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RESUMEN

En los ultimos afios las fabricas textiles automatizan sus procesos de manera progresiva, un
ejemplo es la implementacion de sistemas SCADA, el cual permite monitorear las operaciones en
tiempo real. El presente trabajo realiza un proyecto piloto del sistema de supervision de la
produccion y eficiencia de las maquinas tejedoras de una planta textil.

La empresa de estudio no cuenta con un debido control en los tiempos de produccion
automatizados, para ello se recopila la informacion acorde a los diferentes tipos de sistemas
SCADA vy sus componentes, ademas identificar las variables a automatizar, en el capitulo 2 se
puede observar los parametros para el disefio del HMI, considerando la normativa y la
interactividad que se le brinde al usuario, como también la implementacion de los componentes
del automatismo; se realiza la seleccion de software y el PLC que es encargado de procesar la
informacion.

Para crear los graficos y reportes de produccidn del proceso, se genera una base de datos
considerando la interconectividad que existe entre los diferentes programas, ya que es necesario

validar la informacion en tiempo real.
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ABSTRACT

In recent years, textile factories are progressively automating their processes, an example is the
implementation of SCADA systems, which allows monitoring operations in real time. The present
work carries out a pilot project of the supervision system in the production and efficiency of the
weaving machines of a textile plant.

According to the different types of SCADA systems and their components the information was
collected, in addition to identifying the variables to be automated. In chapter 2, the parameters for
the design of the HMI can be observed, considering the regulations and interactivity provided to
the user, as well as the implementation of the automation components. The HMI software is
Intouch responsible for processing the information collected by the S7-1200 PLC.

To generate the graphics and production reports of the process, a database is generated from
Intouch, considering the interface that exists between the different programs, since it was necessary

to validate the information in real time, Excel is used to process the data and generate graphs.
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INTRODUCCION

Problema

Actualmente las fabricas textiles cuentan con sistemas modernos automatizados que les
permiten obtener los datos de produccion en tiempo real, en las diferentes areas de trabajo,
facilitando asi el acceso a estos por parte del personal administrativo de las empresas; sin embargo,
dicha informacion no es visualizada ni analizada lo que conlleva a que no se disponga de los datos
de eficiencia de las maquinas ni tampoco se visualicen oportunidades de mejora de la produccion.

En la planta de produccion de estudio dispone de sesenta y cuatro (64) maquinas tejedoras de
las cuales un 60% trabajan continuamente. El método para recolectar y procesar la informacion es
manual, donde el conteo de la produccién es llevado a cabo por parte de los operarios, quienes
pasan el informe al supervisor. Este proceso se puede realizar de una forma automatizada y el
tiempo ocupado se puede emplear para realizar otras actividades. Adicionalmente, al no contar con
esta informacion en tiempo real, no se toman decisiones ni se detectan oportunidades de mejora
de una forma oportuna.

Por otra parte, existe el problema que las maquinas permanecen encendidas sin producir, lo que
genera baja eficiencia y pérdidas economicas a la empresa por desperdicios de energia eléctrica,

aire comprimido y productividad.
Objetivos
Objetivo General

e Disefiar un sistema de supervision de produccion y eficiencia de las maquinas tejedoras

de la planta de produccion de una empresa textil.



Objetivos Especificos
e Identificar un sistema de supervision acorde a las necesidades de la automatizacion de
la planta de produccion.
e Disefar el sistema de supervision.
e Implementar una prueba piloto del sistema de supervision en la planta de produccion.
e Desarrollar indicadores de control de eficiencia y productividad

Justificacion

En la Gltima década las fabricas estan experimentando cambios muy significativos en el area de
las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, [1] muchos de estos cambios se ven
reflejados al mejorar la visualizacion de la informacion de los diferentes procesos [2].

La compafiia actualmente cuenta con un sistema de supervision manual, por lo que demora
bastante tiempo analizar la informacion de los procesos de tejeduria. Para solucionar esto se
desarrolla un sistema piloto de supervision de produccion y eficiencia de maquinas tejedoras de
una empresa textil.

La implementacién del sistema de supervision en la empresa textil permite integrar en una
unidad el monitoreo de las méaquinas de tejido escogidas para revisar la viabilidad del proyecto,
ademas de crear reportes, esta informacién brinda un control de produccion continuo, mejorando
la capacidad de monitorizacién sobre la planta de tejido de la empresa, lo que se traduce en un
Optimo sistema de supervision.

El proyecto ayuda al personal del area de produccion de tejido, a tener una supervision en
tiempo real, visualizando que méaquinas permanecen encendidas sin producir. El personal de

mantenimiento puede asesorarse del sistema para verificar cuales maquinas tienen paradas mas



frecuentes y el tiempo en que se reparan, dando paso a un mantenimiento predictivo, ademas
pueden tener en cuenta el tiempo de vida de las partes de las maquinas segun el tiempo de uso.

Se busca el disefio méas idoneo que cumpla las caracteristicas acordes a las necesidades de la
empresa; caracteristicas como: protocolo de comunicacion, tipo de software, instrumentacion, tipo
de procesamiento de datos.

El proyecto ayuda a monitorear la eficiencia de las méaquinas y evaluar los tiempos
improductivos de cada maquina, con esto el personal de produccién y mantenimiento pueda tomar
acciones para reducir los tiempos de paros de las maquinas mediante el sistema de supervision del
presente proyecto

Alcance

En el presente trabajo se busca disefiar un plan piloto de prueba de un sistema de supervision
de produccion y eficiencia de las maquinas del area de tejido en una empresa textil, esta prueba se
realiza en 3 maquinas de tejer; posteriormente genera una base de datos con la informacion
asociada a la produccién de la empresa y finalmente se llevaran a cabo pruebas de funcionamiento
del sistema como generacion de reportes y graficos de produccion, que permitan a los encargados

del area administrativa una mejor toma de decisiones.



1. MARCO TEORICO

En este capitulo se analiza todos los conceptos necesarios para desarrollar el sistema de

adquisicion de informacion, teniendo en cuenta la instrumentacion, software, redes de

comunicacion y sistema generador de base de datos. Es el punto de partida para realizar un buen

disefio del presente proyecto.

1.1 Trabajos previos relacionado al proyecto

Los diferentes temas referentes al proyecto se pudieron encontrar en bibliografia de la UTN y

demaés universidades del Ecuador y Latinoamérica, dando pie a mejoras de sistemas de supervision,

Ccomo se muestra a continuacion:

Segun Carlosama, en [3] disefié un SCADA para invernadero desarrollado en software
libre, el cual se hizo mediante un PLC siemens s7-1200 conectado a una computadora
central, la comunicacion se realiz6 mediante protocolo de comunicacion Ethernet
TCP/IP. Movicon es el software de cddigo abierto, logré controlar siete variables
criticas que se necesitaban controlar para un control éptimo del invernadero.

Herrera'y Checa, en [4] desarrollaron un SCADA para el monitoreo de doce méaquinas,
se realiza un disefio mediante LABVIEW para generar las interfaces graficas. Como se
resultado se obtuvieron un interfaz donde se puede generar reportes automaticos de
produccion y estado de las maquinas.

Bravo y Guaman, [5] proponen el disefio de un SCADA para monitorear en tiempo real
los procesos de la Planta de Fuerza del Molino Papelero Cartopel, la cual toma en cuenta
5 variables para medir y controlar del proceso de fabricacion de papel. El planteamiento
de costos se genera luego de verificar la gestion de instrumentacién. El software usado

es SIMATIC WINCC, usado para la supervision y control de instalaciones industriales.

4



e Olivo y Cortés, [6] Proponen un SCADA para supervisar el area de produccion de
traslicido, controlando la temperatura de funcionamiento de las maquinas. El sistema
contiene una base de datos de historicos de temperaturas en las maquinas. Informacion
que es de importancia para gerencia.

e Auvila, [7] disefia un sistema de automatizacion para una planta trilladora de café, usan
3 PLC’s para los procesos recepcion, seccion mecanica y seccion electronica, controlan
86 motores generando las secuencias de apagado y encendido en diferentes mandos:

manual, automatico y control por grupos. La red de comunicaciones es Profinet.

1.2 Sistemas SCADA

Segun Rodriguez, en [8] se le llama "SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition o
Control con Supervision y Adquisicion de Datos) a cualquier software que permita el acceso a
datos remotos de un proceso y permita, utilizando las herramientas de comunicacion necesarias en
cada caso, el control del mismo.”

El sistema SCADA permite programar facilmente la visualizacion de un proceso de planta
industrial, teniendo como funciones: manipular la seguridad, alarmas, reportes, graficos,
tendencias y bases de datos. Todo esto con el fin de que el operador pueda interactuar con el
proceso industrial. Por lo general los procesos del SCADA se realizan mediante PLC, dejando al
computador simplemente para adquisicion de datos y su posterior visualizacion. [9]

1.2.1 Componentes de un sistema SCADA.

Un sistema SCADA por lo general, usa como unidad central (MTU) un PLC que se encarga de
controlar todo el sistema, equipo de comunicaciones como cable, bluetooth, satelite, entre otros;
ademas de los sensores y actuadores que estan controlados por unidades remotas de telemetria

(RTU). Todo esto esta jerarquizado en diferentes niveles (Figura 1-1). [10]



Nivel de Gerencia

—— 0

— — 3
=== "
FEZS EE== =3 {?ﬁ;-,:-é‘;w) Nivel de automatizacion
7 [ [ n
U Y
H PLCsy f 7 1
Controladores de
I Procesos | ,)
— L Proceso o Sistema a Supervisar
Bus de campo I
L o, SR
Alarmas Sensores Ackiad : 2 )
= . ctuadores 5
_‘_1-‘d | I E 3
i ——————

Figura 1-1 Niveles de Jerarquia de un sistema SCADA MTU [11]

1.2.1.1 Unidad Central (MTU).

Es conocido como unidad maestra, es el encargado de ejecutar las acciones de mando
previamente programadas, también se encarga de almacenar y procesar los datos, para poder
transferir por medio de los buses de comunicacion. [3]

1.2.1.2 Unidad Remota de Telemetria (RTU).

Las unidades remotas son equipos encargados de recopilar datos y codificarlos para
transmitirlos a la unidad central, para ello usan los diversos protocolos de comunicacién industrial,
también se encarga de dar seguridad de los datos restringiendo el acceso sin autorizacion. [8]

La RTU tiene entradas que sirven para medicion de las diferentes variables de un proceso y
salidas para controlar los actuadores del sistema, ademas del puerto de comunicaciones (Figura 1-

2). [12]
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Figura 1-2 Diagrama de bloques de una RTU [12]

1.2.1.3 Controladores Légicos programables.

Segun la norma IEC 61131, un PLC es “Un sistema electronico programable disefiado para ser
utilizada en un entorno industrial, que utiliza una memoria programable para el almacenamiento
interno de instrucciones orientadas al usuario, para implementar funciones especificas, tales como
funciones légicas, secuencias, temporizacion, conteo y funciones aritméticas, para controlar, a
través de digital o analdgica. Entradas y salidas, varios tipos de maquinas o procesos. Tanto el
PLC como sus periféricos asociados estan disefiados para que puedan integrarse facilmente en un
sistema de control industrial y usarse facilmente en todas sus funciones previstas” [13]

La estructura basica del PLC principalmente se basa en tres grupos (Figura 1-3)

e Unidad central: contiene un procesador y una memoria
e Interfaz de entradas y salidas: Estd formado por los componentes electronicos que
reciben y entregan sefiales digitales o analogicas del entorno de los elementos que actdan

en el proceso de automatizacion.



e Periféricos: se encuentran todos los aparatos electronicos que complementan al PLC
para llevar a cabo el proceso industrial, entre ellos estan:
o Modulo de variables entradas/salidas
o Unidades de almacenamiento
o Modulos de Pantalla
o PLC de menor jerarquia

o Alarmas [14]
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Figura 1-3 Estructura basica del PLC y periféricos. [15]

Ventajas del PLC
En el mundo de la automatizacion, un PLC es el componente mas importante. Existen otros

sistemas basados en relevadores que son mas costosos, entre los principales beneficios estan:



Reutilizacion del equipo: se asocia con el costo beneficio, es decir se puede actualizar el PLC
reprogramando sus funciones para lograr desempefiar las nuevas tareas.

