unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

PROYECTO DE GRADUACION

“DISENO Y ELABORACION DE MODULO OEE cON PLATAFORMA IGNITION”

ENERGY AND ENGINEERING SOLUTIONS

PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTuLo DE

INGENIERO EN MECATRONICA

PRESENTADO POR:

21451021 JOSE DANILO RODRIGUEZ CRUZ

ASESOR:

ING. MARTA REYES

CAMPUS SAN PEDRO SULA;

MaAvo, 2019



AGRADECIMIENTOS

Quiero hacer uso de este espacio para agradecer a Dios por cada una de sus bendiciones, y por

permitirme el haber llegado hasta este momento tan importante de mi formacion profesional.

A mi familia, especialmente a mis padres, por haber sido ejemplo de trabajo y honradez por
haberme dado la oportunidad de formarme en esta prestigiosa universidad y haber sido mi apoyo

incondicional durante todo este tiempo.

A los maestros, ingenieros e ingenieras quienes con la ensefianza que me brindaron hicieron que

pueda crecer dia a dia como profesional y como persona de bien.

A todas las personas que me han apoyado de manera desinteresada y que han hecho que este
trabajo se realice con éxito en especial a aquellos que me abrieron las puertas en la empresa que

desempefie mi practica profesional.



RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto incluyendo todas sus actividades se llevaron a cabo en Energy and Engineering
Solutions S de RL, esta empresa provee el servicio de disefio y ejecucién de soluciones con
automatizacién, tecnologia inteligente y equipo industrial. Buscando ampliar la calidad de sus
servicios y la optimizacién en los procesos de produccion de sus proyectos a empresas de todos
los rubros, se ided la implementacion del software Ignition 7.9 para el disefio y elaboracion de un
modulo OEE, para crear la plataforma ideal de calculo medicion y visualizacion de los datos mas
importantes en los procesos y asi elevar los niveles de produccion llevando el control de los

mismos.

Ignition esta basado en lenguajes de programaciony sistemas de ultima generacidon como
servidores web, bases de datos y OPC-UA. El OEE (Eficiencia General de los Equipos) es
una razon porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de la maquinaria industrial. Este
indicador recoge y agrega informacion de otros ratios como la disponibilidad de los equipos, la
calidad del producto y el rendimiento o eficiencia de las instalaciones. Hoy en dia el OEE es una

herramienta fundamental en la aplicacion de la mejora continua.

Se investigo y se recibid un curso en linea sobre la utilizacion de Ignition 7.9, al mismo tiempo se
investigaba todos los aspectos sobre el indicador OEE, para la 6ptima elaboracion del proyecto.
Se realizd el disefio de toda la plataforma visual, todas las tablas, graficos, histéricos, alarmas,
SCADAS etc. Se realizd la programacion de las distintas pantallas y configuraciones disefiadas en

la plataforma Ignition.


https://es.wikipedia.org/wiki/Raz%C3%B3n_(matem%C3%A1ticas)

ABSTRACT

The projects as well as all its activities were carried out in Energy and Engineering Solutions S de
RL, this company provides the service of design and execution of solutions with automation,
intelligent technology and industrial equipment. Seeking to extend the quality of its services and
the optimization in the production processes of its projects to companies of all the areas, the
Ignition 7.9 software implementation was devised for the design and elaboration of an OEE
module, creating in this way the ideal platform to measure, calculate and visualize the most

important data in the processes and raise the levels of production and take control of them.

Ignition is based on programming languages and state-of-the-art systems such as web servers,
databases and OPC-UA. The OEE (Overall Equipment Effectiveness) is a percentage ratio used to
measure the productive efficiency of industrial machinery. This indicator adds or collects
information from other ratios such as the availability of the equipment, the quality of the product
and the performance or efficiency of the facilities. Nowadays, the OEE is a fundamental tool in the

application of continuous improvement.

An online course on the use of Ignition 7.9 was researched and received, at the same time all
aspects of the OEE indicator were investigated, for the optimal development of the project. The
design of the entire visual platform was designed, as well all the tables, graphs, historical, alarms,
SCADAS, etc. The programming of the different screens and configurations designed on the

Ignition platform was carried out.
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GLOSARIO

Amortizacién: Es un término econdémico y contable, referido al proceso de
distribucién de gasto en el tiempo de un valor duradero.

Disefio: Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que sean Utiles y
estéticos.

Eficacia: Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.

Eficiencia: Logro de las metas con la menor cantidad de recursos

Estandar: Que sirve de patrén, modelo o punto de referencia para medir o valorar
cosas de la misma especie.

Extensivo:

Que se extiende o se puede extender, comunicar o aplicar a mas cosas o personas.
Feedback: Capacidad de un emisor para recoger reacciones de los receptores y
modificar su mensaje, de acuerdo con lo recogido.

Modular: Que esta formado por modulos.

Proceso: Procesamiento o conjunto de operaciones a que se somete una cosa para
elaborarla o transformarla.

Produccidn prevista: La produccion que se espera alcanzar en un proceso por un
determinado periodo de tiempo.

Produccioén real: Es la produccién que efectivamente se produce en un proceso por
un periodo determinado de tiempo.

Ratio: Relacion cuantificada entre dos magnitudes que refleja su proporcion.
Tiempo disponible: Es el tiempo durante el cual la planta o maquina se encontraba
en 6ptimas condiciones para realizar su desempefio.

Tiempo operativo: Es el tiempo durante el cual la planta esta produciendo a un ritmo

de produccién estandar.
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l. INTRODUCCION

La gestién empresarial es cada dia mas compleja, principalmente porque los margenes se estan ajustando
a gran velocidad, teniendo en cuenta que la mayoria de estos ajustes vienen ocasionados por circunstancias
externas que no controlamos y que tienen consecuencias como las pérdidas de productividad por
incremento de costos imputables a todos los elementos que intervienen en la fabricacion. Asi, las pérdidas
en los equipos consisten en una parte de los recursos de la empresa que no esta siendo utilizada a su

maxima capacidad (Hansen, 2006).

Y es frecuente que los costos de fabricacion presenten ineficiencias que si no se controlan a
tiempo, pueden ser causa de dafios irreparables a la compafia. Energy and Engineering
Solutions S de RL es una empresa que provee el servicio de disefio y ejecucion de soluciones con
automatizacién, tecnologia inteligente, equipo industrial y otros. Centrando sus servicios de
calidad para que estos aporten optimizacion en los procesos de produccion.

El proyecto por realizar con la colaboracion de la empresa es el disefio y elaboracion de un modulo
OEE para que la empresa lo implemente en sus proyectos futuros. Asi se lograra monitorizar todas
las constantes vitales de la planta o empresas donde se realicen los proyectos, recogiendo datos
de todos los equipos de produccion, realizando calculos e histéricos, permitiendo relacionarlos

entre si y proporcionar sélo la informacidn necesaria en cada nivel jerarquico de la empresa.

Este proyecto nace de la necesidad que tiene la empresa por ofrecer a sus clientes un producto
de calidad y con buenos estandares de produccion ademas de brindarles una plataforma visible
con datos sobre la poderosa métrica OEE en tiempo real, KPI’s, alarmas, tablas con histéricos y
reportes de toda clase que les permitiran tomar decisiones o medidas instantaneas, teniendo un

rapido feedback sobre la eficacia de las mismas.

Con la ayuda de los conocimientos adquiridos en los campos de disefio eléctrico y electronico y
mecanico, procesos industriales y automatizacion, realizaremos un estudio general del indicador
OEE, diversas estructuras de red y protocolos para la perfecta implementacion en la produccion

de esta tecnologia.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 ANTECEDENTES

Es frecuente que los costos de fabricacion de las empresas presenten ineficiencias que si no se
controlan a tiempo, pueden ser causa de dafos irreparables a la compafia ademas existe la
necesidad de poder cuantificar la productividad y eficiencia de los procesos productivos.
Teniendo en cuenta que sélo lo que se mide se puede gestionar y mejorar, estos datos, calculos
e histéricos se deben relacionar y proporcionar a los diferentes niveles jerarquicos de las

empresas.

La herramienta OEE es capaz de indicar, mediante un porcentaje, la eficacia real de cualquier
proceso productivo. Esto es un factor clave, para poder identificar y paliar posibles ineficiencias
que se originen durante el proceso de fabricacién. Debido a la alta demanda del mercado y de
los clientes se busca optimizar y mejorar el manejo de los proyectos por medio de la elaboracién

de este mddulo basado en la herramienta OEE.

2.2 DEFINICION

En el area técnica, la empresa requiere de una plataforma tecnologia e innovadora donde los
proyectos futuros puedan ser montados, monitorizados y optimizados asi como registrar los datos
e informacion mas relevante de cada uno de ellos plasmandolos en una base de datos. Facilitando
a las empresa el manejo y desarrollo de sus proyectos, ya que esta plataforma servira para
centralizar toda recopilacion de datos y unirla facilmente con la parte de automatizacién. Por otro
lado los clientes se veran beneficiados ya qué se facilitara el hecho de que los operadores no
tendran que llenar los reportes. En esta base de datos se almacenaran las causas de paro que
interponen al operador seguir con su trabajo, como el tiempo de produccion y el tiempo muerto,
también la cantidad de producto que se va generando, tomando en cuenta que con el programa
el registro sera en tiempo real. Aparte de registrar los datos de los productos generados, les

facilitaremos la visualizacidon de un anélisis armonico.



2.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

;Cuales beneficios se obtendran en la empresa, al implementar el OEE?
:Como se podra optimizar la produccion y reducir las pérdidas con el OEE?

:Qué ventaja competitiva se genera al tener una plataforma centralizada?

