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Abstract— 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 produccién 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. La finalidad del presente proyecto es
el disefio e implementacion 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
areas como son: La automatizacién y control, electrdnica,
software. Con el desarrollo de este sistema se podra generar
reportes automaticos que permitiran conocer el estado de cada
maquina de hilado como por ejemplo: eficiencia, tiempos
muertos de produccién, tiempos de funcionamiento, graficas,
generacion de reportes, andlisis de datos (mensuales, trimestrales,
anuales), puesta en mantenimiento, entre otras. En funcién de
esta informacién se podra verificar si el personal encargado
cumple o no con los parametros establecidos por la empresa.

Palabras claves— HMI, Siemens S7-1200, Sistema SCADA,
Modbus TCP, Software textil.

. INTRODUCCION

| disefio del sistema SCADA engloba arquitectura

electrénica, por ello se define los diferentes niveles en la

piramide de automatizacion, los mismos que 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 realizard& 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 implementacién del sistema propuesto la empresa
sera capaz de regirse a un determinado procedimiento, que
indique el cumplimiento de 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.

Il. MARCO TEORICO

A. Sistema SCADA

Un sistema SCADA (Control con Supervisién y Adquisicion
de Datos) permite gestionar y controlar un sistema, gracias a
qgue ademas de integrar los procesos permite realizar un
monitoreo mediante una interfaz grafica que le permite al
usuario comunicarse con el proceso. [1]

Un sistema SCADA es utilizado para cubrir &reas 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 electrdnicos en donde resultaria mas complicado
realizar un cambio.

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

B. Disefio 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 parametros de estas maquinas, pudiendo
asi el operador tomar alguna decision y realizar acciones sobre
el proceso.

Mediante el monitoreo se puede establecer también
indicadores graficos lo cual en ocasiones resulta mas
comprensible para el operador, pudiendo detectar de manera
rapida algun error que se presente.

C. 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 disefio.

Una HMI permite realizar tareas de forma automética, para
realizar el disefio se debe tomar en cuenta las actividades que
desempefia 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.

e Establecer los objetivos e intenciones de cada tarea.

e Asignar a cada objetivo/intencion una secuencia de
acciones especificas.

e Especificar la secuencia de acciones tal y como se
gjecutara en el nivel de interfaz.

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

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

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

e Indicar como interpreta el usuario el estado del
sistema a partir de la informacién suministrada a
través de la interfaz. [3]

I1l. SELECCION DE DISPOSITIVOS
A. Selecciondel 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 que hay que
tomar en cuenta al momento de elegir el PLC es que debe
poseer la capacidad de establecer la comunicacién Modbus
TCP. Ademés tomar en cuenta la disponibilidad y el costo del
mismo.

Se tom0 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 modulo de entradas adicional, aun asi
este PLC resulta ser mas conveniente en cuanto a costos se
refiere y cumple todas las caracteristicas necesarias para el
proceso.

B. Seleccién de modulo de entradas digitales.

Una vez seleccionado el PLC siemens S7-1200 CPU 1212C
AC/DC/RIly, 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
sefiales establecidos como es el caso del médulo SM1221 de
8 entradas.

En este caso se usara el médulo 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.

C. Seleccion de Fuente.

La Fuente Cabur es una fuente que trabaja con una
alimentacion de 120/ 240 VAC, tiene un salida variable de
23.7a25.3 V DC, corriente de salida de 5A.

Ademas se eligié esta fuente ya que un rendimiento elevado y
excelente ventilacion, salida regulable y protegida contra la
entrada de sobretensiones, proteccion térmica, grado de
proteccion 1P20, todo esto es Optimo para trabajar en un
ambiente industrial.

D. Seleccion de Relés.

Los relés son montados en cuatro maquinas para obtener la
sefial 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.

Se elige el relé OMRON MY4 24VAC 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.

E. Seleccion del cable.

En la seleccidn del tipo de cable se tom6 en cuenta la corriente
gue va a conducir, ademas la longitud que el mismo recorrera
hasta llegar al 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 las exigencias del cable se elige el cable de
tipo flexible calibre 16.

F. Seleccion de Software.

El software que se utilizard 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 servidor OPC
adicional.

El software que cumple con los requerimientos de disefio
es Labview ya que tiene mayor rapidez en el manejo de datos
por lo que este software es el indicado para realizar HMI,
adicionalmente Labview tiene una biblioteca Modbus que



posee bloques de funcién que se pueden obtener gratis y
brindan comunicacién Modbus desde cualquier puerto
Ethernet o puerto serial estandar.