Programacion: gracias a lanorma IEC 1131-3 se estandarizaron los lenguajes de programacion
para los fabricantes de PLC, generando un manejo de lenguaje amigable con el usuario y
compatible entre las diferentes marcas de PLC. [14]

Costo: En comparacion con otros equipos el autdbmata programable requiere menos
mantenimiento y menor remplazo de piezas, reduciendo las paradas de linea de produccion. [16]

Programacién en PLC

Para poder programar un PLC es necesario un computador, ademas es necesario tener el
software de la marca del PLC, este programa contiene una variedad de instrucciones cargadas
previamente en el controlador para realizar las diversas funciones del PLC. [16]

Requerimientos de Seleccion:

Para escoger un PLC se deben considerar diversos requerimientos necesarios para el
proceso de automatizacion:

e Protocolos de comunicacidn con los dispositivos basado en las normativas.

e Capacidad de memoria interna y externa.

e Numero de entradas y salidas tanto digitales como analdgicas.

e Fuente de alimentacion.

e Costos.

e Tipo de programacion y almacenamiento.

e Capacidad de temporizador.

e Condiciones ambientales de exposicion del PLC.

e Tipo de control: Distribuido, centralizado, Individual. [17]



El PLC mas acorde para desarrollar el proyecto es el S7 1200 de Siemens, este componente
tiene un disefio compacto, configuracion flexible y un potente conjunto de instrucciones para
solucionar problemas de automatizacion industrial.

1.2.1.4 HMI

HMI es un interfaz hombre-Maquina, este mecanismo permite al operador interactuar con los
procesos de una maquina y mostrar la magnitud de los dispositivos que esta evaluando los sistemas
de automatizacion. [12]

Tener en tiempo real la informacion operativa que controle el proceso es parte del dominio
HMI. Las HMI generan una herramienta capaz de hacer mas entendible los procesos permitiendo
su control y posterior optimizacion mediante el manejo de los datos que estan procesando. [18]

Modelos HMI

Para realizar un HMI se debe tener en cuenta 3 puntos de vista distintos: el del usuario, del
programador y del disefiador. Cada persona tiene un modelo proyectado, y es necesario tomar en
cuenta cada aspecto necesario para realizar una buena interfaz. EI modelo tiene tres partes:
presentacion, interaccion y relaciones que hay entre los objetos.

e Presentacion: para ello se debe tener en cuenta aspectos psicologicos de las personas
que van a manejar el HMI, debe captar la atencién del usuario.

e Interaccidn: através de diferentes componentes que usa el usuario.

e Relaciones entre objetos: el disefiador debe plasmar y dar cabida al modelo que pide

el usuario. [19]
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Funciones principales de un HMI

e Supervision y monitoreo: puede mostrar las variables de la planta en tiempo real
mediante nameros, textos y graficos, ademés de poder modificarlos segun sea
conveniente para el operador.

e Alarmas: reconoce eventos basados en los limites de control del proceso para luego
reportarlos.

e Histdrico: muestrea y almacena los datos obtenidos en el proceso de automatizacion en
un periodo de tiempo estimado, es fundamental para la optimizacion de los diferentes
procesos.

e Control: esta mas arraigado con la programacion del HMI, ajustando valores
permisibles para que una determinada tarea del proceso se realice mediante algoritmos.
[20]

1.2.1.5 Instrumentos de campo.

Los instrumentos de campo se encargan de receptar las sefiales del proceso para su posterior
procesamiento (sensores y alarmas), también de controlar los diferentes actuadores (bombas,
motores, valvulas). Estos instrumentos deben estar conectados a la red industrial, por lo general al
PLC para la adquisicion y control de datos. [21]

1.2.2 Red de comunicacion.

La red de comunicacion esta encargada de transmitir informacién entre la instrumentacion del
campo mediante los ordenadores del sistema. Para escoger el tipo de bus de campo se debe tener

en cuenta las necesidades y software que se vaya a implementar en el sistema SCADA.
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Las comunicaciones estan estandarizadas con los diversos dispositivos de campo, se destacan

sistemas SCADA basados en estandares RS-232, RS-422 y RS-485 por medio del protocolo

TCP/IP. [22]

1.2.2.1 Comunicacién entre softwares.

Existen varios tipos de comunicacion entre aplicaciones informaticas, las que més se destacan

son:

OPC: Segun Rodriguez, en [8] “OPC son las siglas Ole for Process Control (OLE para
control de procesos) y es una tecnologia disefiada para comunicar aplicaciones. Es un
estandar para la interconexion de sistemas basados en el SO Windows y hardware de
control de procesos.”
DDE: Tecnologia de intercambio dinamico de datos permite que cualquier software de
Windows, pueda intercambiar informacion con otro similar.
ODBC: Conectividad de base de datos abierta, se tiene un estandar que acceden los
diferentes softwares a datos en sistemas de gestion de base de datos, usando a SQL como
Unico estandar de acceso.
SQL.: Es el estandar por excelencia para poder comunicarse entre las diferentes bases
de datos, permitiendo una interfase comun para el acceso los datos por parte de cualquier
programa que este enlazado a SQL. Entre las ventajas de este estandar estan:

o Los eventos que se pueden activar automaticamente bajo la demanda del

programador.

o El libre intercambio de datos entre base de datos. [8]
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1.2.3

Caracteristicas de un sistema SCADA.

Los SCADA ofrecen una caracteristica muy importante en el &ambito de automatizacion, el de

la supervision. Gracias a esto el operador puede supervisar el control de la planta en tiempo real.

Entre las diferentes caracteristicas se encuentran: [22]

1.2.4

Adgquisicién y almacenamiento de datos recibidos de manera continua y fiable.
Representacién mediante gréficos de variables de los procesos y su monitorizacién por
medio de alarmas

Conectividad con aplicaciones diferentes y bases de datos integradas.

Supervision desde un monitor las diferentes variables que controla.

Alertar al operador las diferentes anomalias detectadas en la planta, esto se almacena en
un historial para analizar su comportamiento.

Transmisidn de informacidn entre los dispositivos que se encuentran en la planta.
Procesamiento de los datos adquiridos con fines de gerencia: gestion de calidad,

estadisticas, produccion y administracién [23]

Bases de Datos.

Segun Osorio Rivera, [24] la base de datos “es un conjunto de elementos interrelacionados y

una serie de programas que permiten a varios usuarios tener acceso a estos archivos ya sea para

consultarlos o actualizarlos”.

Los lenguajes de la base de datos se distribuyen en: lenguaje de almacenamiento y definicion

de datos que especifica la implementacion del esquema de la base de datos; lenguaje de

manipulacion de informacion que sirve para formular consultas y actualizaciones. estos lenguajes

se complementan para formar parte de un solo. [25]
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1.2.4.1 Base de datos relacional.

Este modelo de base de datos es un conjunto de tablas, y a cada una se le establece un nombre
propio; en cada fila incorpora una relacién de los valores asignados. Es decir, una tabla es un
conjunto de objetos y cada fila es un objeto. [25]

Las bases de datos relacionales son las encargadas de garantizar la definicion de datos, la
creacion, consultas, actualizaciones, proteccion y seguridad de los datos contenidos en la base de
datos. Todo esto permite la arquitectura cliente-servidor, mejorando la gestion de datos y los

programas que trabajan con estos.

1.2.4.2 Base de datos en un sistema SCADA.

En los sistemas SCADA la base de datos cumple un rol importante, ya que para almacenar toda
la informacion del sistema usa diferentes tablas; la informacién se puede ubicar en una
computadora, en la nube o en un servidor. Un requisito para utilizar un software de SCADA es
tener instalado un SQL Server.

Los softwares de SCADA por lo general usan dos protocolos generadores de datos: historian y
registro de datos, que son los encargados de llenar las tablas que posteriormente se llevan a la base
de datos.

e Historian: es el encargado de registrar los histéricos de los parametros respecto al
tiempo y lo almacena en una base de datos. El historian guarda la informacion de la
instrumentacion para su posterior analisis.

e Registro de datos (Datalogger): registra informacion, alarmas y eventos en una base
de datos interconectadas que ya esta configurada por el programador, con esto permite

hacer consultas e informes de los procesos. [26]
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1.2.5 Software de SCADA.

El software SCADA se puede dividir en software propietario y abierto. El software propietario
no es tan usado, ya que lo desarrollan las empresas exclusivamente para que se pueda comunicar
con su hardware generando una dependencia abrumadora de los productos de la misma marca, un
ejemplo es WIinCC de SIEMENS. En cambio, los paquetes de software abierto son populares
debido a la interoperabilidad del sistema teniendo la capacidad de conectar con diferentes
fabricantes en el mismo sistema, Citect y Wonderware Intouch son solo dos paquetes de software
abiertos. [27]

1.2.5.1 WinCC.

WinCC (Windows Control Center) Es un software de Siemens desarrollado para implementar
sistemas SCADA para visualizar y controlar procesos industriales, sus caracteristicas mas
importantes son:

e Programacionen C

e Conexidn con otras aplicaciones via OPC

e Programacion online, es decir se puede programar mientras el programa esta
funcionando.

e No puede comunicarse con PLC de marcas diferente a Siemens

e Proyectos multilingues. [28]

1.2.5.2 Movicon 11.

Movicon es una solucion para desarrollar aplicaciones de software de supervision, control y
adquisicion de datos con una interfaz amigable al usuario, este programa garantiza la confiabilidad
de manejo de datos. Entre las caracteristicas mas importantes estan:

e Software independiente del hardware.
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Tiene una buena conectividad con los diferentes protocolos de comunicacién industrial,
asi pudiendo conectarse con cualquier PLC.

Su runtime es limitado hasta 2 horas.

Ofrece un motor de gréaficos vectoriales basado en formatos SVG, permitiendo la
mayoria de los formatos de iméagenes.

Graba los datos en bases de datos independientes mediante ODBC. [29]

1.2.5.3 Wonderware Intouch

Intouch es un software pionero del mundo de SCADA, actualmente es muy conocido por la

visualizacion de los procesos que maneja, ya que son muy potentes y amigables con el operador;

asegurando una facilidad de manejo y conectividad superior comparada con los otros softwares.