2.4 OBJETIVOS

Un objetivo es una meta o finalidad a cumplir para la que se disponen medios determinados. En
general, la consecucion de un determinado logro lleva implicita la superacién de obstaculos y
dificultades que pueden hacer naufragar el proyecto o, al menos, dilatar su concrecion.(Tracy,

1984).

2.4.1 Objetivo General

Disefiar en una plataforma centralizada el médulo OEE con funciones de inicio de sesion de
operador, creacion de Ordenes de trabajo, eleccion de recetas, busqueda de reportes y
visualizacién de OEE individual para las maquinas de la planta, con la ayuda de disefios, manuales

y softwares especializados.

2.4.2 Objetivos Especificos

e Definir las principales funciones a colocar en la plataforma de médulo OEE.
e Elaborar el modulo OEE con todas sus funciones y caracteristicas.
e Demostrar el funcionamiento de la plataforma con mdédulo OEE con simulaciones y

realizando un proyecto en la empresa.



2.5 JUSTIFICACION

La razon por la cual se realizara este proyecto es porque la empresa Energy and Engineering
Solutions S. de R.L. necesita una plataforma centralizada con tablas, graficos ,registros, Scada ,
bases de datos , mdodulos de comunicacion, modulos de visidn y demas herramientas de
automatizacién y control que le facilite y optimice en gran escala los futuros proyectos a sus
clientes. Los proyectos de automatizacion brindan autonomia e independencia a los procesos.
Esto permite que las tareas se realicen en un periodo de tiempo menor, aumentando la
produccién y ahorrando dinero en recursos que se necesitarian si se realizaran de forma manual.
La automatizacion permite que, hasta cierto punto, los procesos se realicen sin la intervencién del

ser humano.

La empresa ha decidido innovarse en el rubro de distintas formas destacandose con su calidad de
trabajos e innovandose fuertemente en este 2019, siendo el médulo OEE en la plataforma Ignition

uno de sus principales objetivos.



1. MARco TEORICO

3.1 EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS (OEE)

La Efectividad Global de Equipos conocida como OEE, por sus siglas en inglés (Overall Equipment
Effectiveness), es un indicador vital que representa la capacidad real para producir sin defectos, el

rendimiento del proceso y la disponibilidad de los equipos.(Salazar, 2016)

El OEE es la mejor métrica disponible para optimizar los procesos de fabricacion y esta
relacionada directamente con los costes de operacion. La métrica OEE informa sobre las pérdidas
y cuellos de botella del proceso y enlaza la toma de decisiones financiera y el rendimiento de las
operaciones de planta, ya que permite justificar cualquier decision sobre nuevas inversiones.
Ademas, las previsiones anuales de mejora del indice OEE permiten estimar las necesidades de

personal, materiales, equipos, servicios, etc. de la planificacidon anual.

Ademas, el OEE es la métrica para cumplimentar los requerimientos de calidad y de mejora
continua exigidos por la certificacion ISO 9000:2000. (Salazar, 2016, para. 2) Es una herramienta
que combina distintos aspectos de la produccion y puntos de referencia para proporcionar
informacién sobre los procesos. Es una herramienta integral de evaluacién comparativa que sirve
para evaluar los diferentes subcomponentes del proceso de produccion (por ejemplo,
disponibilidad, rendimiento y calidad) y se utiliza para medir las mejoras reales en 5S, Manufactura

Lean, TPM, Kaizen y Seis Sigma.

Se dice que engloba todos las métricas y parametros fundamentales, porque del analisis de las
tres razones que forman el OEE, es posible saber si lo que falta hasta el 100% se ha perdido por
disponibilidad (la maquinaria estuvo cierto tiempo parada), eficiencia (la maquinaria estuvo

funcionando a menos de su capacidad total) o calidad (se han producido unidades defectuosas).



3.1.1 BENEFICIOS DEL INDICADOR OEE

Los beneficios de implementar un sistema OEE en fabricas van desde la posibilidad de comparar
lotes de fabricacién y rendimientos obtenidos por equipos y lineas, hasta rastrear las causas y
motivos de pérdidas o desperdicios de un equipo o procesos, por lo que proporcionar esa
informacion precisa a los técnicos y gerentes de operaciéon de la planta, significaria una mejora

significativa en cuando a la mejora de productividad.
Los beneficios de implementar el OEE en una fabrica de produccion son:

1. Obtener datos realmente objetivos de lo que ocurre en la planta.
Tener conciencia real del alcance de los problemas.

Desarrollar una politica de mejora continua planificada.

Detectar las carencias en temas operacionales.

Detectar los errores humanos y su repercusion en la fabricacion.
Detectar los cuellos de botella.

Detectar y mejorar los problemas de calidad.

Mejora inherente a la propia instalacion del sistema.
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Analizar y provocar que el equipo humano realice correctamente las tareas.
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o

. Analizar los procesos y equipos en diferentes “Time Frames” y descubrir cuales son las
horas mas y menos productivas.

11. Detectar problemas especificos en el proceso de fabricacion.

3.1.2 CALCULO DEL INDICADOR OEE
El OEE resulta de multiplicar otras tres razones porcentuales: la Disponibilidad, la Eficiencia y la

Calidad. La llustracion 1 muestra el calculo del OEE graficamente.

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad
Ecuacion 1. Calculo del OEE

Fuente:(ECN Automation, 2018)



PLANIFICACION TIEMPO TOTAL

Disponibilidad
(B/A)

Tiempo muerto

Rendimiento

(D/C) Produccion real

Produccion Real
Piezas buenas

Capacidad productiva

O O ||®m |>

Ritmo reducido

Defectos y retrabajos

llustracion 1. Calculo de OEE

Fuente(Salazar, 2016, fig. 2)

El porcentaje de disponibilidad se calcula con las siguientes ecuaciones:

Tiempo total = Tiempo disponible + Tiempo planeado
Ecuacién 2. Calculo del tiempo total

Fuente:(ECN Automation, 2018)

Tiempo productivo = Tiempo disponible — Tiempo muerto
Ecuacién 3. Calculo del tiempo total

Fuente:(ECN Automation, 2018)

Tiempo muerto = Tiempo de averias + Tiempo de cambio de producto
Ecuacion 4. Calculo del tiempo muerto

Fuente:(ECN Automation, 2018)



Tiempo productivo
Tiempo disponible

Disponibilidad =

Ecuacion 5. Calculo de la disponibilidad

Fuente:(ECN Automation, 2018)

El porcentaje de eficiencia se calcula con las siguientes ecuaciones:

Capacidad productiva = Tiempo productivo x Capacidad standar
Ecuacion 6. Calculo de la capacidad productiva

Fuente:(ECN Automation, 2018)
Produccion real = Tiempo productivo x Capacidad real
Ecuacion 7. Calculo de la produccion real

Fuente:(ECN Automation, 2018)

Produccion real

Eficiencia =
ficiencia Capacidad productiva

Ecuacion 8. Calculo de la eficiencia

Fuente:(ECN Automation, 2018)

El porcentaje de calidad se calcula con la siguiente ecuacién:

Produccion real — Unidades defectuosas

Calidad = Produccion total

Ecuacion 9. Calculo de la calidad

Fuente:(ECN Automation, 2018)



Medir el OEE en tiempo real tiene un valor incalculable, pues se pueden abordar los problemas al
instante, y no tres dias después, incluso 30 dias después cuando ya no se puede hacer nada por
lo que ya pasé. Las plantas de produccidon son un mundo cambiante en el dia a dia, y tener
informacion y alertas en tiempo real es fundamental en el mundo de hoy para abordar las caidas

de productividad en tiempo real. (PROALNET, 2016)

Unidad de tiempo

Tiempo estdndar de fabricacion

; Unidades/hora Tiempo disponible Horas/tumo

Tiempo por turno 8 Horas/tumo Tiempo muerto Horas/tumo

Tiempo planeado {comidas,

. . 1 Horas/tumo Tiempo productivo
reuniones, juntas, etc.)

Horas/tumo

Tiempo de paradas 0.1 Horas/tumo Tiempo eficiente Horas/tumo

Tiempo de alistamiento : 015 i Horas/tumo Disponibilidad Tasa

Tiempo de cambios 0.1 Horas/tumo Capacidad productiva Unidodes/turno

Tiempo de esperas ; o ; Horas/tumo Eficiencia Tasa

Produccién real 45 Unidades/tumo Calidad Tasa

Nii d idod i
umero ce unicaces 1 i Unidades/tumo Tiempo de calidad Horas/tumo
defectuosas

Niimero de unidades

Unidades/tu
remanufacturadas nidades/tumo OEE

llustracion 2. Ejemplo de calculo de OEE

Fuente: Propia

La ilustraciéon 2 muestra un ejemplo del calculo del OEE, realizado por mi persona en un

documento de Excel descargado de una pagina de automatizacion.

3.1.3 CLASIFICACION DEL INDICADOR OEE

El valor de la OEE permite clasificar una o mas lineas de produccién, o toda la planta de una
fabrica, con respecto a las mejores de su clase y que ya han alcanzado el nivel de excelencia.

La Tabla 1 muestra los porcentajes y valoraciones tomadas en cuenta en el OEE, asi como una

breve descripcién de los mismos.



Tabla 1.Interpretacion del valor de OEE

OEE

0% - 64%

Valoracién

Deficiente (Inaceptable).

Descripcion

Se producen importantes
pérdidas econdmicas. Existe muy
baja competitividad.

65% - 74%

Regular.

Es aceptable solo si se esta en
proceso de mejora. Se producen
pérdidas econdmicas. Existe baja
competitividad.

