12 0:00 0:00 3:43 0:20 0:08 0:00 22:02 0:12 0:00 0:00
02/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
5:14 6:41 0:48
5:26 0:12 0:00 0:00 6:55 014 0:02 0:00 0:57 0:09 0:00 0:00
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
172500 346 420 6:27:00 428 6:39 13:00:00 426 13:48
MINUTOS | MiNUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
226 260 268 338 266 828
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Tabla 4.6: Andlisis del mes de marzo hilas 10, 11, 12.

HILA 10 || HILA 11 || HILA 12
Tiempos  Tiempos = Tiempos Tiempos = Tiempos  Tiempos Tiempos  Tiempos = Tiempos
de parada excedidos excedidos de parada excedidos excedidos deparada excedidos excedidos
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
143 221 214
LM ol 0:00 0:00 2371 0ls 0:04 0:00 223 0 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
4:20 504 500
4:38] 018 006 0:00 5211 ol 005 0:00 500 o0m9 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
7:.04 747 747
7201 018 0:04 0:00 757 010 0:00 0:00 804 o7 0:05 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
9:48 10:23 10:45
10:01 013 001 0:00 10:35( o012 0:00 0:00 10:551 010 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
127 13.01 13:32
1244 o7 005 0:00 13111 010 0:00 0:00 13411 009 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
15:12 15:38 16:16
1523 ol 0:00 0:00 1554 018 0:04 0:00 16:25 008 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
17:.48 18:.20 19:00
18:01 013 001 0:00 1831 01l 0:00 0:00 19:09| 008 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
20:19 2018 20:18
20:3] o 0:00 0:00 20:38] 020 0:08 0:00 20:46) 0:28 0:16 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
20:27 2053 20:53
20:411 014 002 0:00 21041 0ll 0:00 0:00 21:06) 013 0:01 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
20:53 21.27 22:26
21:021 0098 0:00 0:00 21:36] 008 0:00 0:00 22:36) 010 0:00 0:00
01/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
23:15 0:02 1:15
23:25 0:10 0:00 0:00 0:13 il 0:00 0:00 1:.25 00 0:00 0:00
sadar sadar sadar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
15:52:00 3:21 :12 6:17:00 7:02 6:39 At 4:01 7:58
MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
201 372 422 399 241 1918
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Al realizar la sumatoria de los minutos penalizados por cada hila da
como resultado 2703 minutos, ver Figura 4.5.

MINUTOS
PENALIZA

2703

Figura 4.5: Total de minutos penalizados mes de marzo.

Se puede observar que los minutos de penalizacién han disminuido, la
diferencia del mes de febrero con el mes de marzo es de 181 minutos,
de acuerdo a las acciones correctivas que se ha realizado a los
operadores es muy dificil, hablando econémicamente, que los minutos
penalizados disminuyan a cero de una forma drastica, por esta razon el
jefe de planta toma nuevas decisiones, para ver los resultados es

necesario el analisis del mes de abril.

c. Analisis del mes de abril.

Para verificar si existe avances en la reduccién de tiempo muerto, se
realiza el analisis del mes de abril con este estudio podemos ver si
existe un incremento en la eficiencia de las maquinas y si el programa
realizado esta cumpliendo con el objetivo planteado desde el inicio. En

las Tablas 4.7, 4.8 y 4.9 muestran los datos obtenido en este mes.



Tabla 4.7: Analisis del mes de abril hilas 4, 5, 6.
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HILA 4 || HILA'S || HILA 6
Tiempos de  Tiempos  Tiempos Tiemposde  Tiempos Tiempos Tiemposde  Tiempos ~ Tiempos
parada  excedidos  excedidos parada  excedidos  excedidos parada  excedidos  excedidos
sacar sacar
parada  mantenim. sacar parada mantenim. parada  mantenim.
dafios darios darios
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
121 0:07 052,
133 o012 0:00 0:00 019l 0d2 0:00 0:00 107 018 0:03 0:00
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
6:19 2:37 344
643 024 012 0:00 2531 0ds 0:04 0:00 355 o1 0:00 0:00
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
12:06 511 9:21
17 o 0:00 0:00 5291 018 0:06 0:00 925 004 0:00 0:00
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
17:13 747 11:42
1724 011 0:00 0:00 804 017 0:05 0:00 1759 &17 0:00 6:05
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
2238 13:05 20:30
2250 012 0:00 0:00 1456 151 0:00 1:39 2054 024 012 0:00
02/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
411 1531 2331
&21 010 0:00 0:00 15421 011 0:00 0:00 23471 016 0:04 0:00
02/04/2014 01/04/2014 02/04/2014
9:24 18:01 2:24)
10:46) 122 0:00 110 18101 009 0:00 0:00 236 012 0:00 0:00
02/04/2014 01/04/2014 02/04/2014
11:34] 1817 512
11:39( 005 0:00 0:00 1821 004 0:00 0:00 525 013 0:01 0:00
02/04/2014 01/04/2014 02/04/2014
13:25 18:28 802
1337 o012 0:00 0:00 1919) 051 0:00 039 813 01 0:00 0:00
02/04/2014 01/04/2014 02/04/2014
16:34] 19:20) 10:50)
16:45( 011 0:00 0:00 19:32) 012 0:00 0:00 1102) o012 0:00 0:00
02/04/2014 01/04/2014 02/04/2014
19:21 21:50) 13:18
1933 012 0:00 0:00 204 014 002 0:00 1328 010 0:00 0:00
sacar sacar
parada  mantenim. sacar parada mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
T 422 435 63300 416 5:26 13:19:00 336 1113
MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTQS | MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA |MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
262 275 U7 326 26| 673