Sus principales caracteristicas son:

Contiene méas de 500 simbolos asociados a los procesos industriales en una biblioteca
permitiendo programar de manera rapida y sencilla.

Facil conectividad ya que contiene su propio OPC por medio de Wonderware DA
Server, permitiendo conectar con cualquier protocolo de comunicacion industrial.
Intouch puede conectarse a centenares de entradas y salidas del PLC.

Visualizacion de los procesos desde cualquier lugar. El usuario puede controlar datos y
visualizar el desempefio de la planta en tiempo real, por medio de celulares, tablets o
computadores remotos.

Facil readaptacion de las aplicaciones y rastreo de datos al actualizar el software. [30]

Para escoger el software Optimo para desarrollar este proyecto es necesario comparar los

diferentes software SCADA (Tabla 1-1).
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Tabla 1-1 Comparacion de parametros de los softwares SCADA.

Parametro WinCC Movicon 11 Wonderware Intouch

Licencia Pagada Gratuita Pagada

Comunicacién con Sélo puede conectarse  Contiene drivers para Por medio de

diversos PLC con PLC de Siemens.  poder conectarse con Wonderware DA Server,

PLC mas conocidos. gue es un OPC propio.

Uso estudiantil No hay licencia Al ser software Existe licencias de uso
estudiantil en la gratuito no necesita estudiantil en la
universidad licencia para funcionar  universidad.

Limite de variables Sin limites Sin limites Sin limites

Idiomas Multilingte Multilingle Multilingle

Limite de Runtime Sin limite 2 horas Sin limite

Segun las necesidades del proyecto los cuales son la comunicacion con diversos PLC’s y que
el modo runtime funcione por mas de una semana, se selecciono el software Wonderware Intouch

debido a que cumple con los requerimientos planteados, ademas de brindar una facil e intuitiva

programacion y la garantia ya que mas de un tercio de las empresas lo utilizan.

1.3 Descripcidn del proceso de fabricacion de medias.

Se tiene al hilo como principal materia prima para la obtencion de un calcetin, se debe pasar

por diferentes procesos para obtener un producto terminado y de calidad (Figura 1-4).
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« Los operadores esocogen el tipo de materia segin los parametros de
fabricacion de la media

Seleccién de « Se monta el material en las maquinas pasandolo por los diferentes
materia prima

A

Tejido de la L .
media + La media tejida sale sin coserse la punta y se reune en grupos

\ J

« El operador traslada los grupos de calcetines a la maquina cosedora

dispositivos hasta llegar a las agujas y pueda empezar a tejer /

~

« Se carga el programa de disefio de la media en el CPU de la maquina

y se pone en marcha el tejido.

para su cosido final

Cosido

N

« Las medias se llevan al area de planchado y etiquetado obteniendo un

Planchado y producto final de calidad.
etiquetado

N

Figura 1-4 Proceso de fabricacion de los calcetines.
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2. DISENO E IMPLEMENTACION

Este capitulo tiene el rol més importante para el desenlace del proyecto, ya que se debe plantear

buenas estrategias para dar solucion al problema que se planted.

2.1 Tipo de investigacion
El proyecto consta de tres puntos principales a considerar para su desarrollo: el primero es
identificar las caracteristicas a supervisar y el sistema SCADA que mejor se adapte, mediante la
ayuda de informacion tedrica, el segundo es la aplicacién de métodos tecnoldgicos que brinden
informacion en tiempo real y por ultimo tiene la investigacion de campo que permite identificar el
funcionamiento del sistema supervisor de las maquinas del area de tejeduria.
2.2 Disefio de la investigacion
2.2.1 Fase 1. Investigacion
Se recopila la informacion acorde a los diferentes tipos de sistemas SCADA, ademas de
identificar las variables involucradas en el proceso desarrollado en la empresa, a través de la
observacién y del desarrollo de entrevistas al personal de la planta de produccién y estudios de las
maquinas. Posteriormente, se clasifican los pardmetros que requieren ser automatizados.
e Actividad 1: “Teoria de los sistemas SCADA”
e Actividad 2: “Estudio del funcionamiento y partes de las maquinas tejedoras de
calcetines”
e Actividad 3: “Entrevistas al personal calificado de la planta de producciéon”
2.2.2 Fase 2. Disefio de la prueba piloto del sistema supervisor.
Planteamiento de las caracteristicas esperadas en la solucién a formular y de las restricciones
propias del sistema para llegar a una propuesta.

e Actividad 1: “Identificacion de variables a automatizar”
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e Actividad 2: “Realizacion de una lista de criterios y restricciones que conlleva a
formular la propuesta”.
e Actividad 3: “Planteamiento de la propuesta”.
e Actividad 4: “Desarrollo de la propuesta”.
2.2.3 Fase 3. Implementar la propuesta
Una vez adquiridos los equipos necesarios para la prueba piloto del sistema supervisor, se
procede a programar y prepararlos, para luego implementar en el sistema. Se debe contar con
asesoria de personal calificado relacionado con el objeto de estudio.
e Actividad 1: “Adquisicion de equipos y materiales”.
e Actividad 2: “Implementacion del sistema supervisor”
e Actividad 3: “Generar base de datos”
e Actividad 4: “Solucionar errores que haya en el sistema”
2.2.4 Fase 4. Generar indicadores de productividad
Para ello se debe recopilar la informacion obtenida de las sefiales procesadas en el PLC y el
software SCADA mediante la base de datos, que permita procesar la informacion recolectada para
generar informes y gréficos de produccion.
e Actividad 1: “Clasificacion de los datos obtenidos”
e Actividad 2: “Procesamiento de los datos”
e Actividad 3: “Generacion de indicadores de produccion mediante graficos de

productividad”
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2.3 Disefio de la prueba piloto del sistema supervisor.

2.3.1 Identificacion de las variables a automatizar.

Se revisa las opciones mas viables con la debida instrumentacion y componentes de las
maquinas para poder extraer sus sefiales.

De cada méquina se identifica 3 tipos de variables y su tipo de sefial:

e Sefial 24VAC del transformador de la maquina: Sefal indica el encendido/apagado
de la maquina.

e Sefial 24VDC extraida del foco de paro de la maquina: Sefial que se activa cuando
la maquina esté en falla

e Sefial 24VDC del sensor reflectivo: Sefial que provee informacién para contar los
productos.

En el proyecto se trabaja netamente con sefiales discretas, por lo tanto, se emplea las entradas
digitales del PLC, para obtener un éptimo funcionamiento se requiere el uso de relés encapsulados
en las entradas.

2.3.2 Especificaciones del sistema a disefiar.

Un buen sistema de adquisicion de datos debe tener caracteristicas y restricciones que deben
ser tomadas en cuenta para poder solucionar el problema planteado.

Caracteristicas del sistema:

e Es un proyecto piloto del sistema supervisor, se realizaran las pruebas en 3 maquinas
por un periodo de una semana.

e 3 sefales de entrada al PLC por maquina.

e 1 PLC capaz de controlar el sistema.

e Contadores del tiempo de funcionamiento de maquina y tiempo de parada de maquina
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e Graficos de produccidn.

e Contador de productos.

e Contador de nimero de paros en general de cada maquina.

e Contador de los principales tipos de fallos de maquina

e Registro de tiempo de parada de los principales tipos de falla.

e Base de datos de las variables obtenidas de las maquinas.
Restricciones del sistema:

e Entorno de trabajo.

e Modificacion de las maquinas.

e Numero de entradas del controlador del sistema.

e Procesamiento de la sefial.

e Tiempo de muestreo.

e Lugar para colocar el tablero de control.

e Cableado del sistema.

2.4 Planteamiento de la alternativa de solucion.

Se disefia un plan piloto de prueba de un sistema de supervision de produccién y eficiencia de
las maquinas del area de tejido en una empresa textil, este plan piloto se prueba en 3 maquinas de
tejer. Para realizar este proyecto se emplea un PLC de marca Siemens S7-1200 y el software
Intouch 2014 R2 SP1, que simula una pantalla HMI.

Access es el encargado de generar la base de datos para obtener los histdricos y procesarlos en
Microsoft Excel obteniendo como resultado los reportes y graficos de produccion de un periodo

de una semana.
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2.5 Desglose de la alternativa de solucién

Para la declaracion de las instrucciones necesarias se emplea el software TIA Portal Version
15, el cual permite cargar estas instrucciones en el PLC y asi adquirir los datos de las variables a
supervisar. Los datos son enviados desde el PLC al ordenador mediante el protocolo de
comunicacion Profinet para lo cual el PLC debe estar permanentemente conectado al computador.
La comunicacién del PLC y el HMI se usa mediante DA Server que es un OPC propio de
Wonderware. En el programa Intouch se disefia el interfaz que permite al operador reportar los
tipos de fallo de maquina e indicar el nimero de productos generados en excelente estado, ademas
este software registra esta informacion y envia los datos de las variables obtenidas en tiempo real
a una tabla de base de datos creada en Access. Se importa desde Excel dicha base de datos y se

genera los diferentes graficos de produccion y fallos de las maquinas (Figura 2-1).
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Figura 2-1 Diagrama de funcionamiento del sistema

2.5.1 Programacion del PLC
El PLC es el encargado del control del sistema, se encarga de receptar las sefiales provenientes
de las maquinas procesarlas y enviarlas a Intouch, la programacion del PLC se realiza en Ladder
y las instrucciones se hacen en 4 segmentos:
e Segmento 1: Cuenta la produccién de la maquina n, el sensor al detectar una media
cambia de estado Mn_MEDIAS activa el contador y aumenta en 1
Mn_MEDIAS_TURNO. Cuando se activa desde Intouch Mn_MEDIAS_RESET

reinicia el contador (Figura 2-2).
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Figura 2-2 Programacion contador medias

e Segmento 2: Muestra cuando esta parada la maquina, se programa para recibir y asignar

los cambios de estado proveniente de la sefial de paro de maquina (Figura 2-3).

%03 W03
"I _FALLO" "M1_FALLO_OUT
] L I 1
11 1 !

Figura 2-3 Programacion paro de maquina

e Segmento 3: Indica el encendido/apagado de méaquina, se encarga de receptar las
sefiales provenientes del trasformador y asignarlas en variables de salida para Intouch
(Figura 2-4); hay un problema con el PLC ya que solo tiene 8 entradas digitales y se
necesitan 9, por lo tanto, se usa la entrada analégica IW64, se modifica la sefal
normalizando y escalando en 1 y 0 y se compara con 1 generando una sefial discreta
para asignar en la variable M3_ENCENDIDA_OUT mostrando el estado de la maquina

60 (Figura 2-5).

UMO 6
“M1_

W06 EMCEMDIDA_
“IM1_EMCENDIDO" ouT
] L i 11
| B | 1 !

Figura 2-4 Programacion estado maquina
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Figura 2-5 Tratamiento de sefial encendido Maquina 60

e Segmento 4: Al momento en que se activa desde Intouch la variable

REINICIO_TOTAL formatea los contadores del segmento 3 (Figura 2-6).