75% - 84%

Aceptable.

Debe continuar la mejora para
alcanzar una buena valoracion.
Ligeras pérdidas econdmicas.
Competitividad ligeramente baja.

85% - 94%

Buena.

Entra en valores de Clase
Mundial. Buena competitividad.

85% - 100%

Excelente.

Valores de Clase Mundial. Alta
competitividad.

Fuente:(Salazar, 2016, fig. 3)

Como se puede observar, el ejemplo colocado en la ilustracién 2 entra en la valoracién de OEE aceptable

ya que se encuentra dentro del rango de 75% - 84%.

3.1.4 PERDIDAS A CONSIDERAR

El OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS) contempla las siguientes 6 grandes pérdidas:

1. Paradas/Averias.

2. Configuracién y Ajustes.

3. Pequefas Paradas.

4. Reduccién de velocidad.

5. Rechazos por Puesta en Marcha.

6. Rechazos de Produccion.
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Las dos primeras, Paradas/Averias y Ajustes, afectan a la Disponibilidad. Las dos siguientes
Pequeias Paradas y Reduccién de velocidad, afectan al Rendimiento y las dos Ultimas Rechazos
por puesta en marcha y Rechazos de produccién afectan a la Calidad. (“Eficiencia general de los

equipos,” n.d., para. 8)

3.1.4.1 Disminucién de Disponibilidad

La disminucion de disponibilidad es Unicamente debida a pérdidas de tiempo durante el cual la
maquina deberia haber estado produciendo pero no lo ha estado, cuando ningun producto sale
de la maquina. Las pérdidas de disponibilidad pueden ser de dos clases averias o

esperas.("Eficiencia general de los equipos,” n.d.)

Averia: Es un repentino e inesperado fallo que genera una pérdida en el tiempo de produccion.
La causa de esta disfuncion puede ser técnica u organizativa, por ejemplo; error al operar la
maquina, mantenimiento pobre del equipo. El OEE considera este tipo de pérdida a partir del

momento en el cual la averia aparece.

Espera: Es el tiempo de produccién se reduce también cuando la maquina esta en espera. La
maquina puede quedarse en estado de espera por varios motivos, por ejemplo; debido a un
cambio, por mantenimiento, o por un paro para ir a merendar o almorzar. En el caso de un cambio,
la maquina normalmente tiene que apagarse durante algun tiempo, cambiar herramientas, Utiles

u otras partes.

3.1.4.2 Disminucioén de Eficiencia

Es generada por pérdidas de velocidad, que ocurren cuando la maquina esta funcionando pero

no a su velocidad maxima. Existen dos tipos de pérdidas de velocidad:
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e Microparadas: Cuando una maquina tiene interrupciones cortas y no trabaja a velocidad
constante, estas microparadas y las consecuentes pérdidas de velocidad son generalmente
causadas por pequefos problemas tales como bloqueos producidos por sensores de
presencia o agarrotamientos en las cintas transportadoras. Estos pequefios problemas

pueden disminuir de forma drastica la efectividad de la maquina.

¢ Velocidad Reducida: La velocidad reducida es la diferencia entre la velocidad fijada en la
actualidad y la velocidad tedrica o de disefio. En ocasiones hay una considerable diferencia
entre lo que los tecndlogos consideran que es la velocidad maxima y la velocidad maxima
tedrica. En muchos casos, la velocidad de produccién se ha rebajado para evitar otras
pérdidas tales como defectos de calidad y averias. Las pérdidas debidas a velocidades

reducidas son por tanto en la mayoria de los casos ignoradas o infravaloradas.

3.1.4.3 Disminucion de Calidad

Las pérdidas de calidad ocurren cuando la maquina fabrica productos que no son buenos a la

primera. Se pueden diferenciar dos tipos de pérdidas de calidad:

e Deshechos (Scrap): Deshechos son aquellos productos que no cumplen los requisitos
establecidos por calidad, incluso aquellos que no habiendo cumplido dichas
especificaciones inicialmente puedan ser vendidos como productos de calidad menor. El
objetivo es fabricar siempre productos de primera calidad desde la primera vez. Un tipo

especifico de pérdida de calidad son las pérdidas en los arranques.

Estas pérdidas ocurren cuando:

- Durante el arranque de la maquina, la produccidon no es estable inicialmente y los

primeros productos no cumplen las especificaciones de calidad.
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- Los productos del final de la produccién de un lote se vuelven inestables y no cumplen
las especificaciones.
- Aquellos productos que no se consideran como buenos para la orden de fabricacién vy,

consecuentemente, se consideran una pérdida.

Normalmente este tipo de pérdidas se consideran inevitables. Sin embargo, el volumen

de estas puede ser sorprendentemente grande. (“Eficiencia general de los equipos,” n.d.)

Retrabajo: Los productos re trabajados son también productos que no cumplen los
requisitos de calidad desde la primera vez, pero pueden ser reprocesados y convertidos
en productos de buena calidad. A primera vista, los productos re trabajados no parecen
ser muy malos, incluso para el operario pueden parecer buenos. Sin embargo, el producto
no cumple las especificaciones de calidad a la primera y supone por tanto un tipo de

pérdida de calidad.

3.2 IGNITION

Ignition es una plataforma de desarrollo usada para la creacion de interfaces hombre maquina

(HMI), sistema de ejecucién de manufactura (MES), control supervisorio y adquisicion de datos

(SCADA). Permite la creacion de configuraciones basada en el sistema y las necesidades del

usuario mediante la tecnologia web, base de datos y OPC-UA.

Ignition es un servidor de aplicaciones industriales modulares, cuenta con un entorno web para

sus configuraciones, permite la instalacién, gestion, disefio y lanzamiento de clientes, por medio

de un navegador web.

Ignition fue fabricada por Inductive Automation, con sede en Folsom, California. Inductive

Automation fue fundada en 2003 por Steve Hechtman, un integrador de sistemas con mas de 25
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anos de experiencia que se sintio frustrado por soluciones de software limitadas y onerosas que

le impidieron satisfacer plenamente las necesidades de sus clientes.(Desmart, 2018)

Ignition naci6 de su vision de capacitar a nuestros clientes para convertir rapidamente grandes

ideas en realidad mediante la eliminacion de todos los obstaculos tecnoldgicos y econdmicos.

El software Ignition es la primera plataforma de aplicaciones industriales verdaderamente
universal para conectar todos sus datos y disefar e implementar aplicaciones industriales en toda

la empresa, sin limites. (Desmart, 2018)

Los modulos SCADA de Ignition proporcionan caracteristicas tales como: control de estado en
tiempo real, alarma, informes, adquisicién de datos, scripting, programacion, MES y soporte

movil.(“Ignition SCADA,” 2018, para. 1)

3.2.1 ARQUITECTURA

La arquitectura de Ignition es multicapa y consta de las siguientes capas:

- Sistema Operativo, proporciona recursos basicos computacionales como el sistema de archivos

y el acceso a la red.

- Maquina Virtual Java, permite que Ignition se ejecute en cualquier sistema operativo.

- Plataforma Web, permite acceder, desplegar y gestionar todos los médulos de Ignition en la

web.

- Mddulo HMI/SCADA, proporciona los médulos que permiten el acceso en tiempo real, datos a

recopilar, tendencias y control.

- Sistema de Ejecucion de Manufactura (MES), integra seguimiento, rastreo y otros modulos.

14



[ MES ] 4>[ CLIENTE ]

l HMI/SCADA l CLIENTE
l PLATAFORMA I W

l JAVA l CLIENTE / SERVIDOR
l SISTEMA OPERATIVO I l ACCESO A LA RED I

llustracion 3. Capas de Ignition

Fuente:(Zambrano, 2017, p. 13)

La arquitectura estandar basada en un servidor central es la mas utilizada, ya que proporciona un
sistema escalable y gestionable de forma centralizada, con conexiones ilimitadas a PLC, bases de

datos y clientes.

[ PLCs ]4—| I—V[ BASES DE DATOS ]

SERVIDOR CENTRAL
IGNITION

N >
[ DISENADORES ] - [ CLIENTES ]

llustracién 4. Arquitectura en IGNITION

Fuente:(Zambrano, 2017, p. 13)

3.2.2 COMPONENTES PRINCIPALES

Ignition tiene tres partes principales que son:

e Gateway Control Utility (GCU)

e Disenador
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e C(Cliente

3.2.2.1 Gateway Control Utility (GCU)

Aplicacion local que proporciona informacion sobre el Gateway, permite detener y reiniciar el

servidor, y establecer los puertos utilizados entre el Gateway y el cliente.

Ignition Gateway Control Utility = x

Ignition

Status [& Go to webpage
@. Web server is started. @ Restart

pt
E BT 45?' Reset Password
Not Started &) Thread Dump
Version a Gateway Backup

7.9.10 (G64-bit) B Gateway Restore

Edition : B
Fﬁ Create offline activation request

Standard _

Apply license.ipl
Port g 22l e
3038 [ Create offiine unactivation request
S5L Port
8043

E Save

_ llustracion 5. Gateway Control Utility
Fuente: Propia

3.2.2.2 Disenador

Aplicacién web que permite configurar y construir proyectos. El disefiador es lanzado desde el

Gateway.

3.2.2.3 Cliente
Es ejecutado desde el Gateway y es la visualizacion del proyecto sin necesidad de instalar Ignition.

Existen 3 modos para ejecutar los clientes:

- Standard : el cliente se ejecuta como una aplicacion completa e independiente. Después de ser

lanzado se puede ejecutar desde el escritorio sin necesitada de un navegador.
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- Full Screen : es similar al modo standard pero es usado para paneles y pantallas tactiles.