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.

G. Seleccion de Computador.

El computador utilizado en el proyecto fue dotado por la
empresa, las caracteristicas del computador es:

e Sistema operativo: Windows 7 de 64 bits.

e Procesador: Intel core i5.

e Memoria RAM: 500 Gb.

H. Seleccién de cable Ethernet.

Para la seleccion del cable de comunicacién hay que tomar en
cuenta el tipo de ambiente en el que se esta trabajando, en este
caso el ambiente es industrial por esta razén el cable debe ser
robusto para soportar estas condiciones.
El cable seleccionado es de tipo industrial
continuacion se detallan las caracteristicas:
e Tienen certificacion para ser usados en mercados
como estadounidense y canadiense.
e Compatible con profinet.
No contiene humectante de la pintura.
Color verde(Siemens, Industrial
2014).
Los beneficios que ofrece este cable es estandarizado, con
categoria 5 (Catbe) de las normas ISO/IEC 11801, alta
inmunidad contra perturbaciones, debido al
apantallamiento.(Siemens, Industrial Eternet Cable, 2014)
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IV. CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION

A. Implementacion del sistemaeléctrico.

La implementacién del sistema eléctrico se basé de acuerdo a
planos eléctricos, la ejecucién comprende: el montaje del
cableado, instalacién de las canaletas de energia, instalacién
de las tuberias para el cableado.

El montaje del cableado se realiza sobre una canaleta principal
la misma que se encontraba ya instalada con anterioridad en
la empresa.

Fig. 1.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.

Se coloca el cable por las canaletas, la cantidad total de cable
utilizado es 1600 metros para la conexion de las maquinas de
hilado.

Fig. 2.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.

B. 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.

Se fija tanto el PLC, el moédulo de entradas digitales y la
fuente al rack, con el fin de sujetar los elementos a la caja de
control. Se realiza las conexiones eléctricas necesarias, para la
adquisicion de las sefiales digitales al PLC.

Fig. 3. Se monta la caja para conectar con el cableado de las maquinas.

El rack también es montado con los terminales de Ethernet y
el cable de alimentacion del PLC, por caracteristicas de los
sistemas eléctricos estos cablesson introducidos en canaletas.

Fig. 4. Tendido del cable Ethernet con la alimentacién del PLC.



C. Montaje del sistema de instrumentacion.

Este sistema consiste en un blogue de reles instalados a las
cuatro primeras maquinas para obtener una sefial de 24 V dc
directo del motor principal de las maquinas.

Fig. 5. En el tablero de control de las maquinas, se implementan los relés.

Los relés estan conectados aguas abajo del arranque estrella /
triangulo, en este caso Cl es el contacto que permanece
cerrado en todo momento.La alimentacion del relé es de 240 V
de corriente alterna, razén por la cual se conecta con dos fases
del arranque.La conexion del relé al motor principal de la
maquina se puede visualizar el la Figura 3.17.
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Fig. 6. Conexion del relé al motor principal. La conexién se realiza aguas
abajo del arranque estrella triangulo.

D. Programacion del PLC en TIA Portal.

Como primer paso es necesario realizar el reconocimiento
del PLC S7-1200 con CPU 1212C AC/DC/RIy, después se
reconoce al moédulo de entradas digitales SM1221. En la
programacion del PLC se debe seleccionar la IP con la que se
desea trabajar la red, para este caso la IP es 192.168.1.1
teniendo en cuenta que la computadora del HMI también debe
estar en red, para el caso de la CPU la direccion es
192.168.1.5.

Después de la seleccion de la IP es necesario la asignacion
de nombres a las entradas del mddulo, como Gltimo paso es la
programacion en el PLC, aqui lo més importante es la
configuracién del bloque de comunicacion Modbus.

%081
"ME_SERVER_DE"
MB_SERVER

.11 END
FALSE = DISCONNECT MDRf ...

COMNECT_ID DR,

s02 ERROR

502 —IP_FORT STATUS

F2NM1001.0 WORD
500 —MB_HOLD_REG

Fig. 7. Bloque Modbus TCP/IP, se puede observar la configuracion final.