Tabla 4.8: Analisis del mes de abril hilas 7, 8, 9.
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HILA7 | HILAS | HILA9
Tiemposde  Tiempos Tiempos Tiemposde  Tiempos  Tiempos Tiemposde  Tiempos  Tiempos
parada  excedidos  excedidos parada  excedidos  excedidos parada  excedidos  excedidos
sacar sacar
sacarparada  mantenim. parada  mantenim. paradz  mantenim.
dafios dafios dafios
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
13:26 247 13
1334 008 0:00 0:00 303 0l 004 0:00 it B at 0:02 0:00
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
16:41 5:46 5:26
1652 011 0:00 0:00 557 0l 0:00 0:00 538 012 0:00 0:00
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
19:57 B:34 g:41
008 011 0:00 0:00 B43)  0:08 0:00 0:00 853 012 0:00 0:00
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
1315 11:39 11:58
334 018 007 0:00 1143 004 0:00 0:00 12:08) 0:08 0:00 0:00
02/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
2:40) 1437 1517
255 015 0:03 0:00 1441 004 0:00 0:00 1522 005 0:00 0:00
02/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
601 1733 18:30
617 016 0:04 0:00 1743 010 0:00 0:00 1839 008 0:00 0:00
02/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
913 20:35 147
1034 116 0:00 104 2047 012 0:00 0:00 158 012 0:00 0:00
02/04/2014 01/04/2014 02/04/2014
10:35 2337 1:05
10:47( 012 0:00 0:00 2355 018 0:06 0:00 114 008 0:00 0:00
02/04/2014 02/04/2014 02/04/2014
13:43 1-4p 420
1352 008 0:00 0:00 304 015 003 0:00 &35 015 0:03 0:00
02/04/2014 02/04/2014 02/04/2014
16:43 552 739
1654 011 0:00 0:00 608 016 0:04 0:00 751 012 0:00 0:00
02/04/2014 02/04/2014 02/04/2014
1951 856 10:50
w007 016 0:04 0:00 906 010 0:00 0:00 100 010 0:00 0:00
sacar sacar
sacarparada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
18:08:00 0:58 4:25 TT3IIITIEET 551 12:22 21:52:00 1:40 6:46
MINUTOS [ MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
236 265 351 742 221 406




Tabla 4.9: Analisis del mes de abril hilas 10, 11, 12.
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HILA 10 || HILA 11 N HILA 12
Tiemposde  Tiempos  Tiempos Tiempos de  Tiempos  Tiempos Tiempos de  Tiempos  Tiempos
parada  excedidos  excedidos parada  excedidos  excedidos parade  excedidos excedidos
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
1:30) 12:00 1.03
1431 013 0:01 0:00 1211 011 0:00 0:00 117 ol4 0:02 0:00
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
207 1512 345
256|049 0:00 037 1516 004 000 0:00 359 014 002 0:00
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
507 18:14 6:27
S21 014 0:02 0:00 18200 0:06 0:00 0:00 g3 0l 0:00 0:00
01/04/2014 01/04/2014 01/04/2014
7:58 2116 %13
806| 008 0:00 0:00 2130 014 002 0:00 923 009 0:00 0:00
01/04/2014 02/04/2014 01/04/2014
.38 0:26 1158
843 005 0:00 0:00 035 009 0:00 0:00 12050 007 0:00 0:00
01/04/2014 02/04/2014 01/04/2014
1341 323 1444
13491 0:08 0:00 0:00 337 014 0:02 0:00 14551 Oi1 0:00 0:00
01/04/2014 02/04/2014 01/04/2014
16:23 6:28 1733
1634 011 0:00 0:00 637 009 0:00 0:00 17400 007 0:00 0:00
01/04/2014 02/04/2014 01/04/2014
19:10) 9:27 1911
19221 012 0:00 0:00 o041 014 0:02 0:00 G54 ke 000 0:00
01/04/2014 02/04/2014 02/04/2014
2158 1239 751
212 014 0:02 0:00 1322 043 031 031 755 004 0:00 0:00
02/04/2014 02/04/2014 02/04/2014
0:47 16:18 759
104 017 0:05 0:00 16:25(  0:07 0:00 0:00 g0 ol 0:00 0:00
02/04/2014 02/04/2014 02/04/2014
339 1923 10:47
4000 o021 0:09 0:00 1929] 006 000 0:00 1058 011 000 0:00
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
13:23:00 301 6:25 333333333 1:36 0:31 333333333 116 9:52
MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
198 385 184 3 232 592
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Al analizar el mes de marzo con el mes de abril se puede identificar que
existe disminucion con los tiempos de perdida, con el andlisis realizado se
puede decir que existe un incremento en la eficiencia de las hilas, es decir,

existe un incremento en la produccion.

Al realizar la sumatoria de las hilas analizadas da como resultado 2147
minutos, ver Figura 4.6. La diferencia de los tiempos de penalizacién entre
los meses de marzo y abril es de 556 minutos, estos minutos muestran que

en el mes de abril existe una gran disminucién de tiempos muertos.

MINUTOS
PENALIZA

2147

Figura 4.6: Total de minutos penalizados mes de abril.

El andlisis realizado en el transcurso de los tres meses, muestra una
disminucién de los minutos excedidos por paros en las maquinas como se
muestra en la Tabla 4.10, esto quiere decir que la produccion en la empresa

aument6 considerablemente.

Tabla 4.10: Analisis de minutos excedidos por periodo.

Andlisis por Periodo

Mes Febrero Marzo Abril
Minutos 2884 2703 2147
excedidos

Con la implementacion de este proyecto y con tan solo tres meses de puesta
en marcha la empresa “Textiles La Escala” ha producido un incremento de

737 minutos en la produccion, dando un aproximado de 12 horas. Con esto
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se evidencia que el sistema SCADA cumple a cabalidad los requerimientos

propuestos por el personal de planta.

4.3.2 Andlisis de resultados por modalidad.

En el capitulo 3 se identificd con detalles los pasos a seguir para obtener
los datos por modalidad. Los datos se podian obtener por modalidad A, B
y C, ademas del andlisis respectivo de dicha hila a analizar.