- Applet : es utilizado para integrar proyectos de vision en sitios web existentes, su aplicacion es

para dispositivos pequeios como teléfonos celulares.
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3.2.3 Mddulos
Los modulos son aplicaciones que forman la plataforma de Ignition, son similares a las
aplicaciones para teléfonos inteligentes. Se pueden elegir en funcién de los requerimientos del

sistema.

THIRD-PARTY MODULE LAYER

MES MQTT

PLATFORM LAYER

2R Windows @ Linux & osx

llustracion 8. Médulos en Ignition

Fuente:(Inductive Automation, n.d.)

3.3 SCADAS

Los Sistemas Scada (Control Supervisorio y Adquision de Datos) son tecnologias que permiten la
entrada a datos remotos o de dificil acceso de un proceso, mediante la utilizacién de herramientas
de comunicacién se logra el control de los mismos. Un principal componente es el software de
monitorizacion o supervision, cuya mision es habilitar la ejecucion de tareas de control
supervisorio, ademas de proporcionar la interface entre el nivel de control (PLC) y el nivel de

gestion a nivel superior.

Los sistemas SCADA van desde simples a grandes y complejos. La mayoria utiliza software HMI
(interfaz hombre-maquina) que permite a los usuarios interactuar y controlar las maquinas y

dispositivos conectados al SCADA, como valvulas, bombas, motores y mucho mas.
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El software SCADA recibe su informacién de RTU (unidades terminales remotas) o PLC
(controladores logicos programables) que reciben a su vez informacion de sensores o valores
ingresados manualmente. A partir de aqui, los datos se pueden usar para monitorear, recopilar y

analizarlos, lo que puede reducir tiempo y mejorar la eficiencia.

Los modernos sistemas SCADA permiten el acceso a datos de planta en tiempo real desde
cualquier lugar del mundo. Este acceso en tiempo real a la informacién hace posible que los
usuarios finales tomen decisiones basadas en datos sobre cobmo mejorar sus procesos.(Desmart,

2018)
Entre las principales funciones y utilidades del Scada estan:
- Monitorizacion, encargada de la representacion de datos en tiempo real.

- Supervisién, ejecucion de programas que puedan supervisar, modificar el control establecido y
tareas automaticas, pudiendo eventualmente tomar a cargo temporalmente la funcion del

operador humano, evitando una continta supervision humana.

- Visualizacion de alarmas y eventos, deteccion de situaciones que provoquen fallas en la planta

para efectuar acciones correctivas inmediatas.

- Mando, posibilidad de que los operadores puedan cambiar datos claves del proceso desde el

ordenador y escribir los mismos en los elementos de control.

- Grabacion de acciones o recetas, con una sola pulsacion se puede programar las diferentes

lineas de produccion dentro de las zonas y poner en marcha un conjunto de elementos.

- Seguridad de los datos, es necesario restringir a un nivel de usuario él envié y la recepcion de

datos.
- Seguridad en los accesos, restriccion de zonas limitadas a usuarios autorizados.

- Programacion numérica, permite realizar célculos aritméticos sobre la CPU del ordenador.
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llustracion 9. SCADA en Ignition

Fuente:(Autex, n.d.)

3.3.1 COMPONENTES GENERALES DE UN SCADA

Los elementos basicos que constituyen un sistema SCADA son:

¢ Interfaz Hombre-Maquina

Su funcidn es la representacién en forma simple del sistema a controlar, ofrece funciones para
monitoreo y control de las operaciones de un proceso remotamente. Mediante esta herramienta

computacional el operador entra en contacto con la aplicacién.

e Unidad Maestra (MTU)
Se ubica en un centro de control, es un componente de hardware y software, orientado a la
ejecucion de tareas especificas del sistema SCADA. Algunas tareas especificas, estan basadas en
estandares y protocolos abiertos que permitan intercambiar informacion en tiempo real entre el

centro de control y las estaciones remotas. Una MTU es la encargada de:
- Gestionar las comunicaciones entre aplicaciones y componentes del sistema SCADA.
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- Recopilar los datos de todas las estaciones remotas (RTU).
- Mando remoto.

- Envié de informacion.

- Comunicacion con los operadores.

- Andlisis de datos.

- Visualizacion de datos.

- Impresién.

- Seguridad.

Transmision Transmision
Red de usuaro Red de campo
Panel
P Comerssy [+ Sonw
Panel de
- st o] e
H,_.J J
o

llustraciéon 10. Funcionamiento un Scada

Fuente: (Mendoza, n.d.)

3.3.2 Sistemas de Comunicacion

Las acciones de comunicacion en el SCADA son realizadas por equipos informaticos con funciones

especificas como:
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- Estaciones de Trabajo, equipos computacionales de alto rendimiento especializados en grafico,

disefio o ingenieria, que facilita el acceso a servidores y periféricos de la red.

- Servidores de Datos, permiten la organizaciéon de datos mediante tablas relacionadas.
- Almacenar Datos, que es el archivo de datos.

- Almacenar Archivos, almacena los resultados de los analisis de los datos recogidos.

- Administracion, permite la gestion y el almacenamiento de datos del sistema SCADA.

- Comunicaciones, permite el intercambio de datos en tiempo real con estaciones remotas.

El SCADA permite el intercambio de informacion entre la estacion maestra y las unidades
terminales remotas. No existe un estandar para la estructura de los mensajes, por esto los equipos
utilizados para los sistemas SCADA hacen usos de diferentes protocolos de comunicacion. Su
funcién principal es proporcionan al operador la posibilidad de comunicarse con cualquier punto

de la planta en tiempo real.

Las diferentes combinaciones de los elementos que se comunican generan las siguientes

topologias determinadas:

- Punto a Punto: relacion maestro-esclavo, mediante una linea de comunicacién un solo elemento

remoto se conecta al sistema de control.

- Multipunto dedicado: mediante uniones directas y permanentes un solo sistema de control se
conecta a algunas estaciones remotas. La encargada de gestionar todo el trafico generado de los

elementos es la unidad central.

- Multipunto Compartido Estrella: maestro- esclavo, la interaccion de datos se realiza por turnos,
ya que se utiliza un solo punto de comunicaciones, esto es posible gracias a que las estaciones

remotas tiene identificadores Unicos.

- Multipunto Compartido en Bus: tipo cliente-servidor, el acceso es establecido por ordene, la

estacién remota se conectan una o varias unidades.
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- Multipunto Compartido en Anillo: proporciona dos caminos para la informacion, lo que la hace

mas robusta ya que en caso de fallo de un nodo el trafico no se interrumpe.

MULTIPUNTO COMPARTIDO EN ESTRELLA

PUNTO A PUNTO i

”'.;7
oo
[

MULTIPUNTO DEDICADO

MULTIPUNTO COMPARTIDO EN ANILLO
llustracion 11.Topologias Basicas del SCADA

Fuente:(Mendoza, n.d.)

3.3.3 BENEFICIOS DEL SISTEMA SCADA

Al implementar un sistema SCADA se obtiene los siguientes beneficios:

- Controlar de manera remota los diferente elementos de la planta como: encendido y apagado

de motores o bombas, apertura o cierre de valvulas, entre otro.

- Integracion de todos los componentes e informacion de la planta.

- Alertar sobre fallos o eventos inusuales en el sistema.

- Mostrar informacién real y confiable de estados de dispositivos, mediciones, etc.
- Mostrar tendencias de datos de la planta para que puedan ser procesados.

- Permite la integracion entre los niveles de campo y gestion.
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- Permitir una gestion segura y eficiente de los datos, mediante protocolos de seguridad,

limitando el acceso a personas no autorizadas.

3.4 MEs

Los sistemas de ejecucion de fabricacion (manufacturing execution system, por sus siglas en
inglés) son sistemas computarizados utilizados en la fabricacion para rastrear y documentar la

transformacién de materias primas en productos terminados.(Wikipedia, 2018)

MES proporciona informacién que ayuda a los responsables de la toma de decisiones de
fabricacion a comprender como se pueden optimizar las condiciones actuales en la planta para
mejorar la produccion. MES trabaja en tiempo real para permitir el control de multiples elementos

del proceso de produccién (por ejemplo, insumos, personal, maquinas y servicios de soporte).

3.4.1. Ventajas del MES

En definitiva disponer de un sistema MES sélo supone ventajas:

e Una buena definicién de los procesos.

e Unincremento de la eficiencia y productividad de la fabrica.
e Mayor agilidad de la cadena de suministro.

e Reduccion de tiempos y costes de fabricacion.

e Reduccion del uso del papel.

e Mejora continua en las operaciones.

e Rentabilizacién del coste por persona.

e Optimizacién del consumos energético.
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llustracion 12. Niveles jerarquicos en la automatizacion

Fuente:(Ing. Philco, n.d.)

En resumen, una mejora en la calidad de los procesos de produccion gracias a la obtencion de
informacién estratégica en tiempo real. Ademas, como ya hemos dicho, las soluciones de MES en
las plantas de produccion, se consideran una herramienta necesaria para evolucionar hacia la

Industria 4.0. (Neteris, n.d.)

3.5 CONTROLADOR LO6GICO PROGRAMABLE

3.5.1 Definicion de PLC

Segun lo define la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados Unidos un PLC —
Programmable Logic Controller (Controlador Légico Programable) es un dispositivo digital
electronico con una memoria programable para el almacenamiento de instrucciones, permitiendo
la implementacién de funciones especificas como ser: légicas, secuenciales, temporizadas, de

conteo y aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y procesos. (M. Moreno, 2013)

También se puede definir como un equipo electronico, el cual realiza la ejecucién de un programa

de forma ciclica.