2.0
W1 “M1_MEDIAS_
"REINICIO_TOTAL" RESET

] | i 1
LI} L

W21
"M2_MEDIAS_
RESET

| 1
L

%22
M3 _MEDIAS_
RESET

J 1
L

Figura 2-6 Programacion reinicio contadores

La programacién del PLC es sencilla tomando como base una maqguina y replicando a las

demas, las variables asignados de entrada del PLC y comunicacion se muestra en la tabla 2-1.
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Tabla 2-1 Variables del PLC

VARIABLES DEL PLC

VARIABLE TIPO DIRECCION COMENTARIO

M1 _MEDIAS Bool %I10.0 Sensor medias Méquina 58

M2_MEDIAS Bool %I10.1 Sensor medias Maquina 59

M3_MEDIAS Bool %I10.2 Sensor medias Méaquina 60

M1 FALLO Bool %I10.3 Paro Maquina 58

M2_FALLO Bool %I10.4 Paro Méaquina 59

M3 FALLO Bool %I10.5 Paro Maquina 60

M1 _ENCENDIDO Bool %I10.6 Encendido Maquina 58

M2_ENCENDIDO Bool %I10.7 Encendido Méaquina 59

M3_ENCENDIDO Int %IW64 Encendido Maquina 60

M1 FALLO OUT Bool %M0.3 Asigna al HMI el fallo de la maquina
58

M2_FALLO_OUT Bool %MO0.4 Asigna al HMI el fallo de la maquina
59

M3_FALLO_OUT Bool %MO0.5 Asigna al HMI el fallo de la méaquina
60

M1 _ENCENDIDA_OUT Bool %MO0.6 Asigna al HMI el estado de la
Maquina 58

M2_ENCENDIDA_OUT Bool %MO0.7 Asigna al HMI el estado de Ia
Maquina 59

M3_ENCENDIDA_OUT Bool %M1.0 Asigna al HMI el estado de la
Méquina 60

REINICIO_TOTAL Bool %M1.1 Reinicia contadores

M1 MEDIAS_RESET Bool %M2.0 Reinicia contador Maquina 58

M2_MEDIAS RESET Bool %M2.1 Reinicia contador Maquina 59

M3_MEDIAS_RESET Bool %M2.2 Reinicia contador Maquina 60

M1 MEDIAS TURNO Real %MD6 Asigna al HMI el nimero de medias
por turno de la maquina 58

M2_MEDIAS_TURNO Real %MD14 Asigna al HMI el nimero de medias
por turno de la maquina 59

M3_MEDIAS_TURNO Real %MD22 Asigna al HMI el nimero de medias
por turno de la maquina 60

NORMA 1 Real %MD30 Normaliza el valor de
M1 _ENCENDIDO

ESCALA 1 Int %MW34 Escala el valor de salida NORMA 1
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2.5.2 Disefo del HMI

El HMI requiere de graficos de procesos con enlaces animados intuitivos para el usuario, como
este proyecto es de supervision a traves de adquisicion de datos, la programacion esta relacionada
con visualizar las variables de estudio y la generacion de la base de datos del proceso.

La programacién y disefio del HMI se realiza en Wonderware Intouch, para la interfaz de
comunicacion con el PLC se usa DA Server que es un OPC propio de Wonderware. Basandose en
las necesidades de la empresa y consulta en los trabajadores de la planta se disefia un HMI bastante
amigable, en el cual los operadores y supervisores del area de tejeduria son los principales
involucrados ya que son encargados de reportar los tipos de fallo e indicar el nimero de medias
buenas producidas en el fin de turno, partiendo de esto se hace un disefio bastante amigable bajo
las normas NTP-1098 y UNE EN 60204-1 se realiza un 6ptimo disefio de HMI generando las
siguientes pantallas:

2.5.2.1 Pantalla principal

Esta pantalla brinda informacidn general de las maquinas de estudio, ademas de poseer botones,
indicadores y un reloj distribuidos estratégicamente. Para iniciar sesion el usuario debe hacer clic
sobre el boton iniciar sesion (Figura 2-7) y proceder a colocar su usuario y contrasefia, los usuarios
pueden realizar las siguientes funciones:

e Operador: se encarga de reportar las fallas.

e Supervisor: finaliza el turno indicando el nimero de medias buenas que se produjo en
cada turno.

e Programador: reinicia cuando sea debido todas las variables procesadas en el HMI con

el boton “REINICIAR VARIABLES” (Figura 2-7).
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TIEMPO ENCENDIDO
0:0:0:0
DD HH MM SS
TIEMPO EN FALLA:
6:0:0:0
DD HH MM SS
NUMERO DE MEDIAS:

0
NOMERD DE FALLOS:
0

SISTEMA DE SUPERVISION DE PRODUCCION Y
EFICIENCIA DE MAQUINAS TEJEDORAS DE UNA PLANTA TEXTIL

TIEMPO ENCENDIDO
0: 0::°03.0
DD HH MM SS
TIEMPO EN FALLA:
0:0:0:0
DD HH MM SS
NMIMERD DE MEDIAS:
0

NUMERO DE FALLOS:

Al

TIEMPO ENCENDIDO
0i10:3218
DD HH MM SS
TIEMPO EN FALLA:
0:0:0:0
DO HH MM SS
NOMERO DE MEDIAS:
0

NOMERO DE FALLOS:
0

MAQUINA FUNCIONANDO

INGRESAR USUARI USUARIO: administrator
: 5 TURNO: 0
| SALIR USUARIO SUPERVISOR: REINICIAR VARIABLES I

= E=TR =2

Figura 2-7 Pantalla Principal iniciado sesion el programador

Las maquinas tienen 4 estados y se representan por medio de colores debidamente

normalizados:
e Azul: Maquina funcionando, se puede notar en el cuadro que recubre la maquina 58
(Figura 2-8).
e Rojo: Maquina en falla, en la maquina 60 (Figura 2-8) se encuentra en falla y se torna
en rojo.

e Intermitencia Amarillo-negro: En la maquina 59 (Figura 2-8) sobrepaso el tiempo
limite de falla asi que se debe reportar el fallo, cuando se activa empieza la intermitencia

hasta que el operador reporte.

e Verde: Maquina apagada (Figura 2-7 en las maquinas 58 y 59).
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SISTEMA DE SUPERVISION DE PRODUCCION Y
EFICIENCIA DE MAQUINAS TEJEDORAS DE UNA PLANTA TEXTIL

MAQUINA 59

b )

= TIEMPO ENCENDIDO
0: 4:%:23
{ - DO W MM SS

THEMPO ENFALLA:
0:2:4:22

TIEMPO ENCENDIDO

TIEMPO EN FALLA:
0:0:32:10
0O W MM SS
NIMVERO DE MEDIAS:

DO M MM SS
MIMERD DE MEDIAS:
1

NIMERO DF FALLOS:

E

THEMPO ENCENDIGG
0:4:48:22
PO MW MM SS
TIEMPO EN FALLA:
0:0:9:2
0O M MM SS
NIMERD OF MEDIAS:
1

NIVERD DE FALLOS:
0

o
NUMERD DE FALLOS:
1

3

MAQUINA FUNCIONANDO REPORTAR MENSAJE

INGRESAR USUARIO|  USUARIO: CARLOS RODRIGUEZ.
5 C TuRNo: 3
SALIRUSUARIO | SUPERVISOR: ELVIS ARIAS

TEXDOR: CARLOS RODRIGUEZ,

Figura 2-8 Pantalla Principal iniciado sesion el operador

2.5.2.2 Reportar falla

A pedido de los trabajadores de la planta a partir de los cinco minutos se debe reportar el tipo
de falla, aqui se hace visible el botoén rojo REPORTAR Yy salta una alarma, parpadea en amarillo y
negro, llamando la atencidn del operador para que una vez esté arreglado el fallo le dé clic en dicho
botén (Figura 2-8 en la maquina 59) y abra la pantalla “LISTADO DE FALLAS DE LA
MAQUINA” (Figura 2-10), se desprende un menu en el que el operador debe escoger un tipo de
falla que tuvo la maquina al darle clic se retorna al menu principal o hay paros que abren una
pantalla con el submenu correspondiente, todo esto se hace con la intencion de categorizar de
mejor manera los fallos mas comunes, como es el caso del fallo de ajustes (Figura 2-10),
electronico (Figura 2-11), mecanico (Figura 2-12), planificacion (Figura 2-13) y programacion

(Figura 2-14). (La programacion de cada boton se encuentra en el Anexo 4).
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LISTADO DE FALLAS MAQUINA 59

Figura 2-9 Listado de fallas maquina 59

TIPOS DE FALLAS DE AJUSTES

Figura 2-10 Tipos de fallas de ajustes

TIPOS DE FALLAS ELECTRONICAS

Figura 2-11 Tipo de fallas electronicas
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TIPOS DE FALLAS MECANICAS

~nn0

TE)IDO RUPTURA AGUJA

LICRA POR ENCIMA  TALON Y PUNTA

Figura 2-12 Tipos de fallas mecanicas

TIPOS DE FALLAS DE PLANIFICACION

COMPLETAR MEDIA NO HAY CODIGO

NO HAY MATERIAL S CAMBIO DE DIBUJO

Figura 2-13 Tipos de fallas de planificacion

TIPOS DE FALLAS DE PROGRAMACION

rlll Ll

GRABAR CODIGO

Figura 2-14 Tipos de fallas de programacion
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2.5.2.3 Estadisticas de la maquina

Al presionar sobre la superficie del boton rectangular de una las maquinas (Figura 2-15) se
puede ingresar a la pantalla de su respectiva maquina en la cual muestra el nimero de tipo de fallas
que se han reportado, ademas de las variables del turno en tiempo real de la maquina como el
tiempo de encendido, tiempo de parada, nimero de paradas, numero de medias sin reportar y
medias buenas del turno (Figura 2-16). Para regresar al menu principal se presiona sobre el boton
EXIT, ademas indica las diferentes variables que habia en ese momento de la maquina 60 (la

programacion del boton se encuentra en el Anexo 4).

TIEMPO ENCENDIDO
0: 4:48:22
DD HH MM SS

TIEMPO EN FALLA:

0:0:9:20

DD HH MM SS

NUMERO DE MEDIAS:
1

NOMERO DE FALLOS:
0

Figura 2-15 Boton cuadrado de la maquina 60
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r{,ﬂ

FALLAS NUMERO

Ajuste

2

Electrénico

Mecanico

Planificacion

Programacion

Sin Orden

Defecto

Falta de Aire

Gerencia

Limpieza

Mantenimiento

Muestreo

Ruptura de hilos

Suministro

C(O|C|C|O|OC|O|OC|OC|O|=|O|=|O|N

Otros

MAQUINA 60

VARIABLES DE LA MAQUINA

TIEMPO ENCENDIDO:
0-9:23:50
TIEMPO PARADA:

0-0:29: 17

NUMERO DE PARADAS

MAQUINA FUNCIONANDO

EXIT

Figura 2-16 Pantalla de estadisticas de la Maquina 60

2.5.2.4 Finalizar turno

Para finalizar turno hay que dar clic sobre el boton azul “FINALIZAR TURNO?” de la pantalla

principal (Figura 2-17).