Partiendo de este andlisis se obtiene los datos para las tres modalidades,

en el periodo de un mes, para este caso el mes de marzo.

Para un estudio mas minucioso, obtenemos los datos por modalidad con
el fin de determinar cual es el grupo con mayores tiempos de pérdida.

El estudio a realizar tiene el mismo fin que el anterior, con la diferencia
gue aqui se identifica cual es la modalidad que mayor pérdida de tiempo

tiene.

Con este analisis el personal de direccion de la planta puede identificar
con mayor exactitud la modalidad que no estd cumpliendo con los
requerimientos establecidos por la empresa, con esto el jefe de planta

puede realizar un control de produccion y minimizar las perdidas.

a. Analisis de la modalidad A.

Tiene el mismo principio que el analisis por periodo aqui se toma en
cuenta la modalidad, se analiza el mes de marzo para tener una idea

global de como esté trabajando esta modalidad.

Obtenemos el contenido que nos arroja el HMI para cada una de las
hilas, aqui seleccionamos por modalidad, en las Tablas 4.11, 4.12 y

4.13 esta colocado los valores pertinentes a cada hila.
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Tabla 4.11: Analisis del mes de marzo hilas 4, 5, 6, Modalidad A.

HILA 4 || HILA 5 || HILA 6
Tiemposde  Tiempos  Tiempos Tiempos ~ Tiempos  Tiempos Tiempos =~ Tiempos  Tiempos
parada = excedidos  excedidos deparada excedidos  excedidos de parada = excedidos  excedidos
sacar sagar
parada  mantenim. sacar parada mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
01/03/2014 01/03/2014 05/03/2014
3 234 1849
37 o 00 0:00 48 014 002 0:00 el o2 {131:] 0:00
01/03/2014 01/03/2014 05/03/2014
£:26) 531 22:04
638 012 0:00 0:00 541 010 0:00 0:00 2 08 006 0:00
01/03/2014 01/03/2014 06/03/2014
10:09 017 114
o] ok 006 0:00 03 015 003 0:00 7 oll 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 08/03/2014
13:30) 2053 411
151 o {12)1] 0:00 W[ on 010 0:00 431 00 0:00 0:00
02/03/2014 01/03/2014 06/03/2014
3:49) 23:4p 2.4
4000 ol 0:00 0:00 2359 013 001 0:00 PAWE] 0:00 0:00
04/03/2014 02/03/2014 07/03/2014
10:1) 300 0:01
024 0Lz 0:00 0:00 ¥E 03 001 0:00 0:09] 0:08 0:00 0:00
04/03/2014 02/03/2014 07/03/2014
14:28 0l 302
1440 012 0:00 0:00 L 001 0:00 bl I al)] 0:00 0:00
04/03/2014 04/03/2014 07/03/2014
18:41 703 £:06)
1856] 015 003 0:00 715 0L2 0:00 0:00 g:14] 008 0:00 0:00
05/03/2014 04/03/2014 09/03/2014
1113 10:06 7:10)
1128 015 003 0:00 1025 009 0:00 0:00 TH 04 002 0:00
05/03/2014 04/03/2014 09/03/2014
10:25 1305 10:18
1346 4N 0:00 409 1326 ol 0:00 0:00 025 o007 0:00 0:00
06/03/2014 04/03/2014 09/03/2014
334 16:08 13:20
352 018 0:06 0:00 1620 oL 0:00 0:00 133 ol 0:00 0:00
06/03/2014 05/03/2014 09/03/2014
0:13 724 16:1)
W26 013 00l 0:00 738 014 002 0:00 724 112 0:00 100
sacar sacar
parada  mantenim. sacar parada mantenim. parada  mantenim.
dzfios dafios dafios
3:03:00 145 15:37 23:57:00 113 402 15:15:00 [:40 1:55
MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | mINUTOS MINUTOS | MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
105 937 73 242 40 115
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Tabla 4.12: Analisis del mes de marzo hilas 7, 8, 9, Modalidad A.

HILA 7 HILA 8 || HILA 9
Tiempos ~ Tiempos Tiempos Tiempos = Tiempos  Tiempos Tiempos  Tiempos  Tiempos
deparada excedidos  excedidos deparada excedidos excedidos deparada excedidos excedidos
sacar sacar
sacar parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
247 0:21 034
303 016 0 0:00 035 014 0:02 0:00 050( 06 0 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
6:05 347 3:26
16| 011 0:00 0:00 40 015 0:03 0:00 340( 01 0:02 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
19:05 20:20) 6:23
1919 024 0:02 0:00 030 010 0:00 0:00 6:38( 015 003 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
20:18} 20:44 20:18)
07 0 0:00 0:00 031 018 0:07 0:00 07 00 0:00 0:00
01/03/2014 02/03/2014 01/03/2014
20:53 0:08 20:53
a0 o1 0:00 0:00 0:20| 012 0:00 0:00 08 016 oM 0:00
01/03/2014 02/03/2014 01/03/2014
2240 323 2150
25 012 0:00 0:00 343 o0 0:08 0:00 202 012 0:00 0:00
02/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
158 f:41 0:48
2 012 0:00 0:00 55| 014 0:02 0:00 057 009 0:00 0:00
02/03/2014 04/03/2014 02/03/2014
514 8:25 345
526 012 0:00 0:00 %34 108 0:00 057 404 018 007 0:00
04/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
o4 123§ 905
1053 108 0:00 057 1252 014 0:02 0:00 ] e l] 0:00 0:00
04/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
1054 15:39) 1212
103 o0 0:00 0:00 16:08] 009 0:00 0:00 12221 010 0:00 0:00
04/03/2014 05/03/2014 04/03/2014
13:58) 825 15:19)
41 013 0:01 0:00 B34l 008 0:00 0:00 1529 010 0:00 0:00
04/03/2014 05/03/2014 04/03/2014
1705 11:40) 18:23
74 018 007 0:00 135 012 0:00 0:00 1839 016 oM 0:00
sacar sacar
sacarparada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
017 129 At 102 057 2:45:00 138 956
MINUTOS |  MINUTOS MINUTOS | MInuTOS MINUTOS| mINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
17 89 62 57 89 586
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Tabla 4.13: Andlisis del mes de marzo hilas 10, 11, 12, Modalidad A.