Un Controlador Logico Programable, en si es un sistema de control que se basa en una
computadora. Los PLC son dispositivos electronicos o computadoras digitales de tipo industrial
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que permiten la automatizacidn, especialmente de procesos de la industria, debido a que

controlan tiempos de ejecucién y regulan secuencias de acciones.

De acuerdo con NEMA un PLC se define como “Instrumento electronico, que utiliza memoria
programable para guardar instrucciones sobre la implementacién de determinadas funciones,
como operaciones légicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores y
calculos para el control mediante modulos de E/S analégicos o digitales sobre diferentes tipos de

maquinas y de procesos “(DIEC, n.d.)

El campo de aplicacion de los PLC es muy diverso e incluye diversos tipos de industrias (ej.
Automocion, aeroespacial, construccion, etc.), asi como de maquinaria. El PLC esta disefiado para
multiples sefiales de entrada y salida, amplios rangos de temperaturas, inmunidad al ruido

eléctrico y resistencia a la vibracién y al impacto.

(Contreas, 2009) afirma: “El uso de los PLC en los ultimos afios ha tenido un gran impacto en la
industria. Gracias a los PLC se sustituyeron grandes gabinetes de relevadores por un solo

dispositivo mejorando la organizacién de estos, costos y eficiencia”.

3.5.2 Funciones basicas de un PLC

Dentro de las funciones que cumple un PLC podemos mencionar:

e La deteccion: Lectura de la sefial de los captadores o sensores distribuidos por el sistema
de fabricacion.

e El mando: Elabora y envia las acciones al sistema mediante los accionadores vy
preaccionadores.

e El dialogo hombre maquina: Mantener un dialogo con los operarios de produccion
obedeciendo sus consignas e informando del estado del proceso.

e La programacioén: para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion del
autémata el dialogo de programacién debe permitir modificar el programa incluso con el

autdmata controlando la maquina.
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Redes de comunicacion: Permiten establecer comunicacion con otras partes de control.
Las redes industriales permiten la comunicacion y el intercambio de datos entre autdmatas
a tiempo real.

Sistemas de supervision: también los autématas permiten comunicarse con computadoras
provistas de programas de supervision industrial.

Control de procesos continuos: Ademas de dedicarse al control de sistemas de eventos
discretos los automatas llevan incorporadas funciones que permiten el control de procesos
continuos. Disponen de modulos de entrada, salidas analdgicas y la posibilidad de ejecutar
reguladores PID que estan programados en el automata.

Entradas-Salidas distribuidas: Los modulos de entrada-salida pueden estar distribuidos
por la instalacion, se comunican con la unidad central dl automata mediante un cable de
red.

Buses de campo: Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus de

captadores y accionadores, reemplazando al cableado tradicional.

3.5.3 Partes de un PLC

Como los ordenadores, el PLC, va a contar de dos partes fundamentales. El hardware que es la

parte fisica o tangible del ordenador y del autémata. Y el software es el programa o programas

que hacen que el ordenador o el automata hagan un trabajo determinado, es la parte no tangible.

Segun Chapman “La velocidad, la confiabilidad y el relativamente bajo costo de las computadoras

actuales vuelven muy atractivo el uso de poderosos paquetes de computo que utilizan formulas

de series de tiempo. Algunos paquetes modernos incluyen varias formulas de series de tiempo,

integradas con una variedad de factores de suavizacion.” (Stephen N., 2006, p. 39)

Dentro de la CPU se dispone de un area de memoria, la cual emplearemos para diversas funciones:

Memoria del programa de usuario: aqui introduciremos el programa que va a ejecutar

ciclicamente.
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e Memoria de la tabla de datos: se suele subdividir en zonas segun el tipo de datos (como
marcas de memoria, temporizadores, contadores, etc.).

¢ Memoria del sistema: aqui se encuentra el programa en cédigo maquina que monitoriza
el sistema (programa del sistema).

e Memoria de almacenamiento: se trata de memoria externa que empleamos para
almacenar el programa de usuario, y en ciertos casos parte de la memoria de la tabla de

datos.

El CPU o Unidad de Control de Proceso es el corazdon del autémata programable. Es la

encargada de usuario mediante el programa del sistema. Sus funciones son:

e Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa de usuario no exceda un determinado
tiempo maximo. A esta funcion se le suele denominar watchdog.

e Ejecutar el programa de usuario.

e Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no debe acceder
directamente a dichas entradas.

e Renovar el estado de las salidas en funcion de laimagen de estas obtenida al final del ciclo
de ejecucion del programa de usuario.

e Verificacion del sistema.

(Villajulca, 2012) afirma: “Los moddulos de entrada o salida son las tarjetas electronicas que
proporcionan el vinculo entre la CPU del controlador programable y los dispositivos de campo

del sistema.”

El autébmata va a poseer un ciclo de trabajo, el cual se ejecutara de forma continua como lo

muestra la ilustraciéon 13.
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llustracion 13. Ciclo de trabajo de un PLC

Fuente:(Gonzales, 2009)
Generalmente vamos a disponer de dos tipos de Entradas y Salidas:

» Digital
» Analdgica
Las E/S digitales se basan en el principio de todo o nada, es decir o no conducen sefial alguna o

poseen un nivel minimo de tension. Estas E/S se manejan en nivel de bit dentro del programa de

usuario.

Las E/S analogicas pueden poseer cualquier valor dentro de un rango determinado especificado

por el fabricante, se basan en convertidores A/D y D/A aislados de la CPU.

Segun (Romeral & Ballcells, 2001) , “Los sistemas de control actuales con un cierto grado de
complejidad, y en particular los automatas programables, son casi siempre hibridos, es decir,

sistemas que procesan a la vez sefiales analogicas y digitales.”
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llustracion 14. Ondas de seiales de entradas 2009)

Fuente:(Gonzales,

3.5.4 Micrologix 1400

El Micrologix 1400 de Allen Bradley es el controlador de tareas para lazo abierto y lazo cerrado
en la fabricacion de equipos mecanicos y construcciéon de plantas. Debido al disefio modular
compacto cuanta con un alto rendimiento al mismo tiempo, es adecuado para una amplia

variedad de aplicaciones de automatizacion.

llustracion 15. PLC Allen Bradley Micrologix 1400
Fuente:(Unién Tecnologia,

2018)

Este controlador cuenta con:

e 2 puertos Seriales que soportan los protocolos DF1/DH485/Modbus RTU/DNP3
Slave/ASCII.

e 10Kb de memoria para programas y 10Kb de memoria para archivos de datos.

e 4 entradasy 2 salidas analdgicas.
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Segun (Ogata, 2003) ,” Los sistemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la accién de
control se denominan sistemas de control de lazo abierto, en otras palabras, en un sistema de

control de lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la entrada”.

3.5.5 Simatic S7-1200

Es un controlador modular y compacto de SIEMENS, cuenta con, un disefio escalable y flexible
para adaptarse exactamente a sus requerimientos de aplicacion, f admite comunicaciéon industrial
para satisfacer sus requerimientos de red f y tecnologia integrada con diagnostico para resolver

sus tareas de automatizacion mas complejas.
El Simatic S7-1200 cuenta con varios componentes de comunicacion como ser:

e Profinet: por medio de un Ethernet Switch CSM 1277 le brinda comunicacién con
dispositivos de programacion, pantallas HMI y otros controladores Simatic.

e Punto a punto

Este controlador cuenta con una memoria de trabajo integrada con una capacidad de 75kbyte y

con una memoria de carga de 4 Mbyte.

De acuerdo con (Carillo, 2011) "En el sistema de control a lazo cerrado, el controlador se alimenta
de la sefial de error de desempefio, la cual representa la diferencia entre la sefial de entrada y la
seflal de realimentacién con el fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a un valor
deseado. El término lazo cerrado siempre indica una accién de control realimentado para reducir

el error del sistema.”.
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llustracion 16. PLC Simatic S7-1200

Fuente: (IndiaMART)

3.5.6 Lenguaje de Programacion

En una CPU se ejecutan principalmente dos programas diferentes:

e Sistema operativo

e Programa de usuario

El Sistema operativo, que esta integrado en las CPUs, organiza todas las funciones y procesos de

la CPU que no estan ligados a una tarea de control especifica. Sus funciones son:

e Gestionar el rearranque completo y el rearranque normal.

e Actualizar la imagen de proceso de las entradas y emitir la imagen de proceso de las
salidas.

o Detectar las alarmas y llamar los OBs de tratamiento de alarmas

e Administrar las areas de memoria

El programa de usuario primero se ha de crear y luego se ha de cargar en la CPU. Contiene todas
las funciones requeridas para procesar la tarea especifica de automatizacion. Las tareas del

programa de usuario son:

o Definir las condiciones del rearranque completo y del rearranque normal de la CPU.

e Tratar datos del proceso

32


https://www.indiamart.com/proddetail/siemens-s7-1200-cpu-1215c-19617545730.html

e Reaccionar a alarmas.

e Tratamiento de perturbaciones en el desarrollo normal del programa.

El software de programacion TIA PORTAL permite estructurar el programa de usuario, es decir,
subdividirlo en distintas partes. En un programa de usuario TIA PORTAL se pueden utilizar diversos

tipos de bloques:

Tabla 2. Tipos de Bloques de Programacion

Bloques de organizacion (OB) Los OBs definen la estructura “Bloques de organizacion y

del programa de usuario. estructura del programa”
Bloques de funcién del Los SFBs y SFCs estan “Bloques de funcion de
sistema (SFBs) y funciones de integrados en la CPU S7, sistema (SFB) y funciones de
sistema (SFCs) permitiéndole acceder a sistema (SFC)"

importantes funciones del

sistema.
Bloques de funcion (FB) Los FBs son bloques con “Bloques de funcion (FB)”

“memoria” que puede
programar el mismo usuario.