E. Implementacion del HMI.

La implementacion del HMI del sistema SCADA se basd
principalmente en las necesidades de la empresa. 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 anteriormente y una de las mas importantes es la
comunicacion Modbus TCP/IP, esta herramienta permite
obviar la conexion mediante un servidor OPC, obteniendo la
comunicacion directa entre el PLC y el software.
Labview tiene muchas bondades entre las cuales mencionamos
las utilizadas en el proyecto:

e Almacenar y guardar datos en Microsoft office.

e Modbus TCP/IP.

e Creacion de ejecutables.

e Interfazgraficaamigable.

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,
anélisis 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.

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:

e STOP: Permite detener el programa, esta opcion se
realiza cuando existe periodos largos de paro
programados para esa hila.

e RESET: Cuando la base de datos se encuentre
colapsada, es necesario realizar un borrado de dichos
datos.

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



Fig. 8. Ventana principal del HMI para cada una de las Hilas.Este es un
ejemplo del VI delaHILA 1.

Esta ventana es similar para los 16 VI creados en el proyecto,
12 son para las hilas y los 4 restantes son para maquinaria
similar.

Después de analizar todas las caracteristicas y requerimientos
que debe tener un HMI. La conexion directa entre el PLC
Siemens S7 1200 y el software son representadas por las
imagenes (son las hilas de la planta).

Las imagenes cuentan con tres colores diferentes:

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

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

e 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 dltima parada que se ha producido en el
transcurso del dia, datos que quedan almacenados hasta la
siguiente parada, de esta forma permite al personal de planta
verificar el tiempo exacto que ha producido determinada
parada.

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 tamafio 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 se observa la fecha y la hora
actual del dia, opcion para identificar si el tiempo de parada
concuerda con el tiempo almacenado en la base de datos.
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Fig. 9. Pantalla principal del HMI, en la cual se observan el estado de las
hilas y los botones de multifuncién.

Los botones localizados en la parte superior del HMI se
analizan a continuacion:
ACCESO: Permite obtener diferentes niveles de acceso a la
visualizacion y/o control del HMI. De acuerdo al personal que
usara la aplicacién directa o indirectamente, se resuelve tener
3 niveles de seguridad:

e 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.

e 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.

e  Operador: Permite solo la visualizacién del HMI.

Al presionar el boton de acceso se muestra la pantalla del
SubVI de ACCESO. Esta opcioén permite colocar usuarios y
seguridad.

Fig. 10. Ventana de seguridad. En esta se coloca el nombre del usuario con su
respectiva contrasefia.

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

GRAFICAS: Esta ventana despliega varias opciones de
graficas las mismas que estdn disefiadas de acuerdo a las



necesidades de la empresa, 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 bot6n salir.

GRAFICAS

MODALIDAD MAQUINA

MODALIDAD

MAQUINAS

PERIODO

Fig. 11. Ventana selectora de graficas. Al ingresar a las distintas ventanas
puede obtener diferentes tipos de tendencias.

MODALIDAD MAQUINA: En elSubVl de GRAFICA
MODALIDAD MAQUINA, se debe seleccionar la hila, 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:

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

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

e Tiempo total de paros: Realiza la sumatoria de
todos los paros existentes entre las fechas colocadas.

e Tiempo promedio de paros: Saca el promedio entre
el tiempo total de paro y el numero de paradas
realizadas.

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

e Tiempo promedio de funcionamiento: Saca el
promedio entre el tiempo total de funcionamiento y el
numero de dato de la hila.

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

e Eficiencia real de turno: Es la eficiencia de las
horas de funcionamiento de la maquina transcurridas
en 12 horas 0 720 minutos. Esta eficiencia viene dada
en porcentaje.
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Fig. 12. En la ventana de maquinas por modalidad se puede observar los
datos mas relevantes requeridos por el personal de planta.

IMPRIMIR REPORTE: Es un boton ubicado en la parte
superior derecha de la pantalla, permite almacenar los datos en
Microsoft Word para luego poder imprimir la informacién de
las graficas, los datos indicados en pantalla, ademas de los
datos existentes entre las fechas ingresadas.

MODALIDAD: EISubVI de GRAFICA MODALIDAD
TODAS MAQUINAS, 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 0 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.

Existen dos ventanas de gréaficas, 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.

R
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Fig. 13. En la ventana de modalidad se observa dos graficas las cuales
muestran el tiempo deparadas producidas y los tiempos de funcionamiento.

IMPRIMIR REPORTE: Permite almacenar los datos en
Microsoft Word para luego imprimir la informacién de las
graficas tanto del tiempo de paro como del tiempo de
funcionamiento.