HILA 10 | | HILA 11 | | HILA 12
Tiempos  Tiempos  Tiempos Tiempos ~ Tiempos = Tiempos Tiempos  Tiempos  Tiempos
deparada excedidos excedidos de parada excedidos excedidos de parada excedidos excedidos
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim
dafios dafios dafios
01/03/2m4 01/03/2014 01/03/2014
143 221 214
154 011 0:00 0:00 237 01 0:04 0:00 223 009 0:00 0:00
01/03/2m4 01/03/2014 01/03/2014
4:20) 504 5:00
438 018 0:06 0:00 521 017 0:05 0:00 509 009 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
20119 2018 19:00)
20:23 0:04 0:00 0:00 20:38 0:20 0:08 0:00 159:09) 009 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
2027 2053 20:18]
041 014 0:02 0:00 2104 01l 0:00 0:00 2046 028 0:16 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
2053 21.27 20:53
102 009 0:00 0:00 2136  0:09 0:00 0:00 2106 013 0:01 0:00
01/03/2014 02/03/2014 01/03/2014
2315 0:02 22:26)
2325 010 0:00 0:00 013 ©ll 0:00 0:00 2236 010 0:00 0:00
02/03/204 02/03/2014 02/03/2014
151 240 115
202 011 0:00 0:00 2500 010 0:00 0:00 125 010 0:00 0:00
02/03/204 02/03/2014 02/03/2014
4:29 518 4:03
438 010 0:00 0:00 527 009 0:00 0:00 413 010 0:00 0:00
04/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
703 9:08 6:59
713 0:10 0:00 0:00 9:20 0:12 0-00 0:00 708 009 0-00 0-00
04/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
10:01 11:46 9:36
1013 012 0:00 0:00 1158 012 0:00 0:00 946 010 0:00 0:00
04/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
1301 14:24 12:23
1314 013 0:01 0:00 1438) 014 0:02 0:00 1234 011 0:00 0:00
04/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
16:01 17.05 15:10)
16:14)  0:13 0:01 0:00 1718 014 0:02 0:00 1521 01 0:00 0:00
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
15:58.:00 103 200 20:18:00 14 243 L4800 113 917
MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS
PENALIZA [ MANTENIM PENALIZA [ MANTENIM PENALIZA [ MANTENIM
63 120 84 163 JE] 367
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El tiempo de penalizacion para el grupo A es de 616 minutos, como se
indica en la Figura 4.7.

MINUTOS
PENALIZA

616

Figura 4.7: Total de minutos penalizados modalidad A.

Los minutos excedidos en la Modalidad A llegan a superar las 10 horas, lo

gue representa un exceso de tiempo perdido.

b. Andlisis de la modalidad B.

Tiene el mismo principio que el analisis por periodo aqui se toma en
cuenta la modalidad, se analiza el mes de marzo para tener una idea

global de como esté trabajando esta modalidad.

Seleccionamos la modalidad B y obtenemos los datos que nos arroja
el HMI, estudiamos los datos para cada hila, en las Tablas 4.14, 415y

4.16 esta colocado los valores pertinentes a cada hila.

En las tablas se muestran los tres valores mas importantes para el
analisis, tiempos de parada, tiempos excedidos en sacar una parada y

los tiempos en mantenimiento.

En la tabla no se muestra todos los datos del mes, debido a la
intensidad de los datos, al final de cada tabla estan contabilizadas los
minutos de penalizacion para cada maquina, siendo estos los tomados

en cuenta para el andlisis final.
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Tabla 4.14: Analisis del mes de marzo hilas 4, 5, 6, Modalidad B.

HILA 4 || HILA'S || HILA 6
Tiemposde  Tiempos  Tiempos Tiempos =~ Tiempos  Tiempos Tiempos = Tiempos  Tiempaos
parada  excedidos  excedidos deparada excedidos  excedidos deparada excedidos  excedidos
sacar sacar
parsda  mantenim. sacar parada mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
01/03/2014 01/03/2014 05/03/2014
10:39§ 826 13:10)
105 012 0:00 0:00 839 013 001 0:00 1538 228 0:00 bl
01/03/2014 01/03/2014 05/03/2014
1454 114 16:01
1505 009 0:00 0:00 103E( o 000 0:00 1606 0:15 003 000
02/03/2014 01/03/2014 05/03/2014
2044 1418 1619
056 012 0-00 0:00 1431 @13 001 0:00 1834 15 0:00 203
03/03/2014 01/03/2014 06/03/2014
11 1715 T:28)
1 010 000 0:00 1735 018 0106 0:00 741 013 om 000
03/03/2014 02/03/2014 06/03/2014
5:12) 2138 10:38
51 015 03 0:00 2154 @le 04 0:00 1147 L9 0:00 057
03/03/2014 03/03/2014 06/03/2014
244 0:31 1439
A5 013 ol 0:00 042l ol 0:00 0:00 1455 @le 0 0:00
04/03/2014 03/03/2014 06/03/2014
145 327 1750
157 o2 0:00 0:00 0 013 001 0:00 180 020 008 0:00
04/03/2014 03/03/2014 07/03/2014
£:04 631 202
g:15 011 0:00 0:00 g48 017 005 0:00 A3 008 0:00 0:00
05/03/2014 03/03/2014 08/03/2014
1518 1846 0:25
1535 017 005 0:00 1901 0:15 003 0:00 038 013 00 0:00
0/03/2014 03/03/2014 08/03/2014
759 2150 334
g4 015 003 0:00 2w o 005 0:00 3420 008 0:00 0:00
0/03/2014 04/03/2014 08/03/2014
12:08 057, 6:36)
27 ol 0:00 0:00 108 0l 0:00 0:00 B4 010 0:00 0:00
06/03/2014 04/03/2014 08/03/2014
16:024 358| 2152
1620 018 006 0:00 Lk e 003 0:00 20 00 0:00 0:00
Sacar SACEr
parada  mantenim, sacar parada mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
15:00:00 251 157 14300 330 420 18:31:00 104 516
MINUTOS  minuTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | minutos
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
m 117 210 260 64 316
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Tabla 4.15: Anéalisis del mes de marzo hilas 7, 8, 9, Modalidad B.