Funciones (FC) Las FCs contienen rutinas de  “Funciones (FC)"
programa para funciones
frecuentes.
Bloques de datos de instancia Al llamarse a un FB/SFB, los “Bloques de datos de
(DBs de instancia) DBs de instancia se asocian al instancia”

bloque. Los DBs de instancia
se generan automaticamente
al efectuarse la compilacion.

Bloques de datos (DB) Los DBs son areas de datos "Bloques de datos globales
para almacenar los datos de (DB)"
usuario.

Fuente:(UNED, 2017)

El lenguaje Ladder, diagrama de contactos, o diagrama en escalera, es un lenguaje de
programacion grafico muy popular dentro de los autématas programables debido a que esta
basado en los esquemas eléctricos de control clasicos. De este modo, con los conocimientos que
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todo técnico o ingeniero eléctrico posee, es muy facil adaptarse a la programacién en este tipo

de lenguaje.

(Sanz Garcia, 20015) afirma: “Se trata de un lenguaje formado por un conjunto de bloques l6gicos

gue se interconectan en cascada de forma similar a como se hace en electrénica digital”.

Tabla 3.Contactos y bobinas

H Contacto  Se activa cuando hay un uno légico en el elemento que representa;
NA esto es, una entrada (para captar informacion del proceso a controlar),

una variable interna o un bit de sistema.

{ / } Bobina  Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada (izquierda) da
NC un cero logico. Su activacion equivale a decir que tiene un cero logico.
Su comportamiento es complementario al de la bobina NA.
{S} Bobina  Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 0) si no es

SET por su correspondiente bobina en RESET. Sirve para memorizar bits y,
usada junto con la bobina RESET, dan una enorme potencia en la

programacion.

Fuente: (UNED, 2017)

Se entiende entonces por programacion estructurada aquella que divide la tarea a programar en
subprogramas o modulo, que corresponden a tratamientos parciales, y que son llamados durante

el escrutinio desde un programa raiz. (Romeral & Ballcells, 2001)
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llustracion 17.Ejemplo sencillo lenguaje de programacion escalera

kp1 | T1 2
— I—I:-E o)~

Fuente:(Wikipedia, 2016)

Segun afirma Castro que: “El timer nos permite generar eventos periddicos con intervalos que
podemos controlar, es control basico para rutinas de muestreo de datos, es un control que no se

puede ver en tiempo de ejecuciéon.”(Castro Bazua, n.d., p. 38)
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IV. Metodologia

4.1 Variables de Investigacion
Las variables de investigacion de cualquier proceso de investigacién o experimento cientifico son

factores que pueden ser manipulados y medidos.

4.2 Variable Independiente
e Tiempo productivo
e Produccién real

e Capacidad productiva

4.3 Variable Dependiente
¢ Disponibilidad
e Eficiencia
e (Calidad
e OEE

4.4 Enfoque y Métodos

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como
su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion
recabada y lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio. (Hernandez Sampieri,

Fernandez, & Baptista, 2014)

Segun Blasco y Pérez (2007), sefialan que: “La investigacion cualitativa estudia la realidad en su
contexto natural y como sucede, sacando e interpretando fendmenos de acuerdo con las personas

implicadas.”

36



A medida se realizaba el proyecto se utilizd el método mixto, este método mixto cuenta con
enfoques cualitativos y cuantitativos. El enfoque cuantitativo nos facilité en la recopilacién de
datos de cuales son los elementos que un reporte con OEE debe contener. Ya que el fin es obtener

un reporte de OEE en tiempo real digitalizado. Los elementos que este reporte genera son:

Hora de inicio de produccién

Hora fin de produccion

Cantidad de produccién

Tiempo de produccion

Tiempo muerto

Cantidad de produccién en éptimas condiciones
Causas de paros

Eficiencia

DN N N N U N N NN

Capacidad productiva

El enfoque cualitativo se implementé de forma conjunta a los aportes de los supervisores e
ingenieros de planta que nos brindaron para facilitarles el disefio de los Scada que requerian
visualizar. También obligando a los operadores que tienen que registrar todos los datos

correspondientes para poder iniciar produccion.

4.5 Técnicas e instrumentos aplicados

Segun Rodriguez Pefiuelas (2008) afirma que: “Las técnicas, son los medios empleados para
recolectar informacidn, entre las que destacan la observacion, cuestionario, entrevistas,

encuestas.”

En esta seccion se daran a conocer las técnicas aplicados al proyecto para la recopilar la
informacion necesaria para satisfacer los objetivos. Las técnicas implementadas en este proyecto

fueron:
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v" Simulacion

v" Observacién

Segun Sabino (1992) afirma que: “La observacién es una técnica antiquisima, cuyos primeros
aportes seria imposible rastrear. A través de sus sentidos, el hombre capta la realidad que lo rodea,
que luego organiza intelectualmente y agrega: La observacion puede definirse, como el uso
sistematico de nuestros sentidos en la busqueda de los datos que necesitamos para resolver un

problema de investigacion.”

El programa fue elaborado de manera que el operario de la maquina tuviera la obligacion de
llenar los registros adecuados para asi poder iniciar produccion. Sin antes no llenan los registros
requeridos y no existir una orden de produccion no podran iniciar la misma. Deben iniciar sesién

en su cuenta de operario de maquina y elegir la “receta” a fabricar en la maquina.

La simulacion fue nuestra principal herramienta durante la realizacién del proyecto. Ya que cada
modificacion realizada a la programacion se puede comprobar su funcionamiento en el simulador
en el RsLogix 500 y TIA PORTAL. Una vez que se comprobaba la programacion la cargabamos a

los PLC y ejecutabamos.

4.6 Materiales

Pérez Porto y Gardey (2010) afirman “Los recursos materiales, en definitiva, son los medios fisicos

y concretos que ayudan a conseguir algun objetivo”.
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Tabla 4. Listado de Materiales

Cantidad Descripcion
1 PLC Micrologix 1400
1 PLC Siemens S7-1200
1

Switch de comunicacién
Ethernet 5 puertos Siemens
Scalance
Fuente 24VDC de 3A
Breaker de 1 polo 1A
Pulsadores normalmente

abiertos

2 Pulsadores normalmente
cerrados

1 Riel Din

10 Borneras

2 Puentes de borneras

4 Cable Ethernet

1 Cableado eléctrico numero 16

Fuente: Propia

4.7 Cronograma de actividades

El proyecto fue planteado y aprobado en la semana 2 del periodo | afio 2019, se procedi6 a
trabajar diariamente y a seguir investigando ya que en el caminar de cualquier proyecto se tienden
a surgir incognitas. En la siguiente tabla se resumen las actividades mas destacadas del proyecto,

escritas en orden secuencial, junto con su fecha de ejecucion, dato medido en semanas.
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https://www.ebay.com/itm/Siemens-6GK5004-1BF00-1AB2-SCALANCE-XB004-1LD-ETHERNET-Switch/262545103786?epid=1507592132&hash=item3d20e85baa:g:TJcAAMXQQQZR0ORF
https://www.ebay.com/itm/Siemens-6GK5004-1BF00-1AB2-SCALANCE-XB004-1LD-ETHERNET-Switch/262545103786?epid=1507592132&hash=item3d20e85baa:g:TJcAAMXQQQZR0ORF
https://www.ebay.com/itm/Siemens-6GK5004-1BF00-1AB2-SCALANCE-XB004-1LD-ETHERNET-Switch/262545103786?epid=1507592132&hash=item3d20e85baa:g:TJcAAMXQQQZR0ORF
https://www.ebay.com/itm/Siemens-6GK5004-1BF00-1AB2-SCALANCE-XB004-1LD-ETHERNET-Switch/262545103786?epid=1507592132&hash=item3d20e85baa:g:TJcAAMXQQQZR0ORF

Tabla 5. Cronograma de actividades

10

Definicién del proyecto

Aprobacion del proyecto

Instalacion de software

Investigacién y recopilacién de datos

Recopilacién y adquisicion de materiales

Programacién de PLC

Obtener sefales de los PLC y comunicarlas con
Ignition

Elaboracion de SCADAS

Pruebas

Inicio de implementacién del demo en proyecto

Fuente: Propia
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V. Analisis y Resultados

5.1 PROGRAMACION EN PLC

Lo primero realizado, cuando ya se contaba con los materiales y softwares necesarios, fue la
elaboracion de la programacion en los PLC a utilizarse. Se elabord el programa destinado a
obtener los datos principales para el calculo del OEE, elaborado en lenguaje escalera (ladder). Al
requerirse dos PLC de diferentes marcas, para asi simular dos diferentes maquinas, el mismo

programa tuvo que elaborarse en dos softwares de programacion, Rslogix 500 y TIA Portal

respectivamente.

La programacién se dividio en dos partes, la parte donde se determina la sefial de arranque de

trabajo de la maquina siempre y cuando exista una orden de trabajo a ejecutarse. Dato recabado

para obtener el calculo de disponibilidad de nuestra maquina.