TIEMPO ENCENDIDO
0:9:25:35
DO MM MM 5SS
TIEMPO EN FALLA:
0:0:61117
DD HH MM SS
NOMERO DE MEDIAS:

n
NUMERD DE FALLOS:
1

INGRESAR usumug] USUARIO:
TURNO:

__SALIRUSUARIO | SUPERVISOR:
TEJEDOR:

SISTEMA DE SUPERVISION DE PRODUCCION Y
EFICIENCIA DE MAQUINAS TEJEDORAS DE UNA PLANTA TEXTIL

TIEMPO ENCENDIDO
0:9:25:45
DO HH MM SS
TIEMPO EN FALLA:
0:0:42:11
00 HH MM SS
MIVERO DE MEDIAS:

NOMERO DE FALLOS:

FINALIZAR TURNO

Tl

TIEMPO ENCENDIDO

TIEMPO EN FALLA:

0:0:29:17

DD HH MM SS

NOMERD DE MEDIAS:
0

NOMERO DE FALLOS:
0

Figura 2-17 Pantalla Principal iniciado sesidn el supervisor

34



El supervisor es el encargado de reportar el nimero de medias buenas de cada maquina que
hubo en su turno, al presionar sobre el boton REPORTAR de cada maquina (Figura 2-18) se

desprende la pantalla “CLASIFICACION DE MEDIAS” (Figura 2-19).

FIN DE TURNO

Ingrese el nimero de medias buenas que realizd cada maquina.

MAQUINA 58 MAQUINA 59 MAQUINA 60

MEDIAS SIN REPORTAR: MEDIAS SIN REPORTAR: MEDIAS SIN REPORTAR:

70 115 0

REPORTAR

Figura 2-18 Fin de turno

Para clasificar las medias buenas es necesario insertar el nimero de medias buenas clasificadas

en docena de pares y medias sueltas (Figura 2-19).

CLASIFICACION DE MEDIAS MAQUINA 60

MEDIAS SUELTAS

Figura 2-19 Clasificacion de medias maquina 60.
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2.6 Caracteristicas de equipos y componentes del automatismo.

2.6.1 PLC Siemens S7 1200

En el sistema de adquisicion de datos el PLC juega un rol muy importante, ya que es el
encargado de procesar las sefiales provenientes de las maquinas. Las especificaciones necesarias

del PLC para el proyecto se encuentran en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2 Especificaciones del PLC S7-1200.

DATOS TECNICOS
Modelo CPU 1212C DC/ DC/ DC
Dimensiones fisicas (mm) 90x100x75

Consumo de corriente, entradas digitales ~ 4mA

Disipacién de potencia 11W

NuUmero de entradas 8 digitales, 2 analdgicas
Tension Nominal de las entradas digitales 24 VDC a4 mA
Memoria de Usuario 25KB

Protocolos de comunicacion Profinet, Profibus, Modbus RTU y Modbus TCP/IP

2.6.2 Relés Industriales Electromecanicos

El proposito de usar relés en la instalacién industrial es para preservar el PLC por posibles
desfases de la corriente eléctrica y obtener sefiales netamente discretas. Los relés tienen un sistema
magnético que abre y cierra los contactos de los circuitos conectados desde las maquinas al PLC.

Los relés industriales se encuentran bajo la normativa EN 50178 y estan ubicados en el tablero
de control junto a los componentes de control del sistema. Se implementan el relé Omron MY4 de
24VDC para la sefial de paro de emergencia y el relé Camsco MK2P-1 de 24VAC para la sefial de

encendido/apagado de la maquina. [31]
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2.6.3 Sensor reflectivo E3F-R2NA

En la maquina no se logré encontrar un sensor que cuente los productos, asi que se implementa
uno exteriormente. Se escoge el sensor reflectivo E3F-R2NA que tiene el principio de un
interruptor fotoeléctrico réflex, es decir emite un haz de luz que refleja en un espejo y rebota
volviendo al sensor, aqui envia una sefial High y cuando el haz es interrumpido por un objeto el
sensor envia una sefial Low. (Figura 2-20) El sensor cumple con las caracteristicas técnicas (Tabla

2-3). [32]

, Reflector
Elemento emisor de luz

= ) &
o BJ)----- El haz de luz se

Elemento receptor de luz interrumpe al
paso de la media

Figura 2-20 Funcionamiento del sensor fotoeléctrico reflectivo.

Para que el sensor éste estatico y se pueda ajustar sin modificar la maquina, se construye
soportes que se sujetan alrededor del tubo de salida de la méaquina por donde pasa la media
terminada. Estas piezas son disefiadas en el software Solidworks y son impresas en 3d en plastico

PLA. (Planos de las piezas estan en el Anexo 1)

Tabla 2-3 Especificaciones del sensor reflectivo E3F-R2NA

DATOS TECNICOS

Modelo E3F-R2NA

Marca Uxcell

Tipo Sensor reflectivo
Apariencia Cilindrico con rosca M18
Rango de deteccion 2m

Voltaje de funcionamiento 10-30VDC

Salida Normalmente abierta
Corriente de salida 200mA
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2.6.4 Cableado

En un proyecto de automatizacion es transcendental conectar adecuadamente todos los

componentes, para esto hay que tomar en cuenta diferentes factores para que los cables transporten

las diferentes sefiales de manera segura y confiable bajo las normas de calidad.

Para el proyecto se usan 2 tipos de cables:

Cable FTP par trenzado con pantalla global cat6: Este cable es empleado para
alimentar al sensor reflector y obtener su sefial, como también conducir las sefiales de
positivo y negativo provenientes del foco de paro de emergencia, éstas sefiales son
digitales. El cable cumple con las normativas IEC 61156-5 correspondiente al disefio,
EN 60332-1-2 no propagador de llama, EN 60754-1/2 Libre de hal6genos, IEC 61034-
2 baja emision de humos. Ademas de cumplir con las caracteristicas técnicas (Tabla 2-
3). [33]
Es necesario usar un cable FTP por méaquina, ya que posee 8 conductores de los cuales
se usan 5, basidndose en la norma UNE-EN 60204-1 da excepcion a cables
multiconductores de regirse en los colores normalizados. [34] se distribuyen los colores
del cable asi:

o Cable color naranja: sefial positiva del foco de paro de emergencia.

o Cable color blanco: sefial negativa del foco de paro de emergencia.

o Cable color azul: alimentacion negativa del sensor.

o Cable color marron: alimentacion positiva del sensor.

o Cable color rojo: Sefal de salida del sensor.
Cable concéntrico 2x18AWG: conduce las sefiales proveniente del transformador de

24VAC de la maqguina, se usa un cable concéntrico 2x18 por maquina y se escoge un
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cable diferente al FTP para prevenir posibles interferencias con las sefiales digitales y
el amperaje es mas alto del que soporta el FTP. El cable concéntrico cumple los
requerimientos del proyecto (Tabla 2-3). Seglin la norma UNE-EN 60204-1 se
distribuyen los colores del cable asi:

o Cable color blanco: neutro del transformador de la maquina.

o Cable color negro: fase del transformador de la maquina.

Tabla 2-4 Especificaciones de los cables [33]

DATOS TECNICOS

Tipo de cable
Caracteristicas Cable FTP Cat6 Cable concéntrico 2x18AWG
Conductor 23AWG 18AWG
Aislamiento Polietileno PVC
Formacién Pares trenzados apantallados EnS
Diametro exterior 6,9mm 5,78mm
Flexible Si Si
Capacidad de corriente 10A 0,72A

la Tabla 2-3 indica que se puede emplear perfectamente los dos tipos de cables ya que cumplen
con las restricciones del proyecto como es la flexibilidad del cable y la capacidad de corriente de

5A en el caso de las sefiales proveniente del transformador.

2.7 Implementacion del equipo de automatismo y cableado

Para la implementacion se toma en cuenta la ubicacion de las maquinas en las cuales se realiza
la prueba piloto, considerando la restriccion de usar el minimo cableado y que no interfiera en el
correcto funcionamiento de la planta; para lo cual se ubica de forma estratégica el tablero de
control, cerca de las maquinas de estudio.

2.7.1 Montaje del tablero de control

Una correcta implantacion de los componentes en el tablero de control facilita las tareas de

manipulacion de los equipos por parte del operario, facilitando las labores de un posible
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mantenimiento en un futuro. El primer paso es identificar los componentes que van en el tablero y

su respectiva codificacion (Tabla 2-5).

Tabla 2-5 Componentes del tablero de control y su respectiva codificacion

DATOS TECNICOS

Componente Codificacion
Relé 24VAC, sefal del transformador maquina 58 K1T
Relé 24VAC, sefal del transformador maquina 59 K2T
Relé 24VAC, sefial del transformador maquina 60 K3T
Relé 24VDC, sefal del foco maquina 58 K1P
Relé 24VDC, sefial del foco maquina 59 K2P
Relé 24VDC, sefial del foco maquina 60 K3P
PLC S7-1200 PLC1
Fuente Gl
Bornera alimentacion positivo PLC +X1plc
Bornera alimentacion negativo PLC -X1plc
Bornera entrada negativo PLC -X2plc
Bornera alimentacion positivo sensor maquina 58 +X1S
Bornera alimentacion positivo sensor maquina 59 +X2S
Bornera alimentacion positivo sensor maquina 60 +X3S
Bornera alimentacion negativo sensor maquina 58 -X1S
Bornera alimentacion negativo sensor maquina 59 -X2S
Bornera alimentacion negativo sensor maquina 60 -X3S
Bornera sefial transformador maquina 58 +X1lac
Bornera sefial transformador maquina 59 +X2ac
Bornera sefial paro maquina 58 +X1dc
Bornera sefial paro maquina 59 +X2dc
Bornera sefial paro maquina 60 +X3dc

Una vez identificados los componentes y equipos se procede a hacer los planos eléctricos de

control (Anexo 2), como todos los dispositivos van en el interior del gabinete se instalan en el
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doble fondo del tablero ubicados sobre riel DIN. La distribucion de estos se basa en los planos

mencionados, tratando de situar los dispositivos de manera ordenada (Figura 2-21).

Figura 2-21 Ubicacion de los componentes del automatismo en el doble fondo

Luego se procede a hacer las conexiones descritas en el plano eléctrico (Anexo 2), los cables se
conectan directamente usando terminales de punta, para evitar enredos se ubican dentro de

canaletas (Figura 2-22).