HILA 7 HILA 8 || HILA 9
Tiempos = Tiempos Tiempos Tiempos  Tiempos  Tiempos Tiempos ~ Tiempos = Tiempos
deparada excedidos  excedidos de parada excedidos  excedidos deparada excedidos  excedidos
sacar sacar
s3Carparada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
921 714 9:26)
933 o 0:00 0:00 728 012 0:00 0:00 940l 04 002 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
12:3 1031 1228
1245 008 0:00 0:00 1053 o 0:10 0:00 1241 013 001 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
15:48 1336 1526
1601 013 00 0:00 408 013 001 0:00 1537 ol 0:00 0:00
02/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
2131 1714 1824
4 011 0:00 0:00 1730 0le 00 0:00 1839 015 003 0:00
03/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
0:43 1003 19:08
0:55 010 0:00 0:00 pliae| Al 0:00 0:00 19:16] 008 0:00 0:00
03/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
4400 1316 2:04
| all 0:00 0:00 1328 02 0:00 0:00 234 0l 0:00 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
20:31 231 102
0500 018 007 0:00 244 013 001 0:00 L5 03 001 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
2353 547 402
0:05) #ndeasdsd 000 0:00 g04 07 0:05 0:00 421 018 007 0:00
04/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
31 18:15 018
¥ ol 0:00 0:00 1925 0l 0:00 0:00 03| 04 002 0:00
04/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
£:27) 1231 330
f:45) 018 006 0:00 4 ol 0:00 0:00 2344 014 002 0:00
05/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
15:09 149 245
1519 010 0:00 0:00 158 00 0:00 0:00 255 00 0:00 0:00
05/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
1808 504 556
1820 o012 0:00 0:00 519 015 0:03 0:00 6:06| 010 0:00 0:00
sacar sacar
sacarparada mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
.......... 1.05 2:18 20:00:00 2:24 2:33 17:37:00 1:14 1:54
MINUTOS MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS [ MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
65 135 144 153 74 114
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Tabla 4.16: Analisis del mes de marzo hilas 10, 11, 12, Modalidad B.

HILA 10 HILA 11 || HILA 12
Tiempos  Tiempos = Tiempos Tiempos =~ Tiempos = Tiempos Tiempos =~ Tiempos ~ Tiempos
deparada excedidos excedidos de parada excedidos  excedidos deparada excedidos excedidos
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
704 747 747
7200 016 oM 0:00 757 00 0:00 0:00 Bl 017 005 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
9:48 10:23 10:43
001 013 0:01 0:00 1035 012 0:00 0:00 1055 010 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
1277 13:01 13:32)
1244 017 0:05 0:00 1311 10 0:00 0:00 1341 008 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 01/03/2014
15:12) 15:38 16:15
1523 ol 0:00 0:00 1554 016 004 0:00 1625 008 0:00 0:00
01/03/2014 01/03/2014 02/03/2014
1748 18:20 20:55
1801 013 001 0:00 1831 o1l 0:00 0:00 13 018 0:06 0:00
02/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
20:20) 115 2347
3] ol 0:00 0:00 pate | 004 0:00 0:02| s 000 0:00
02/03/2014 02/03/2014 03/03/2014
2259 2357 238
31 013 001 0:00 0:16) #assiasass 000 0:00 250 012 0:00 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
138 243 5:26
158 020 0:08 0:00 301 018 0:06 0:00 538 012 0:00 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
19:07 527, 19:40)
1817 ©10 0:00 0:00 5501 0:23 0:11 0:00 18571 017 0:05 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
2206 1943 2234
g ol 0:00 0:00 Wi o 0:17 0:00 | 0:00 0:00
04/03/2014 03/03/2014 04/03/2014
105 22:4)) 118
I 0l 0:00 0:00 248 002 0:00 0:00 13 013 001 0:00
04/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
405 114 407
413 008 0:00 0:00 126 012 0:00 0:00 &1 014 0:02 0:00
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
12:54:00 112 0:00 sy 121 203 s 140 2134
MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
72 0 81 123 100 1294
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El tiempo de penalizacion para el grupo B es de 981 minutos, como se
indica en la Figura 4.8.

MINUTOS
PENALIZA

981

Figura 4.8: Total de minutos penalizados modalidad B.

Con relacion a la modalidad anterior se nota un incremento de 365
minutos excedidos aproximadamente 6 horas desperdiciadas a pesar
gue el andlisis fue realizado durante el mismo periodo tiempo que la

modalidad anterior o sea un dia incluyendo el dia y la noche.

c. Analisis de la modalidad C.

Tiene el mismo principio que el analisis por periodo aqui se toma en
cuenta la modalidad, se analiza el mes de marzo para tener una idea

global de como estéa trabajando esta modalidad.

Seleccionamos la modalidad C y obtenemos los datos que nos arroja
el HMI, estudiamos los datos para cada hila, en las Tablas 4.17, 4.18 y

4.19 esta colocado los valores pertinentes a cada hila.