MAQUINA: En la ventana delSubVl 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 méaquina 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:

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

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

e Tiempo total de paros: Realiza la sumatoria de
todos los paros existentes entre las fechas colocadas.

e Tiempo promedio de paros: Saca el promedio entre
el tiempo total de paro y el nimero de paradas
realizadas.

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

e Tiempo promedio de funcionamiento: Saca el
promedio entre el tiempo total de funcionamiento y el
numero de dato de la hila.

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

e 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.
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Fig. 14. En la ventana de maquina se observa toda la informacién requerida
por el personal, ademas de mostrar los tiempos entre las dos fechas
ingresadas.

IMPRIMIR REPORTE: Permite almacenar los datos en
Microsoft Word para luego poder imprimir la informacion de
las graficas, los datos indicados en pantalla, ademéas de los
datos existentes entre las fechas ingresadas.

PERIODO: En la ventana del 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.

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
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Fig. 15. En la ventana de periodo muestra dos gréaficas, las cuales los
operadores de planta pueden analizar de una forma inmediata.

IMPRIMIR REPORTE: Permite almacenar los datos en
Microsoft Word para luego poder imprimir la informacion de
las gréficas tanto del tiempo de paro como del tiempo de
funcionamiento.

Otra opcion disponible en la pantalla principal del HMI es la
visualizacion de las 5 (ltimas paradas ocurridas en el
transcurso del tiempo, para esto dar clic en el boton ULTIMA
PARADA.

ULTIMA PARADA: Al pulsar este boton se despliega la
ventana del SubVI DATO PARADAS en esta ventana muestra
los datos de las Ultimas 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 que en las otras ventanas es necesario ingresar
la fecha. La idea fue presentada por parte del personal de
calidad.



DATOS DE ULTIMAS PARADAS

INGRESE NOMERD HILA m

DATOS

(o T 25032014 |25/03/2014 [25703/2014 [25/03/2014 |25/03/2014

HORAINICIO 3T 411 T4 10:30 1337
HORAFINAL

2:20 4:23 7:31 10:36 13:43

Fig. 16. En esta ventana se puede observar las cinco Ultimas paradas que han
transcurrido durante el dia.

Otra Gltima opcion disponible en la pantalla principal del HMI
es la de visualizar las caracteristicas de las maquinas, para esto
dar clic en el boton CARACTERISTICAS.
CARACTERISTICAS: Al oprimir este boton se despliega la
ventana del SubVIl 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, esto permite obviar la bdsqueda de
caracteristicas en los manuales de cada maquinaria,
permitiendo la rapida y facil visualizacion delas caracteristicas
de las maquinas.

CARACTERISTICAS DE HILAS |

HILA 7

MARCA: RIETER

TIPO: G30

# DE SERIE: A 77 (1065480)
ANO: 1996
VOLTAJE: 440 V

Fig. 17. En esta ventana se puede observar las caracteristicas de cada una de
las hilas, mecheras y manuar.

El usuario administrador es el Unico que puede detener al
programa principal, con solo pulsar el botén detener como se
muestra en la Figura 3.75.

ACCESO GRAFICAS ULTIMA PARADA CARACTERISTIC DETENER

Fig. 18. Al pulsar este botén se detiene el VI principal del HMI.

V. PRUEBASY RESULTADOS

A. Andlisis de resultados.

Dentro del analisis por periodo se va a tomar en cuenta la
informacion obtenida para cada maquina por el HMI para los
meses de Febrero, marzo y abril, estos analisis se detallan a
continuacion:

Andlisis del mes de febrero: Teniendo claro los parametros a
estudiar, obtenemos el anélisis que nos arroja el HMI para
cada una de las hilas, aqui no importa la modalidad.

Al realizar la sumatoria de los minutos penalizados por cada
hila da como resultado 2884 minutos, esta cifra indica que
existe un problema muy grave en el trabajo de los obreros y
los supervisores. Con el paso del tiempo se pretende disminuir
los minutos penalizados a cero.

MINUTOS
PENALIZA

2884

Fig. 19. Total de minutos penalizados para el 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.
Analisis del mes de marzo: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.

Al realizar la sumatoria de los minutos penalizados por
cada hila da como resultado 2703 minutos, ver Figura 4.5.

MINUTOS
PENALIZA

2703

Fig. 20. Total de minutos penalizados en el mes de marzo.

Se puede observar que los minutos de penalizacion 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 dréstica, por esta razén el jefe
de planta toma nuevas decisiones, para ver los resultados es
necesario el analisis del mes de abril.