$ RSLogix 500 Pro - TEST 2 - x
File Edit View Search Comms Tools Window Help

Ded - Oy B E
REMOTE RUN “He [~ e o 0w e e o
[ForsEnatied [

Diver 2B ETH ode : 0d | (¥ [\User {Bit £ TmerCounter £ inputfOutput £ Compare |

e oo |5 —
EE=] - N IS
{20 Hep
[-{Z3 Centroller
i Controller Properties Orden de Trabajo
4 Processor Status I
-5 Functien Files 1"

=
|»

MO
B30

B3:0 =

- Jil 10 Configuration Bul.1766
- Channel Configuration
=-{Z] Program Files
-8 svso-
~B svsi-
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=] Data Files. B
- B Cross Reference =)
~[ 00-ouTPUT etirse 1
-0 1 -mput

[ sz-sTatus M1

[ s2-8maRY B3:0

[ te-Tmer

B cs- counTerR

[ Re- conTROL a1 START
[ 17 - nTEGER B30 10
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=] Data Logging Bul. 1766
B configuration
[ status L

{1 RCP Configuration Files e
[=1{Z] Force Files. v 2

< > AL» \File 2

e
-
g
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i
L
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B30
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B30
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llustracion 18.Programacion en RsLogix 500 “Arranque de maquina™

Fuente: Propia
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La segunda parte de la programacion elaborada fue la de conteo de producto, tanto el valor total
de productos elaborados y el valor de productos que salieron en las malas condiciones. Haciendo
la resta de ambos obtenemos el valor de productos en buena condicion para obtener la eficiencia

de nuestra maquina.

3 RSLogix 500 Pro - TEST2 - X
File Edit View Search Comms Tools Window Help

== - Ol » B8
[fofocss o [ ~Tarsmo oo mn
Forces Enabled

Diver AE_ETHA Nods - 0g|| [ ¥ T\User £Bit £ TimeriCounter £ inputiOutput £ Compare |

I LAD 2

E

=
(=[]
[=][*]

v
o
5

m
j

-

(1] Help

(23 Controller =

4 controlier Froperties Orden-;AOTuhaJn M-';;‘;AORT Pm:n;im Producsion

% Processor Status OTR — T IE 4Cc°w}l:hp -
4 e

%) Function Files 1 3 Counter €50
A1l 10 configuration Bul 1766 Bul 1766 Draset 10000« | —DN—
1 Channel Configuration Aceum o
(L] Program Files.
B svso- OrdendeTrabsic  MSTART  Producto Optimo Produceion Buena
B osvsi- 10 B30 1o —<Tu }
& Loz 0006 e = =pa Couat Up U
1 4 ) Counter €51
() Data Files Bul.1766 Bul.1766 Prasat 10000< —{DN—
BY Cross Reference Accum 0<
[ oo-outeur
0O - meut Orden ée Trabajo Broduccion
[ s2-sTATUS 10
[ 83-BNARY H/l[ RES =
[ 7e-Tmer Bul1766 M2
[ c5- CouNTER B3
[ rs- contROL
[ N7 - INTEGER 2
[ rFe-FLOAT
1-{Z] Data Logging C5:1
[ configuration ———(REs
[ status
{2 RCP Configuration Files END —
E1{Z2 Force Files

r

< > v [\File 2 Tl | W

llustracion 19. Programacion en RsLogix “Conteo de productos™

Fuente: Propia
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llustracion 20. Programacion en Tia Portal “Arranque de maquina™

Fuente: Propia
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Los contadores tanto de producto total como de producto en dptimas condiciones se resetean

al generarse una nueva orden de trabajo a realizarse.
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llustracion 21. Programacion en Tia Portal “"Conteo de producto™

Fuente: Propia

5.2 IGNITION

Para hacer uso de los valores y las sefales obtenidas en nuestras formulas, establecimos la

comunicacién entre cada uno de los PLC y nuestra plataforma principal Ignition. En el gateway de

nuestra plataforma se seleccionaron los médulos especificos de los PLC. Se configuraron

asignandole un nombre a cada PLC y configurando su direccion ip estatica dentro de nuestra red.

Overview

Backup/Restore Devices
Licensing
Modules
Projects + Successfully deleted Device " scale "
Redundancy L
. Name Type Description Enabled Status
Gateway Settings
Demo Simulators Dairy Demo Simulator true Connected
Gateway Network
Email Settings MLX simulators SLC Simulator true Connected
Micrologix_1400 Allen-Bradley MicroLogix OEE System true Connected: Protocol: EIP
Auditing
users, Roles
Service Security 51200 Siemens 57-1200 OEE System true Connected
Security Zones
Simulator Simulators Generic Simulator true Connected

llustracion 22. Conexién de PLC a plataforma Ignition

Fuente: Propia

7 7 { 7 7
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X Connections I
Overview Configuratios

ces / Device [Micrologix_1400]

Performance De
Alarm Pipelines

Gateway Scripts

Modules Aggregate Statistics

Redundancy

Reports Details Tag Count 100
SFCs

Voice Alarming Request Count 2

Tags Throughput (Mean) 1.99/sec 50
Transaction Groups 0

Throughput (1 min)

Mean Response Time ~ 8.28ms

Databases 0

Designers «30.5ms  <182Eme  <335ims  <4ETdme
* Devices
Gateway Network

Store & Forward Scheduled at 1000ms
OPC Connections
OPC-UA Server Details Load Factor 100
Vision Clients
DL TICS Request Count 2

Execution Throughput (Mean) 1.99/sec 2 50
Logs Throughput (1 min)  2.04/sec
Threads Mean Response Time ~ 2.32ms

1 o

30.5m: 1a2Ems +335.1m: 457.5m:

llustracion 23. Estado de dispositivos en plataforma Ignition

Fuente: Propia

Ignition cuenta con una gran cantidad de modulos para comunicarse con distintos dispositivos,
en el caso de este proyecto necesitamos tener instalado el modulo Siemens S7-1200 y el Allen
Bradley Micrologix. Al ingresar a la pagina de estado de dispositivos en Ignition podemos observar

el estado de nuestros PLC, respectivamente.

SYSTEMS
Overview Connections Configuration
BT Devices / Device [S1200]
Alarm Pipelines
Gateway Scripts
Modules Aggregate Statistics
Redundancy
Reports Details Tag Count 100
SFCs
Voice Alarming Request Count 1
Tags Throughput (Mean) 1.00/sec 50
Transaction Groups Throughput (1 min)  1.00/sec 3
CON ONS Mean Response Time ~ 12.46ms
Databases o
Designers <32.0ms <1522ms  <3524ms  <512.6ms
* Devices
Gateway Network
Store & Forward Scheduled at 1000ms
OPC Connections
OPC-UA Server Details Load Factor 100
Vision Clients
DIAC 1cs Request Count 1
Execution Throughput (Mean)  1.00/sec l 5
Logs Throughput (Lmin)  1.00/sec
Threads Mean Response Time  12.48ms
1 o
22.0m: 1522ms  =252.4m: m:

llustracion 23. Estado de PLC Siemens S7 1200

Fuente: Propia
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Al concluir la conexion con los PLC y la plataforma, se procedioé a obtener las sefales y marcas
necesarias de nuestro programa. Esta obtencion de datos se realiza en el disefiador de Ignition,
visualizamos esos valores en la plataforma configurando la direccién especifica de la sefial en cada

uno de los PLC. Al ser PLC distintos estas direcciones tenian distinta sintaxis.

OEE - Ignition-EES - Ignition Designer
File Edit View Project Tools Help
BrimalhO B B D - -=
Froject Browser o B x
Wl SCPETLIBFAN [project]
L) client Event Scripts
L) Gateway Event Scripts
~D= Transaction Groups
£ Micralogic B
=] siemens B
= windows
- i Alarms

4— I Main Windows

Tag Bronvwser a /B x

ABH - % -¥yPo &S

Tag Value Data Type

=% Tags
- ([ Data Types
- £ Ignition

, Micrologix 1400

- Ca0_PRE 10,000 Int2
T-' C51_PRE 10,000 Int2
+- T mStart e} Boolean

" Produccidn Total 4 Int2
+ " Producta Buena 3 Int2
- (] Siemens 1200
- () Tags
- ] system
-7 Client
- (5 Al Provigers

llustracion 24. Obtencion de
variables del PLC Micrologix
1400

Fuente: Propia
En este paso destaco que los valores de el PLC Siemens S7-1200 fueron mas complicadas de
obtener ya que Tia Portal cuenta con opciones de seguridad rigurosas en su software, se tuvieron

que desactivar y permitir la obtencion de todo tipo de datos.
Se siguieron las proximas instrucciones:

e Solo se puede acceder a bases de datos globales.

e El acceso al bloque optimizado debe estar desactivado.

e El nivel de acceso debe estar "lleno" y el "mecanismo de conexién" debe permitir GET /
PUT

e Las lecturas y escrituras no se pueden utilizar en areas de TM / CT
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OEE - Ignition-EES - Ignition Designer
File Edit View Project Tools Help

Brioal bR

Froject Browser g 7 X
Wl U CnTary [ProJect] S
EEJ Client Event Scripts
L] Gateway Event Scripts D

f—DE Transaction Groups
t[-:‘ Micralogix B
=] siemens B

+- I Main Windows -

Tag Browser a g X

ABE - & - W S

Tag Value Data Type

=+ Tags

- (@ Data Types

s (3 lgnition

- ] Line 1

=+ i OEE System

b (0] Microlagix 1400

< Smens 200
%, O sMatart & Boalean
#- 7 SProducto Bueno 3 Inta
+- T SProducto Total 4 Inta
- [ Tags
- 2] Systern
- 2] Client

- 20 Al Providers

llustracion 25. Obtencion de
variables del PLC Siemens S7-
1200

Fuente: Propia

Teniendo ya las variables en Ignition, hicimos una sencilla pantalla para verificar la correcta
visualizacion de las mismas.