En las tablas se muestran los tres valores mas importantes para el
analisis, tiempos de parada, tiempos excedidos en sacar una parada y

los tiempos en mantenimiento.

En la tabla no se muestra todos los datos del mes, debido a la cantidad
de datos, al final de cada tabla estan contabilizadas los minutos de
penalizacién para cada maquina, siendo estos los tomados en cuenta

para el andlisis final.
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Tabla 4.17: Analisis del mes de marzo hilas 4, 5, 6, Modalidad C.

HILA 4 || HILA 5 || HILA 6
Tiemposde Tiempos — Tiempos Tiempos ~ Tiempos  Tiempos Tiemposde  Tiempos ~ Tiempos
parada  excedidos  excedidos deparada excedidos  excedidos parada excedidos  excedidos
satar sacar
parada  mantenim. sacar parada mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
02/03/2014 02/03/2014 07/03/2014
755 9:05) 9:09)
Bl 015 0:03 0:00 9221 016 004 0:00 9:15) 0:07 0:00 0:00
02/03/2014 02/03/2014 07/03/2014
12:09 1213 1211
i 001 0:00 1250 013 0:01 0:00 1223 0:12 0:00 0:00
02/03/2014 02/03/2014 07/03/2014
16:33 15:15 15:18
16:48[  0:15 003 0:00 1540 025 013 0:00 15:30 0:12 000 0:00
03/03/2014 02/03/2014 07/03/2014
730 18:30) 1825
746 016 004 0:00 1849 019 007 0:00 1830 0:05 0:00 0:00
03/03/2014 03/03/2014 08/03/2014
5:39 730 9:43
o53 014 0:02 0:00 T4 013 001 0:00 9:51 0:08 0:00 0:00
03/03/2014 03/03/2014 08/03/2014
13:44 9:51 1244
1354 010 0:00 0:00 00 00 0:00 0:00 1252 0:06 0:00 0:00
03/03/2014 03/03/2014 08/03/2014
1734 1254 1547
17450 011 0:00 0:00 1302 o008 0:00 0:00 1555 0:08 0:00 0:00
04/03/2014 03/03/2014 08/03/2014
2250 15:50) 1849
258l 009 0:00 0:00 1601 011 0:00 0:00 1857 0:08 0:00 0:00
05/03/2012 04/03/2014 09/03/2014
256 19:10f 2036
306 010 0:00 0:00 1924 04 0:02 0:00 20:48 0:12 000 0:00
05/03/2014 04/03/2014 09/03/2014
B:4h| 14 2343
656 0:10 0:00 0:00 20 013 001 0:00 2351 0:08 0:00 0:00
07/03/2014 05/03/2014 10/03/2014
502 119 47
016 014 0:02 0:00 3] o 0:00 0:00 156 0:09 0:00 0:00
07/03/2014 05/03/2014 10/03/2014
1332 422 551
1357 0 013 0:00 433 o s 0:00 £:02) 011 | o0 0:00
sacar sacar
parada  mantenim. sacar parada mantenim parada  mantenim.
dafios dafios dafios
9:34:00 0:40 0:32 19:33:00 237 114 1.07 159
MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
40 32 157 74 67 119
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Tabla 4.18: Analisis del mes de marzo hilas 7, 8, 9, Modalidad C.

HILA 7 HILA 8 | HILA 9
Tiempos ~ Tiempos Tiempos Tiempos  Tiempos — Tiempos Tiempos  Tiempos  Tiempos
deparada excedidos  excedidos de parada  excedidos  excedidos deparada excedidos excedidos
sacar sacar
sacarparada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
02/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
829 10:08 b:45)
g4 015 0:03 (:00 05 o7 005 0:00 70 015 003 000
02/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
1148 1329 9:57)
1202 014 002 0:00 13400 o1 0:00 0:00 09 o2 0:10 0:00
02/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
15:06 16:44 13:08
1525 08 007 (:00 1700 016 [ 0:00 1322 014 002 000
02/03/2014 03/03/2014 02/03/2014
1822 730 16:10)
1834 012 0:00 (:00 744 024 002 0:00 1621 ol 0:00 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
T:14) 9:23 709
T4 o 015 0:00 936 013 001 0:00 71 013 001 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
1u:49| 14 730
1057 008 0:00 (:00 125 ol (:00 0:00 74 012 0:00 000
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
1359 1557 10:19
1409 010 0:00 0:00 1610 013 001 0:00 10:26] 007 0:00 0:00
03/03/2014 04/03/2014 03/03/2014
1715 1912 17:04
1 ol 0:00 0:00 1928 016 00 0:00 ) o3 001 0:00
04/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
2[):15| n3s 140
03] 013 001 (00 245 012 (00 0:00 50 00 0:00 000
04/03/2014 05/03/2014 05/03/2014
23125 149 0:51
2338 013 001 0:00 00 ol 0:00 0:00 JEIE e 002 0:00
05/03/2014 05/03/2014 05/03/2014
133 5:07) 408
Y| 002 000 5200 013 001 0:00 &30 ol 0:00 0:00
05/03/2014 07/03/2014 07/03/2014
543 709 240
557 04 002 (:00 720 0l (:00 0:00 949 008 0:00 000
sacar salar
sacar parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
15:47:00 2:07 0:32 16:21.00 0:37 3:.00 ] 0:42 1:58
MINUTOS |  MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
127 32 37 189 42 118
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Tabla 4.19: Andlisis del mes de marzo hilas 10, 11, 12, Modalidad C.