Figura 2-22 Componentes del automatismo ubicados en el interior del tablero de control
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2.7.2 Montaje del cableado

Los cables FTP y concéntrico son los encargados de conectar los receptores de sefal
provenientes de las maquinas con los componentes del automatismo, La norma UNE_EN 60204-
1 indica que el cableado externo hasta el tablero debe usar bornas de conexion para una posible
extension de un cable como es el caso de los conductores de los sensores reflectivos (Figura 2-5);
segun esta norma los cables van recubiertos por canaletas o tubos desde la envolvente hasta la
maquina, en este caso se implementa por maquina una manguera BX anillada metélica sin PVC
para llevar en su interior el par de cables que van desde tablero de control hasta cada maquina; este
tipo manguera combina la resistencia y flexibilidad para la instalacion en canalizaciones

empotradas que se encuentran en la planta (Figura 2-23). [34]

(J7

Figura 2-23 Conexion cables del sensor
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3. ANALISIS DE RESULTADOS Y GENERACION DE GRAFICOS

En este capitulo se cierra el proyecto, analizando el uso del HMI, la generacion de graficos y
reportes de produccion.
3.1 Validacion del HMI del sistema supervisor
Se realiza la implementacion del proyecto piloto en las 3 maquinas cumpliendo los pardametros
establecidos por la empresa, para lo cual se capacita y monitorea al personal del &rea de produccion
de la empresa, dentro de lo cual ratifica el buen funcionamiento del proyecto presentando a:
e Jefe de produccioén
e Jefe de mantenimiento
e Supervisores
e Operadores
A los operadores y supervisores de los diferentes turnos se asesora continuamente y se les brinda

un manual de usuario (Anexo 3) para el correcto uso del HMI.

3.2 Clasificacion de los datos obtenido

En Intouch se usan las diferentes variables necesarias para el buen desarrollo del HMI (Anexo
5) para que pueda ser interactivo con el usuario y tenga un éptimo funcionamiento, se toman en
cuenta parte de las etiquetas para almacenar sus valores en bases de datos, se generan 2 tipos de
bases de datos en Microsoft Access por medio de la funcién SQLInsert propia de Intouch.

3.2.1 Base de datos “Produccion”

En esta base de datos se registran la informacion de las variables cada vez que la maquina
fallaba, se apagaba, se encendia y finalizaba el turno, las etiquetas de Intouch que se registran en
esta base de datos son:

e Fecha
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e NUmero de Maquina
e Supervisor
e Tejedor
e Jornada Laboral (dia/noche)
e NuUmero de turno
e Hora de paro de maquina
e Hora de solucidn de paro de maquina
e Hora de encendido de maquina
e Hora de apagado de maquina
e NuUmero de medias sin reportar
e Numero de medias buenas
3.2.2 Base de datos “Paros reportados”
En esta base de datos se registra cada vez que los operadores reportan un paro que sobrepasaba
los 5 minutos, las variables que se toman en cuenta son:

e Fecha

NUmero de maquina

e Supervisor

e Tejedor

e Jornada Laboral (dia/noche)

e Numero de turno

e Hora de paro de maquina

e Hora de solucion de paro de maquina

e Tipo de falla
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e Tipo de falla detallado.

3.3 Procesamiento de datos

El programa Microsoft Excel es una herramienta muy interesante para agrupar y analizar datos,
facilmente importa bases de datos desde Microsoft Access. En el proceso de importar datos a Excel
aparece Microsoft Query (Figura 3-1), en este programa se modifica la base de datos agregando

variables necesarias para procesar los datos en Excel.

External Data Microzot
databass SOUrCE Auery

=
4

Microzoit
Excel

Figura 3-1 Diagrama importar base de datos a Excel [35]

En la base de datos “Produccion” se agrega:
e Tiempo de encendido: resta la hora de apagado de maquina de la hora de apagado.
e Tiempo de paro: resta la hora de paro de maquina de la hora de solucién de paro de
maquina
En la base de datos “Paros reportados” se agrega:
e Tiempo de paro: resta la hora de paro de maquina de la hora de solucién de paro de

maquina
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3.4 Generacion de gréaficos y reportes de produccion
Para el proyecto se usan tablas y graficos dinamicos, ya que son herramientas muy precisas a
la hora de trabajar con bases de datos, ademas tiene una herramienta llamada segmentacién de
datos, que permite modificar las gréaficas.
3.4.1 Gréficos de produccién
El periodo de prueba del sistema supervisor es de una semana, se adquiere permanentemente
datos de las maquinas 58, 59 y 60, de las cuales se generan los diferentes graficos de produccion:
e El gréfico de tiempo encendido respecto al tiempo que estuvo parada cada maquina
(Figura 3-2), con una eficiencia Encendido/Paro de 90% en la maquina 58; 79% en la

maquina 59 y 83% en la maquina 60.

COMPARACION TIEMPO ENCENDIDO-PARO

129

115 112:02:11

99:57:20 99.
100 98:22:16

o]
(2]

72

57

TIEMPO (H)

43

24:13:24
8 19:21:09

“ 10:42:13 .
E1 .

00
TIEMPO ENCENDIDO TIEMPO PARADA TIEMPO ENCENDIDO TIEMPO PARADA TIEMPO ENCENDIDO TIEMPO PARADA

58 59 60
ENCENDIDO-PARO DE MAQUINA

Figura 3-2 Grafico comparacion de tiempo encendido-paro

e En el grafico de produccion de medias (Figura 3-3) muestra una eficiencia de medias
buenas/medias producidas en la maquina 58 de 83%, en la maquina 59 de 84% y en la

maquina 60 de 86%.
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Figura 3-3 Grafico medias producidas

Al agrupar en diferentes tipos de falla reportados, se logra sacar el tiempo de cada uno
de ellos (Gréafica3-4), teniendo en cuenta que el mayor fallo es el mecanico en la

méaquina 59.
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Figura 3-4 Gréfico tiempos de falla reportados
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e Se subdivide los tipos de falla, generando una sectorizacion para revisar el tipo de falla

méas comun, como se puede observar en los siguientes graficos:

TIEMPOS DE FALLA AJUSTES
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58 59 60
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Figura 3-5 Grafico de tiempos de falla ajustes
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Figura 3-6 Grafico de tiempos de falla mecanico
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Figura 3-7 Gréfico de tiempos de falla planificacion
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Figura 3-8 Gréfico de tiempos de falla programacion

e La gréfica de fallas reportadas respecto a las fallas sin reportar (Figura 3-9), permite
observar el tiempo tan alto que hay sin reportar, ya que son fallos que no sobrepasan los

5 minutos.
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Figura 3-9 Grafico de comparacion de fallas reportadas y sin reportar

3.4.2 Generacion de reportes
Para generar los reportes se usa graficos y tablas dindmicas, con la opcion de poder la escoger
la fecha, el nimero de méaquina, supervisor, tejedor, jornada laboral, mediante segmentacion de

datos que es una herramienta propia de Excel (Figura 3-10).

FECHA Y= ¢

04/12/2019
| 05/12/2019 |
06/12/2019 |
' 07/12/2019

09/12/2019 |
| 10/12/2019 |
| 11/12/2019 |

12/12/2019 v

Figura 3-10 Segmentacion de datos
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En la Figura 3-11 se puede observar la hoja elaborada en Excel, el grafico indica la produccion

de medias del dia 06/12/2019 con el supervisor Jefferson Romero, el tejedor Pablo Ruiz en jornada

laboral nocturna. La tabla “TOTALES” indica en cifras el total de produccion.

-

FECHA %= &2
04/12/20.. @~
06/12/20...
10/12/20...
11/12/20..
28/11/20...

29/11/20...

TOTALES

140
120

120
i
< 1w
2
E 20 75
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[=] &0
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E 40
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= 0
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MEDIAS PRODUCIDAS MEDIAS BUENAS
59
NUMERO DE MAQUINA

N_MAQ = 2 SUPERVISOR ¥= N7 || TEJEDOR 7= 2 || ROTACION = 2
58 2 IEFFERSON ROMERQ | PABLO RUIZ ol DIA
59 VELADA

60

Etiquetas de fila Iy

59

Figura 3-11 Reporte de produccion de medias

MEDIAS PRODUCIDAS
MEDIAS BUENAS

Total MEDIAS PRODUCIDAS

Total MEDIAS BUENAS

120]
75

75|

En la Figura 3-12 se puede observar el reporte de tiempos de falla, indicando el tiempo de fallo

por planificacion con la subdivisién de cambio de dibujo y ruptura de hilos de la maquina del dia

6 de diciembre de 2019, en la tabla “TOTALES” muestra el tiempo total y el nimero de paros.
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Figura 3-12 Reporte de tiempos de falla
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El sistema de supervision disefiado tuvo en cuenta los pardmetros de disefio y los
requerimientos acordados, después del estudio generando graficas de produccién como
resultado del proyecto.

El sistema SCADA disefiado es netamente de adquisicion de datos; el software Intouch
se selecciond por su flexibilidad y factibilidad de programacién, asi como el PLC S7-
1200 y demas componentes del automatismo permitieron supervisar las variables en las
maquinas de estudio.

Para el disefio del sistema se tomo en cuenta la interaccion y psicologia del usuario para
manejar el HMI, ya que los operadores no estan acostumbrados a trabajar con este tipo
de software. También se considero el registro de las variables en tiempo real en las bases
de datos por medio de SQLInsert de Intouch.

Se implementaron de manera correcta los componentes de automatismo bajo las normas
NTP-1098 y UNE EN 60204-1, sin interferir en el buen funcionamiento de la empresa.
El protocolo de comunicacion y la interconexion de los softwares funcionaron
correctamente, generando un buen desempefio del sistema de automatizacion.

Los gréficos desarrollados en Microsoft Excel presentan los indicadores: medias
producidas, tiempos de parada y funcionamiento de la maquina, tiempos de los tipos de
falla reportados, los cuales se pueden obtener automaticamente en tiempo real mediante

el uso de graficos dindmicos y segmentacion de datos.
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Recomendaciones
e Para implementar el proyecto en todas las maquinas de la empresa de estudio se
recomienda realizar un buen disefio del protocolo de comunicacion.
e Si por algun caso se usa otro tipo de PLC para realizar el proyecto se debe tener en
cuenta el protocolo de comunicacion para la configuracion de DA Server que es el OPC

de Intouch.
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ANEXOS

ANEXO 1. Planos mecénicos de los soportes del sensor reflectivo
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ANEXO 2. Plano eléctrico de los componentes de automatismo
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ANEXO 3. Manual de Uso del HMI del Sistema de supervision de
produccion y eficiencia de maquinas tejedoras de una planta textil

Este es un documento guia para el correcto uso del HMI, que servira para detallar la produccién
de las maquinas de estudio de la tesis “Sistema de supervision de produccion y eficiencia de
maquinas tejedoras de una planta textil”.

Para manejar el HMI se deben seguir los pasos que se detallan a continuacion:

1. Abrir Programa Intouch

Ejecutar como administrador el programa Intouch.

Ejecutar con procesador de gréficos
Abnir ka ubicacion del archivo.

@ Ejecutar como sdministrador

Solucionar problemas de compatibisdad
Anclar a Inicio

[ Analizar con Windows Defender...
Anclar a la barma de tareas
Restaurar versiones anteriores
Enviar s
Cortar
Copiar

Crear acceso directo
Eliminar
Cambisr nombre

Propiedades

2. Abrir aplicacion “TESIS SUPERVISION PRODUCCION”

Se da clic derecho sobre el icono “TESIS SUPERVISION PRODUCCION” y posteriormente
presionar en WindowViewer.