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

Al realizar la sumatoria de las hilas analizadas da como
resultado 2147 minutos. La diferencia de los tiempos de
penalizacion entre los meses de marzo y abril es de 556



minutos, estos minutos muestran que en el mes de abril existe
una gran disminucion de tiempos muertos.

MINUTOS
PENALIZA

2147

Fig. 21. Total de minutos penalizados para el mes de abril.

El andlisis realizado en el transcurso de los tres meses,
muestra una disminucion de los minutos excedidos por paros
en las maquinas, esto quiere decir que la produccion en la
empresa aumentd considerablemente.

TABLAI
ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS TRES MESES.

Analisis por Periodo
Febrero Marzo Abril
2884 2703 2147

Mes
Minutosexcedidos

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 se evidencia que
el sistema SCADA cumple a cabalidad los requerimientos
propuestos por el personal de planta.

B. Analisis econémico.

De acuerdo a los resultados arrojados en el estudio de los
tiempos de pérdida, en este item se analiza la pérdida en
doélares que ocasiona los paros que exceden el tiempo
reglamentario.

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

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 que la
empresa ha tenido durante el transcurso de varios afios, 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.

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

Fig. 22. Costo total de pérdida en el transcurso del mes de febrero.

Para realizar la estimacion del costo total se utiliz6 los
siguientes datos:

e  Produccién Nominal: 130000
e Tiempo Mes min: 43200

e Precio Kg 4.

Para calcular el costo perdido por minuto se utilizdé las
ecuaciones “(1)” y “(2)” las cuales indican la produccion
nominal sobre el tiempo mensual por su costo en Kg.

produccionnom. (1)
tiempomes*precioKg.
130000
130990 — 0.75 )
43200%4 .

Para calcular la pérdida total se multiplica los minutos
excedidos por el costo por minuto como se indica en la
ecuacion “(3)”.

total = 0.75 * minutos excedidos ?3)

Andlisis econémico del mes de marzo:Después de la
capacitacién a todo el personal de planta el mes de marzo
tiende a disminuir los costos de pérdidas.

Se puede evidenciar la perdida producida en el mes de marzo,
el costo total de penalizacién es de 2033,51 dolares.

COsTO
TOTAL
PENALIZ.

2033,51

Fig. 23. Costo total de pérdida en el mes de marzo.

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

Anélisis econémico del mes de abril:Para este mes se puede
evidenciar que las pérdidas han disminuido de forma
satisfactoria que el mes anterior.

Se puede evidenciar la perdida producida en el mes de abril, el
costo total de penalizacién es de 1615,22 délares.

COsTO
TOTAL
PENALIZ.

1615,22

Fig. 24. Costo total de pérdida en el mes de abril.

Entre el mes de marzo y abril la empresa tuvo una ganancia de
418,29 dolares.

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 ddlares.

Andlisis econdmico de la inversion del proyecto:El proyecto
en si costo un total de 2388.50 délares

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 economicas se pretenden disminuir a cero,
haciendo asi que la produccion de la empresa sea dptima y con
mayores ingresos econdmicos.

VI. CONCLUSIONES

e EIl sistema SCADA implementado en la empresa
Textiles La Escala S.A. planta hilatura cumple a
cabalidad con normas y estandares de seguridad,
ademés de tener una intervencion positiva en el
ambito de produccion, mejorando la misma,
permitiendo un crecimiento econdmico y en la
empresa.

e Las consideraciones de disefio para pantallas de
visualizacion, en cuanto a manejo de colores,
principios de disefio, ubicacion de elementos,
simulaciones, coherencia 'y consistencia son
establecidas por la normativa internacional 1SO 9241
y EN 29241 (Ergonomics requirements of visual
display terminals used for office tasks).

e El puerto Profinet integrado en el PLC S7-1200
permite realizar también la comunicacion Modbus
TCP, mediante el cable de comunicacién Ethernet, ya
que este maneja la trama TCP/IP.

e Labview es un software de disefio HMI adecuado
puesto que ademds de brindar las herramientas para
la creacion de HMI, permite manejar archivos de
Microsoft Office, realizar comunicacion Modbus
TCP/IP con otros dispositivos y la principal ventaja
es que permite crear archivos del tipo ejecutable.

e 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
adquisicién de una licencia adicional reduciendo
costos en la implementacion

e EI andlisis realizado en los tres meses, que el
proyecto se autofinanciara en el transcurso de cinco a
seis meses, desde que el sistema SCADA fue
implementado.
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