HILA 10

HILA 11 |

HILA 12

Tiempos ~ Tiempos

Tiempos

deparada excedidos excedidos

Tiempos | Tiempos = Tiempos
deparada  excedidos  excedidos

Tiempos

Tiempos = Tiempos

deparada excedidos  excedidos

sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
02/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
75 ?:53| 5:49|
T2 016 004 0:00 g4l 01l 0:00 0:00 70y 013 001 0:00
02/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
447 1031 937
9571 010 0:00 0:00 104 o1l 0:00 0:00 o480 011 0-00 0:00
02/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
125 1309 1224
1235 o10 0:00 0:00 1326 017 005 0:00 12431 019 007 0:00
02/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
1501 1552 1519
1515 014 002 0:00 1607) 015 003 0:00 1529 010 0:00 0:00
02/03/2014 02/03/2014 02/03/2014
1743 18:33 18:05)
1753 ¢l 0:00 0:00 1848 015 003 0:00 1817 o1l 0:00 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
44 7:30) 7:30)
T3 3 0:00 259 738 008 0:00 0:00 731 007 0:00 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
108 823 821
017 o4 002 0:00 g4l 03l 019 0:00 g4l 019 007 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
1040 11:23| 1114
10 o2 009 0:00 1151 028 016 0:00 1137 018 007 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
1313 14:1s| 1407
1322 008 0:00 0:00 1432 014 002 0:00 12417 010 0:00 0:00
03/03/2014 03/03/2014 03/03/2014
16:09) 16:59) 1652
16:19) 010 0:00 0:00 1717 018 006 0:00 1704 012 0-00 0:00
04/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
19:02) 1845 2050
1914 ¢L2 0:00 0:00 1056 011 0:00 0:00 103 043 001 0:00
04/03/2014 04/03/2014 04/03/2014
2200 2220 2341
w14 o4 002 0:00 237 015 003 0:00 2349 008 0:00 0:00
sacar sacar sacar
parada  mantenim. parada  mantenim. parada  mantenim.
dafios dafios dafios
B:46:00 0:36 3:35 AR 2:00 1:53 15:54:00 1.04 0:57
MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | MINUTOS MINUTOS | miNuTOS
PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM PENALIZA | MANTENIM
36 215 120 113 64 57
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El tiempo de penalizacion para el grupo C es de 690 minutos, como se

indica en la Figura 4.9.

MINUTOS
PENALIZA

690

Figura 4.9: Total de minutos penalizados modalidad C.

De acuerdo al analisis, el grupo que presenta mayor ineficiencia es la
modalidad B con 981 minutos, seguido por el grupo C con 690 minutos y

por ultimo se encuentra el grupo A con 616 minutos.

En la Tabla 4.20 se muestra la comparacion de los minutos excedidos

entre las modalidades.

Tabla 4.20: Analisis por modalidad.

Andlisis por modalidad

Modalidad A B C
Minutos 616 981 690
Excedidos

Para mejorar la eficiencia de todas las maquinas se tomaron nuevas
decisiones por parte del jefe de planta entre las cuales mencionamos: la
reestructuracion del personal obrero, riguroso control a los supervisores

de las modalidades A, By C.
4.3.3Anélisis econdmico.
De acuerdo a los resultados arrojados en el estudio de los tiempos de

pérdida, en este item se analiza la pérdida en ddlares que ocasiona los

paros que exceden el tiempo reglamentario.
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El tiempo total de penalizacion obtenido en andlisis anteriores es el
parametro primordial para este andlisis ademas de otros parametros que
son considerados por la empresa.

Como primer punto se analiza los meses de febrero, marzo y abril, para

este analisis no interesa la modalidad.
a. Analisis econémico del mes de febrero.
Este mes es cuando el sistema SCADA empieza a funcionar, de
acuerdo a los resultados obtenidos, se puede evidenciar las pérdidas
gue la empresa ha tenido durante el transcurso de varios afos, se
resalta que el prondstico de perdida por parte del jefe de planta era

muy inferior a lo obtenido en la base de datos, debido a que los datos

eran anteriormente manipulados por los operadores.

De acuerdo a la Figura 4.10 se puede evidenciar la perdida producida
en el mes de febrero, el costo total de penalizacion es de 2169,68

dolares.

COSTO
TOTAL
PENALIZ.

2169,68

Figura 4.10: Costo total de pérdida mes de febrero.
Para realizar la estimacion del costo total se utilizo los siguientes datos:
Produccién Nominal: 130000
Tiempo Mes min: 43200
Precio Kg 4.

Para calcular el costo perdido por minuto se utilizé la siguiente ecuacion:
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. roduccionnom.
costoxmin. = — P : Ec.4.1
tiempomes*precioKg.
. 130000
costoxmin.——— = 0.75 Ec. 4.2
43200%4 .

Para calcular la pérdida total se multiplica los minutos excedidos por el

costo por minuto.
perdida total = 0.75 * minutos excedidos  EcC. 4.3

b. Anélisis econédmico del mes de marzo.

Después de la capacitacion a todo el personal de planta el mes de

marzo tiende a disminuir los costos de pérdidas.

De acuerdo a la Figura 4.11 se puede evidenciar la perdida producida
en el mes de marzo, el costo total de penalizacion es de 2033,51

dolares.

COsSTO
TOTAL
PENALIZ.

2033,51

Figura 4.11: Costo total de pérdida mes de marzo.

Entre el mes de febrero y marzo la empresa tuvo una ganancia de
136,17 ddlares.

c. Analisis econémico del mes de abril.

Para este mes se puede evidenciar que las pérdidas han disminuido de

forma satisfactoria que el mes anterior.

De acuerdo a la Figura 4.12 se puede evidenciar la perdida producida

en el mes de abril, el costo total de penalizacion es de 1615,22 délares.
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COSTO
TOTAL
PENALIZ.

1615,22

Figura 4.12: Costo total de pérdida mes de abril.
Entre el mes de marzo y abril la empresa tuvo una ganancia de 418,29
dolares, cabe indicar que desde este mes existe multa para los
trabajadores que no cumplan con las normas de los tiempos

reglamentarios.