[ InTouch - Application Manager - [c\users\dario\desktop\proyecto supervisién maquinas tejedoras]

SCADA  SCADA TESIS TESIS
SUPERVISIO... SUPERVISIO... KNS IO1] SUPERVISIO...
BN WindouMaker  Colem

WindowViewer Crl+V
DBLoad Ctrl+L
DEDump Ctrl+D
Delete Del
Rename F2
Properties

Export Ctrl+E
Import Ctrl+|
Publish Ctrl+P




3. El Tejedor Inicia Usuario.

El tejedor de turno debe iniciar su sesion, presionando sobre el boton “INGRESAR USUARIO”

r{..,1 SISTEMA DE SUPERVISION DE PRODUCCION Y
lwie!m EFICIENCIA DE MAQUINAS TEJEDORAS DE UNA PLANTA TEXTIL “ “
Mecatrénica

TIEMPO ENCENDIDO e ) TIEMPO ENCENDIDO
Ax0g g0 azo0z0xD
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DD HH MM SS
TIEMPO EN FALLA:
0:0:0:0
DD HH MM SS

NOMERO DE MEDIAS:

DD HH MM SS DD HH MM SS
NUMERO DE MEDIAS: NUMEROD DE MEDIAS:
0 0

0 . .
NUMERO DE FALLOS: NUMERO DE FALLOS: NOMERD DE FALLOS:
0 0

|INGRESAR USUARIO) USUARIO: None
TURNO: 0
SALIR USUARIO SUPERVISOR:

TEJEDOR:

Se despliega el mend Log On, en el cual debe ingresar su nombre y su contrasefia asignada.

pr‘1 SISTEMA DE SUPERVISION DE PRODUCCION Y
i EFICIENCIA DE MAQUINAS TEJEDORAS DE UNA PLANTA TEXTIL “ “

[ ria
Mecatrénica

TIEMPO ENCENDIDO ) TIEMPO ENCENDIDO S TIEMPO ENCENDIDO
0:0:0:0 0:0:0:0 0:0:13:19
DD HH MM SS ¥ DD HH MM SS ¥ DD HH MM SS
TIEMPO EN FALLA: - = TIEMPO EN FALLA: = TIEMPO EN FALLA:
0:0:0:0 ' :0:0:0 i 0:0:0:0
DD HH MM SS DD HH MM S5
NOMERO DE MEDIAS: NUMERO DE MEDIAS:

0 Ir -
NUMERO DE FALLOS: NUMERO DE FALLOS:
0 3 0

INGRESAR USUARIO| USUARIO: None

TURNO: o
SALIR USUARIO SUPERVISOR:
TEJEDOR:

4. Reportar Fallos

Cuando la falla supera los 5 minutos sin ser arreglada, en la pantalla principal salta una alarma
de forma en que parpadea de color amarillo y negro sobre el cuadro de la imagen gue representa



la maquina en la que se debe reportar el paro, para reportarlo simplemente se debe dar clic en el
botén “REPORTAR” y se despliega un menti llamado “LISTADO DE FALLAS MAQUINA #”

r{,1 SISTEMA DE SUPERVISION DE PRODUCCION Y
EFICIENCIA DE MAQUINAS TEJEDORAS DE UNA PLANTA TEXTIL “ “

Mccal ronica

MAQUINA 59

TIEMPO ENCENDIDO
0:4:48:23
DD HH MM SS
TIEMPO EN FALLA:
09204521
DD HH MM SS
NOMERO DE MEDIAS:

1
NOMERO DE FALLOS:
3

MAQUINA FUNCIONANDO REPORTAR MENSAJE

(@) En la pantalla “LISTADO DE FALLAS MAQUINA #” se debe dar clic sobre el boton
que representa el tipo de falla que sea conveniente.

LISTADO DE FALLAS MAQUINA 59

El ry

'-NuEVA OIlDEN

b) Si se escoge como tipo de falla: AJUSTES, ELECTRONICO MECANICO,
PLANIFICACION 0 POGRAMACION de la pantalla “LISTADO DE FALLAS” abren un



subment como se puede observar en las siguientes imagenes, una vez se despliegue la
pantalla correspondiente se debe dar clic sobre la falla que ha ocurrido.

TIPOS DE FALLAS DE AJUSTES

TIPOS DE FALLAS ELECTRONICAS

TIPOS DE FALLAS MECANICAS TIPOS DE FALLAS DE PLANIFICACION

: /% LY Ll
3 14 |

<
| 3
<
TI'EJIi() RUPTURA AGUJA URLADG -" COMPLETAR MEDIA NO HAY CODIGO

3

]
Y

-‘
-
? TALO! ON Y PUNTA l

NO HAY MATERIAL @ CAMBIO DE DIBUJO

GRABAR CODIGO




5. FINALIZAR TURNO

Al momento de terminar el turno, el Supervisor debe iniciar sesidn tal como se indico en el
apartado 3, luego debe dar clic sobre el boton “FINALIZAR TURNO” para que se despliegue el

menu “FIN DE TURNO”.
SISTEMA DE SUPERVISION DE PRODUCCION Y
EFICIENCIA DE MAQUINAS TEJEDORAS DE UNA PLANTA TEXTIL “ “

TIEMPO ENCENDIDO
0:9:25:35
DD HH MM SS
TIEMPO EN FALLA:
0:0:6:17
DD HH MM SS
NOMVERD DE MEDIAS:

TIEMPO ENCENDIDO g TIEMPO ENCENDIDO
0:9:25:45 0:9:25:45
DD HH MM SS - DD HH MM SS
TIEMPO EN FALLA: =¥ TIEMPO EN FALLA:
0:0:42:11 | 0:0:29:17
DD HH MM SS DD HH MM SS
NOMERO DE MEDIAS: NOVIERD DE MEDIAS:

NOMERO DE FALLOS:
1

NUMERD DE FALLOS: NOMERO DE FALLOS:
0

MAQUINA FUNCIONANDO MAQUINA FUNCIONANDO MAQUINA FUNCIONANDO

INGRESAR USUARIO|  USUARIO:  ELVIS

P —— TURNO: 3 —

TEJEDOR: CARLOS RODRIGUEZ.

a) En la pantalla “FIN DE TURNO?”, para reportar el nimero de medias buenas se debe dar
clic sobre el boton “REPORTAR” de cada maquina, se desprenderda el menu
“CLASIFICACION DE MEDIAS MAQUINA #”. Una vez acabe de ingresar la



produccion de las méaquinas se debe dar clic en el boton “CERRAR TURNO” y volvera a
la pantalla principal.

FIN DE TURNO

Ingrese el nimero de medias buenas que realizd cada maquina.

MAQUINA 58 MAQUINA 59 MAQUINA 60

MEDIAS SIN REPORTAR: MEDIAS SIN REPORTAR: MEDIAS SIN REPORTAR:

140 95 130

REPORTAR REPCRTAR REPORTAR

b) En la pantalla “CLASIFICACION DE MEDIAS MAQUINA #”, para reportar el nimero
de medias buenas se presiona sobre el boton “DOCENAS” y se ingresa el nimero de
docenas de medias buenas y luego dar clic sobre el botéon “INSERTAR”; luego se debe
reportar el nimero de medias sueltas buenas dandole clic en el boton “MEDIAS
SUELTAS” y luego en el boton “INSERTAR” que esta a su derecha. Si se ingreso mal,
hay la opcion de reiniciar los datos ingresados y vuelve a ingresar la produccion, una vez



acabo de ingresar las medias buenas se da clic en el boton “GUARDAR 'Y CERRAR” y se
vuelve a la pantalla “FIN DE TURNO”.

CLASIFICACION DE MEDIAS MAQUINA 60

Numero de medias del turno: 120
Numero de docenas:

Numero de medias sueltas: 0

MEDIAS SUELTAS INSERTAR
RESTABLECER GUARDAR Y
CERRAR




ANEXO 4. Programacion de los Botones del HMI

En las lineas de codigo se coloca MAQ _1 o m1, siendo 1 el que reemplaza el nimero de maquina,
ya que para las 3 maquinas tienen el mismo codigo y se redundaria.

Pantalla Principal:
e Boton INGRESAR USUARIO
DIM LogonResult AS DISCRETE;
LogonResult = PostLogonDialog();
e Boton SALIR USUARIO
DIM desloguearse;
desloguearse = Logoff();
e Botdn cuadro de méaquina
Show "MAQUINA_1";
e Boton FIN DE TURNO
M1 _CERRAR=0;
Show “FIN DE TURNO";
e Boton REINICIAR VARIABLES
REINICIO_TOTAL=1;
M1 _FALLOS_TOTAL=0;
M2_FALLOS _TOTAL=0;
M3_FALLOS_TOTAL=0;
M1 _DIA=0;
M1_HORA=0;
M1_MIN=0;
M1 SEG=0;
M1 _DIA F=0;
M1 HORA_F=0;
M1 _MIN_F=0;
M1 SEG_F=0;
M2_DIA=0;
M2_HORA=0;
M2_MIN=0;
M2_SEG=0;
M2_DIA_F=0;
M2_HORA_F=0;
M2_MIN_F=0;
M2_SEG_F=0;
M3_DIA=0;
M3_HORA=0;
M3_MIN=0;
M3_SEG=0;
M3_DIA_F=0;

M3_HORA_F=0;
M3_MIN_F=0;
M3_SEG_F=0;
Pantalla “LISTADO DE FALLAS DE LA
MAQUINA”
e Boton AJUSTES
M1 _N_AJUSTE = M1_N_AJUSTE+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1 _FALLOS TOTAL =
M1 _FALLOS TOTAL+1;
TIPO_FALLA="AJUSTES";
Show "AJUSTES_M1";
Hide "FALLAS MAQUINA _1";
e Botén ELECTRONICO
M1_N_ELECTRONICO =
M1_N_ELECTRONICO+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1 _FALLOS TOTAL =
M1 FALLOS TOTAL+1;
TIPO_FALLA="ELECTRONICO";
Show "ELECTRONICO_M1";
Hide "FALLAS MAQUINA 1";
e Botén MECANICO
M1_N_MECANICO = M1_N_MECANICO+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1 _FALLOS TOTAL =
M1 FALLOS TOTAL+1;
TIPO_FALLA="MECANICO";
Hide "FALLAS_MAQUINA 1"
Show "MECANICO_M1";
e Botén PLANIFICACION
M1_N_PLANIFICACION =
M1_N_PLANIFICACION+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1 _FALLOS TOTAL =
M1 _FALLOS TOTAL+1;
TIPO_FALLA="PLANIFICACION";
Hide "FALLAS_MAQUINA 1"