De acuerdo al andlisis de los tres meses, se puede evidenciar que las

pérdidas por costos han disminuido de forma paulatina y positiva.

Desde que fue implementado el sistema SCADA la empresa tuvo una

ganancia de 554,46 dolares.
d. Analisis economico del mes de marzo modalidad A.
Mediante este estudio se puede identificar cual de las tres modalidades
es la que tiene mayores pérdidas econdémicas.
Se puede identificar que en la Figura 4.13 obtuvo una pérdida

econdmica de 463,43 dolares

COSTO
TOTAL
PENALIZ.

463,43

Figura 4.13: Costo total de pérdida modalidad A.

e. Andlisis econémico del mes de marzo modalidad B.

En el estudio econémico de la modalidad B se evidencia una pérdida
de 738,02 dolares, ver Figura 4.14.
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COSTO
TOTAL
PENALIZ.

738,02

Figura 4.14: Costo total de pérdida modalidad B.

f. Analisis econdmico del mes de marzo modalidad C.

Para la modalidad C se tiene una pérdida de 519,10 délares, ver Figura
4.15.

COSTO
TOTAL
PENALIZ.

519,10

Figura 4.15: Costo total de pérdida modalidad C.
Con este tipo de estudio se puede identificar, con mayor exactitud, a la
modalidad con mayor pérdida economica. La modalidad B es la de
mayor pérdida econdémica seguida por la modalidad C y como ultimo
tenemos a la modalidad A la cual es la de menor pérdida econémica

gue ha tenido en el transcurso del mes de marzo.

g. Analisis econémico de la inversion del proyecto.

El proyecto en si costo un total de 2388.50dd6lares

Después del estudio realizado para los tres meses, el proyecto se
autofinanciard en el transcurso de cinco a seis meses, desde que el

sistema SCADA fue implementado.

Después de los seis meses la empresa empieza a tener ganancias
netas, cabe indicar que con el transcurso del tiempo las pérdidas
econdmicas se pretenden disminuir a cero, haciendo asi que la
produccion de la empresa sea Optima y con mayores ingresos

econdmicos.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

> El sistema SCADA implementado en la empresa Textiles La Escala
S.A. planta hilatura cumple a cabalidad con normas y estandares de
seguridad, ademas de tener una intervencion positiva en el &mbito de
produccion, mejorando la misma, permitiendo un crecimiento

economico y en la empresa.

» Las consideraciones de disefio para pantallas de visualizacion, en
cuanto a manejo de colores, principios de disefio, ubicacién de
elementos, simulaciones, coherencia y consistencia son establecidas
por la normativa internacional ISO 9241 y EN29241
(Ergonomicsrequirements of visual displayterminalsusedfor office

tasks).

» Dentro de los procesos que se realizan para obtener el hilo, el
proceso de hilar es un cuello de botella lo que genera pérdidas,
debido a los tiempos excedidos por fallas de los operarios, los mismos

gue en ocasiones superan los limites permitidos por la empresa.

» El puerto Profinet integrado en el PLC S7-1200 permite realizar
también la comunicacion Modbus TCP, mediante el cable de

comunicacion Ethernet, ya que este maneja la trama TCP/IP.

» Labview es un software de disefio HMI adecuado puesto que ademas
de brindar las herramientas para la creacion de HMI, permite manejar

archivos de Microsoft Office, realizar comunicacion Modbus TCP/IP
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con otros dispositivos y la principal ventaja es que permite crear

archivos del tipo ejecutable.

La implementacion de Modbus TCP/IP permite obviar el uso de un
servidor OPC, logrando la comunicacion directa entre el PLC
Siemens S7-1200 y el software Labview, con esto se evita la
adquisicion de una licencia adicional reduciendo costos en la

implementacion.

El sistema SCADA implementado es amigable al usuario, debido a
gue después de la capacitacion brindada al personal este fue capaz
de poner en marcha, manejar e interpretar los datos que se

encontraban en el HMI.

Se analizo la informaciéon obtenida por el HMI en el transcurso de tres
meses, los resultados muestran un incremento en la eficiencia de la
hilas, esto quiere decir que la produccion en la empresa aumento

considerablemente.

Con la implementacién de este proyecto y con tan solo tres meses de
puesta en marcha la empresa “Textiles la escala” ha producido un
aumento de 737 minutos en la produccion, aproximadamente 12
horas, evidenciando que el sistema SCADA cumple a cabalidad los

requerimientos propuestos por el personal de planta.

Al implementar el sistema SCADA la empresa tuvo una ganancia de

554,46 délares desde que el proyecto fue puesto en funcionamiento.

El andlisis realizado en los tres meses, que el proyecto se
autofinanciard en el transcurso de cinco a seis meses, desde que el

sistema SCADA fue implementado.
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5.2 Recomendaciones.

» Para realizar el disefio del sistema HMI se debe acudir a normativas
para poder tener una guia de disefio y con esto asegurar que nuestro

programa cumple con normativas internacionales.

» Para realizar proyectos de este tipo, se debe conocer primero la
planta y el proceso que se va a manejar con el fin de determinar los

puntos criticos y que necesiten un control especifico.

» Para elegir un software de disefio de HMI se debe tomar en cuenta
las necesidades, el disefio y los requerimientos del sistema, con el

fin de crear un HMI amigable

» Para reducir costos por manejo de licencias se puede usar la libreria
propia de Labview que le permite realizar la comunicacién Modbus
TCP con otros dispositivos, para esto se debe manejar las direcciones

asignadas por Labview tanto para entradas como para salidas.

» Se puede generar un archivo ejecutable del HMI desarrollado en

Labview con la finalidad de reducir costos de implementacion.

» Para comprobar los resultados de la implementacion del sistema, se
debe aplicar indicadores como en este caso la eficiencia de cada

maquina de hilado.
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