Show "PLANIFICACION_M1";
e Boton PROGRAMACION
M1 N_PROGRAMACION =
M1 N PROGRAMACION+1;
N_REPORTES M1=0;
M1 FALLOS TOTAL = M1 FALLOS;
TIPO_FALLA="PROGRAMACION";
Hide "FALLAS _MAQUINA _1";
Show "PROGRAMACION_M1";
e Botén SIN ORDEN
M1 N_SIN_ORDEN =M1 N_SIN_ORDEN+1;
N_REPORTES M1=0;
M1 FALLOS TOTAL =
M1 FALLOS TOTAL+1,;
TIPO_FALLA="SIN ORDEN";
DETALLE="";
ResultCode=SQLInsert(ConnectionID,"PAROS",
"FALLOS");
Hide "FALLAS MAQUINA 1"
Show "HOME";
e Boton DEFECTO
M1 N _DEFECTO =M1 N DEFECTO+1,;
N_REPORTES M1=0;
M1_FALLOS TOTAL =
M1 FALLOS TOTAL+1,;
TIPO_FALLA="DEFECTO";
DETALLE="";
ResultCode=SQLInsert(ConnectionID,"PAROS",
"FALLOS");
Hide "FALLAS MAQUINA 1"
Show "HOME";
e Boton FALTA DE AIRE
M1 N _FALTA DE_AIRE =
M1 N_FALTA _DE_AIRE+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1 FALLOS TOTAL =
M1 _FALLOS TOTAL+1;
TIPO_FALLA="FALTA DE AIRE";
DETALLE="";
ResultCode=SQL Insert(ConnectionID,"PAROS",
"FALLOS");
Hide "FALLAS_MAQUINA 1";
Show "HOME";
e Boton GERENCIA

M1 N _GERENCIA =M1 N_GERENCIA+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1 FALLOS TOTAL =
M1 FALLOS TOTAL+1;
TIPO_FALLA="GERENCIA";
DETALLE="";
ResultCode=SQLInsert(ConnectionID,"PAROS",
"FALLOS");
Hide "FALLAS_MAQUINA 1";
Show "HOME";
e Boton LIMPIEZA
M1 N _LIMPIEZA =M1 N _LIMPIEZA+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1 FALLOS TOTAL =
M1 FALLOS TOTAL+1;
TIPO_FALLA="LIMPIEZA";
DETALLE="";
ResultCode=SQLInsert(ConnectionID,"PAROS",
"FALLOS");
Hide "FALLAS_MAQUINA 1";
Show "HOME";
e Boton MANTENIMIENTO
M1 N _MANTENIMIENTO =
M1 N _MANTENIMIENTO+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1 _FALLOS TOTAL =
M1 FALLOS TOTAL+1;
TIPO_FALLA="MANTENIMIENTO";
DETALLE="";
ResultCode=SQLInsert(ConnectionID,"PAROS",
"FALLOS");
Hide "FALLAS_MAQUINA 1";
Show "HOME";
e Boton MUESTREO
M1 N _MUESTREO =M1 _N_MUESTREO+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1_FALLOS TOTAL=M1_FALLOS TOTAL;
TIPO_FALLA="MUESTREO";
DETALLE="";
ResultCode=SQLInsert(ConnectionID,"PAROS",
"FALLOS");
Hide "FALLAS_MAQUINA 1";
Show "HOME";



e Boton RUPTURA DE HILOS
M1_N_RUPTURA_HILOS =
M1 N_RUPTURA_HILOS+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1_FALLOS TOTAL =
M1 FALLOS _TOTAL+1,;
TIPO_FALLA="RUPTURA DE HILOS";
DETALLE="";
ResultCode=SQL Insert(ConnectionID,"PAROS",
"FALLOS");
Hide "FALLAS_MAQUINA_1";
Show "HOME";
e Botén SUMINISTRO
M1 _N_SUMINISTRO =
M1_N_SUMINISTRO+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1 FALLOS TOTAL =
M1 _FALLOS TOTAL+1;
TIPO_FALLA="SUMINISTRO",
DETALLE="",
ResultCode=SQLInsert(ConnectionlD,"PAROS",
"FALLOS");
Hide "FALLAS_MAQUINA 1";
Show "HOME";
e Botén NUEVA ORDEN
M1_N_NUEVA_ORDEN =
M1_N_NUEVA ORDEN+1;
N_REPORTES_M1=0;
M1_FALLOS TOTAL =
M1_FALLOS TOTAL+1;
TIPO_FALLA="NUEVA ORDEN";
DETALLE="";
ResultCode=SQL Insert(ConnectionID,"PAROS",
"FALLOS");
Hide "FALLAS_MAQUINA 1";
Show "HOME"



ANEXO 5. Variables usadas en Intouch

NOMBRE DE LA VARIABLE

TIPO DE VARIABLE

NOMBRE DE LA VARIABLE

TIPO DE VARIABLE

MZ1_INSERTAR Memory Discrete M2_N_RUPTURA_HILOS Memory Integer
M1_ENCENDIDA_OUT Memory Discrete M2_DIA_F Memory Integer
M2_INSERTAR Memory Discrete M1_DOCENAS_MEDIAS Memory Integer
M1_CERRAR Memory Discrete M3_N_MEDIAS_DANADAS Memory Integer
M3_INSERTAR Memory Discrete M1_FALLOS_TOTAL Memory Integer
M1_FALLO I/O Discrete M3_N_DEFECTO Memory Integer
M3_RESET_MEDIAS 1/0O Discrete N_REPORTES_M3 Memory Integer
M2_RESET_MEDIAS I/O Discrete M2_N_AJUSTE Memory Integer
REINICIO_TOTAL 1/0 Discrete ResultCode Memory Integer
M3_FALLO I/O Discrete ConnectionID Memory Integer
M3_ENCENDIDA_OUT 1/0 Discrete OPERADOR Memory Integer
M2_ENCENDIDA_OUT I/O Discrete N_MAQ Memory Integer
M1_RESET_MEDIAS 1/0 Discrete M3_N_GERENCIA Memory Integer
M2_FALLO I/O Discrete ESTADO_M3 Memory Integer
M2_SEG_FT Memory Integer M2_FALLOS_TOTAL Memory Integer

M1_MEDIAS_BUENAS_OUT

Memory Integer

M2_N_ELECTRONICO

Memory Integer

M2_N_MEDIAS_DANADAS

Memory Integer

N_REPORTES_M2

Memory Integer

M2_MEDIAS_BUENAS_OUT

Memory Integer

M3_N_PROGRAMACION

Memory Integer

M1_N_AJUSTE

Memory Integer

M3_N_SUMINISTRO

Memory Integer

M1_N_ELECTRONICO

Memory Integer

M3_N_MECANICO

Memory Integer

M1_N_MECANICO

Memory Integer

M3_N_MUESTREO

Memory Integer

M1_N_PLANIFICACION

Memory Integer

M2_N_PLANIFICACION

Memory Integer

M1_N_PROGRAMACION

Memory Integer

M3_N_ELECTRONICO

Memory Integer

M1_N_SIN_ORDEN

Memory Integer

M3_N_MANTENIMIENTO

Memory Integer

M1_N_FALTA_AIRE

Memory Integer

M2_N_PROGRAMACION

Memory Integer

M1_N_MANTENIMIENTO

Memory Integer

M3_FALLOS_TOTAL

Memory Integer

M1_N_RUPTURA_HILOS

Memory Integer

M3_N_LIMPIEZA

Memory Integer

M1_N_SUMINISTRO

Memory Integer

M2_N_SIN_ORDEN

Memory Integer

M1_N_OTROS Memory Integer M3_N_AJUSTE Memory Integer
M1_N_GERENCIA Memory Integer M3_N_FALTA_AIRE Memory Integer
M1_N_LIMPIEZA Memory Integer ESTADO_M2 Memory Integer

N_REPORTES_M1

Memory Integer

M2_N_DEFECTO

Memory Integer

M1_SEG Memory Integer M3_N_SIN_ORDEN Memory Integer
M1_MIN Memory Integer M3_N_OTROS Memory Integer
M1_HORA Memory Integer M2_N_FALTA_AIRE Memory Integer
M1_DIA Memory Integer M3_N_PLANIFICACION Memory Integer
M1_SEG_F Memory Integer M3_N_RUPTURA_HILOS Memory Integer
M1_MIN_F Memory Integer M3_SEG_FT Memory Integer




M1_HORA_F

Memory Integer

M1_MEDIAS_SOBRANTES

Memory Integer

M1_DIA_F Memory Integer M2_MEDIAS_SOBRANTES Memory Integer
M3_MEDIAS_REPORTE Memory Integer M3_MEDIAS_SOBRANTES Memory Integer
M1_SEG_FT Memory Integer M3_N_MEDIAS_TURNO 1/0 Integer
M1_MEDIAS_REPORTE Memory Integer M1_N_MEDIAS_TURNO 1/0 Integer
M2_MEDIAS_REPORTE Memory Integer M2_N_MEDIAS_TURNO 1/0 Integer

M3_DOCENAS_MEDIAS

Memory Integer

ESTADO_M1

Memory Integer

M1_N_DEFECTO

Memory Integer

M2_FECHA_PARO

Memory message

M1_N_MUESTREO

Memory Integer

M2_PARO_REPORTE_OFF

Memory message

M1_MIN_R1 Memory Integer M3_MSJ Memory message
M3_N_MEDIAS_BUENAS Memory Integer M1_HORA_OFF Memory message
N_MAQ_PRODUCCION Memory Integer TURNO1 Memory message
M1_N_MEDIAS_DANADAS Memory Integer M2_MSJ Memory message
M1_N_MEDIAS_BUENAS Memory Integer M2_PARO_REPORTE_ON Memory message
N_TURNO Memory Integer M2_HORA_OFF Memory message
M2_N_MUESTREO Memory Integer M1_HORA_ON Memory message
M2_HORA_F Memory Integer M3_MENSAJE Memory message
M2_N_MANTENIMIENTO Memory Integer M2_MENSAJE Memory message
M2_MIN_F Memory Integer M2_PARO_PRODUCCION_ON | Memory message
M2_N_GERENCIA Memory Integer M2_HORA_ON Memory message

M2_DIA Memory Integer M1_PARO_PRODUCCION_ON | Memory message
M3_DIA_F Memory Integer M1_PARO_PRODUCCION_OFF | Memory message
M2_MIN Memory Integer M1_MSJ Memory message
M3_MIN_F Memory Integer M1_MENSAIJE Memory message
M2_SEG Memory Integer NOMBRE_SUPERVISOR Memory message
M3_SEG_F Memory Integer NOMBRE_OPERADOR Memory message
M3_MEDIAS_BUENAS_OUT | Memory Integer M3_HORA_ON Memory message
M3_DIA Memory Integer DETALLE Memory message

M2_N_MEDIAS_BUENAS

Memory Integer

M2_PARO_PRODUCCION_OFF

Memory message

M2_DOCENAS_MEDIAS

Memory Integer

M1_PARO_REPORTE_ON

Memory message

M3_HORA

Memory Integer

M1_PARO_REPORTE_OFF

Memory message

M2_N_OTROS Memory Integer M1_FECHA_PARO Memory message
M3_MIN Memory Integer M3_HORA_OFF Memory message
M2_N_SUMINISTRO Memory Integer M3_PARO_PRODUCCION_OFF | Memory message
M3_SEG Memory Integer TIPO_FALLA Memory message
M2_N_LIMPIEZA Memory Integer HORA Memory message
M2_SEG_F Memory Integer M3_PARO_PRODUCCION_ON | Memory message
M2_N_MECANICO Memory Integer M3_PARO_REPORTE_OFF Memory message
M2_HORA Memory Integer M3_PARO_REPORTE_ON Memory message
M3_HORA_F Memory Integer M3_FECHA_PARO Memory message