OE - Ignition-EES - Ignition Designer - X
File Edit View Project Component Alignment Shape Tools Help

Bralhin Bt 0 -pI - EELAQQQ INS|obm|E I Mhm &~ =
Froject Browser - o I PR PR B P T ] Component Palstts o R X m
: =
© o Cortaner 3|1 Bz =w
| mm LED Display ] ENETEET] =0
| mm LED Display 1 1 = (o]
{— B LED Display 2 ] QEE SYSTEM Py
| mm LED Display 3 +2 Numeric Label =
= == Label é_ = Multi-State Indicator W
:: t:g::; E Micrologix 1400 Siemens 1200 M LED Display 4
|t Label 3 ] >|I Moving Analog Indicator »
Lot Label 4 ] - =l Image
E
= wi Label § 7 - == Progress Bar A
[~ - Label 6 o Produccién  Producto Bueno Produccidn  Producto Bueno
B Multi-State Indicator © & ] | T
L bt Stata i star 1B 3 bl Level Indicator

[ 4
ARE - 5 -¥WG 3P ] N . [

Tag Browser @ 8 X 7 Linear Scale
| 1| Barcode
T
Tag Value Data Type N il 3 Meter
=
- r""g‘ ] © Compass
- (@ Data Types
JA] \gmtm:p ] (No Data) [{l Thermamater
] =, IP Camera Viewer
1]
4 (3 icrologix 1400 B -l Tables
+- () siemens 1200 1 [ Table
[ Tags 1 [ Power Table
s () System ]
- List
%7[_] Client ] Eﬂ
- (3 All Providers B L ATy
=] %, Comments Panel
perty Editor CEEE T= Tag Browse Tree
- —
fim o =E wm - o
=P = [0 1 = Charts
ommen ~ - Welcome ] Main Window X B Eoow ot =

llustracién 26. Primera pantalla de prueba en el diseitiador Ignition
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Fuente: Propia

Para el almacenamiento de las variables, se instalé y conecté la base de datos MySQL, una base
de datos desarrollada por Oracle que puede ser utilizada gratuitamente. Se crearon tablas en
Ignition, una para cada PLC y las mismas fueron recopiladas en nuestra base de datos cada

segundo.

. - @ action | % Trigger | LS Options
IEREIEITES [ Enabled| B Disabled Jff Pavse

Running Execution Scheduling:

Basic DPC/Group Items (3) @ Timer O Schedule

ltern Narme valug Target Name Data Type Properties seconds) [ <]
3 MStart

" OEE SystemiMicrolo .. true Boolean
" OEE System/Microlo... 4 3 Produccion_Total Intz Data source
“» OEE System/Microlo... 3 4 Producto_Bueno Int2 |0EEDE
Tahle name:
Run-Always Expression Items (ignore trigger) (0) AV |Bmup_1able
Itern MNarme Walue Target Name Data Type Properties [ Automatically create table

[ Use custom index colurn |gmupftahl

[ Stare timestamp to t_stamp

[ 5tare quality code to |uualw_cm

Itern Name Yalue Target Name Data Type Properties 4] Delete records older than:

[T T | r

llustracion 27. llustracion 28. Tabla Micrologix en Base de
Datos MySQL

Fuente: Propia

o @ action | ¥ Trigger | [ Options
iemens [ Enabled| [ Disabled [If] Pause

Execution Scheduling:

Basic DPC/Group Items (3) @ Timer O Schedule

Itern Name Walug Target Name Data Type Properties second(s) Iz‘

“ OEE System/Siermen. . frue 3 SmStart Boolean

Running

" OEE SysterniSiemen... 3 3 SProducto_Buena Int4 Data source
" OEE System/Siemen... 4 4 SProducto_Total Int4 |OEEDEI
Tahle name:
Run-Always Expression Items (ignore trigger) {0} AV |gruun_lable
Itern Mame Walue Target Name Data Type Properties [ Automatically create tahle

[] Use custom index column: | grous_tai|

[ Stare timestamp to: t_stamp

[ stare guality code to: \qua\itv,co(

ltern Name Yalue Target Name Data Type Properties ¥ Delete recards alderthan

(KN I—T—

=

llustracion 28. Tabla Siemens en Base de Datos MySQL

Fuente: Propia
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5.3 SCADA

El desarrollo de las pantallas para el SCADA fue la actividad que mas requirié tiempo,
principalmente porque algunas de las funciones necesarias para conectar las pantallas entre
Ignition y ejecutar ciertas funciones, requerian de el empleo de programacion en Jython una

version de Python.

La ilustracion 30 muestra el resultado final de la pantalla inicial del médulo OEE. Donde solo

iniciaran sesion los usuarios permitidos por la empresa.

Ll S i f‘“‘c‘
He @B, ==& B JRY « & Hi
R24 \\\\\A K R
-@ - Ay () OEE Module

E E @ Inicio de Sesion

i i
{‘: I‘\ i & Cuenta de usuario
e o)

\
Iniciar Sesion ©

~ @A o

llustracion 29. Pagina inicio del médulo OEE

Fuente: Propia

Al iniciar sesion con el nombre de usuario y contrasefia, nos dirigimos a la pantalla principal del
modulo, donde podremos seleccionar cualquier opcion de nuestro menu para navegar tanto en
los usuarios, areas de maquinaria, ciertas configuraciones y también encontraremos la pestafia

para cerrar sesion.
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& OEE Module

‘ Katty Lanza

e
Navegacion
& Usuarios
[l Areas de Maguinaria
& Cconfiguracién

&,  Cerrar Sesién

Fuente: Propia

La pestafia areas de maquinaria nos mostrara las areas y maquinas de nuestra empresa donde

= Usuarios

Lista de Usuarios Activos o+
Buscar
Escriba algln dato del usuario para realizar la bisqueda Q ‘

Username Nombre
yestersanchez Yester Sanchez
ronaldespinoza Ronald Espinoza
ramonsalinas Ramon Salinas
Preprensa preprensa
nestormarquez Nestor Marquez
levisordonez Levis Ordonez
franklindiaz Franklin Diaz

Rol

OPERATOR

OPERATOR

OPERATOR

OPERATOR

OPERATOR

OPERATOR

OPERATOR

Acciones

llustracion 30. Lista de usuarios activos en la planta

se implemente el médulo OEE. Donde podremos elegir para observar el OEE entre 3 opciones,

un OEE individual para cada maquina, un OEE por cada area de nuestra fabrica o un OEE general

de la empresa.
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@ OEE Module =  Estampado

‘ Katty Lanza

Areas > Estampado >

-
LX-11 FOCUS-LE
Navegacion
& Usuarios ¥ Q Q
4 Tabla: Tabla:
i ~
[l Areas de Maquinaria X1 FOCUSL8

Categorias de Ordenes de
Trabajo

Genesys Factory Platform © 2014. Powered by IntecSoft.
Categorias de Retrasos

Categorias de Productos
Defectuosos

Data View
£ configuracion v

&,  Ccermrar Sesion

llustracién 31. Areas de maquinaria

Fuente: Propia
También dispone de una pestafia de reportes que nos dirigira a una pantalla donde podremos

buscar un reporte historico de una maquina y fecha determinada.

=  Reportes

Estampado > Repories

Parametros de Basqueda

Seleccione el tipo de reporte

P B E B

Seleccione una Magquina Desde
v dd/mm/aaaa

Hasta
dd/mm/aaaa

Iniciar Reporte

llustracion 32. Pantalla de busqueda de reportes
Fuente: Propia
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Al determinar la maquina y las fechas de busqueda se nos desplegara una tabla con los

historicos indicados, como la mostrada en la tabla 6.

Tabla 6. Tabla de reportes

. Pi Pi . Di ibilid S "
Estado Parte CD Origen Maquina Usuario Inicio i Duracion 16285 16288 Requeridas =panitil Rendimiento Calidad
Buenas Defectuosas ad
Finalizado 1234 test L¥-11 Cristian Perla | 11102017 1102017 0d : Oh : 58m : 28 0 1450 78 L] 100 5
17:07:11 18:06:15 4s
Finalizado  |123456 Test LX-11 Crigtian Perla  [11710:2017 11102017 0d :Oh :0m: o o 1800 ] o ] o
14:58:11 14:58:45 348
Finalizado  |123456 Test LX-11 Yester 11102017 11102017 0d :Oh :3m: 200 o 1800 38 100 100 38
Sanchez 14:54:11 14:57:48 38s
Finalizado 12345 test L¥-11 Ronald 111102017 121012017 Od : 150 34m : B0 0 155 9z 8 100 5
Espinoza 18:10:11 9:44:32 208
Finalizado |123 lestd L¥-11 Ronald 1202017 12102017 0d - Oh - Bm - 0 o 1700 55 54 100 3z
Espinoza 9:44:12 9:53:05 525
Finalizado  |01695540 ELCT150 L¥-11 Yester 11AnzoT 11102017 0d - Oh - 9m - 200 o 2820 21 28 100 20
Sanchez 141111 14:20:18 s
Total a7 44 B3 16

Fuente: Propia

En la pantalla de areas de maquinaria también encontramos la pantalla de érdenes de trabajo y

retrasos, mostradas respectivamente en las ilustraciones 34 y 35.

& OEE Module =  Ordenes de Trabajo ¢
Estampado > Ordenes de Trabajo
‘ Katty Lanza
Seleccione una maquina
-'e
‘ LX-11 v
Navegacién

&  Usuarios N Crear una Nueva Categoria de Orden de Trabajo

Ll Areas de Maquinaria

TEARAWAY
& configuracién ~
TEARAWAY
&,  Cermrar Sesién
Nombre Descripcion Tasa Ideal Acciones
123 test3 17 oeo
Nombre Descripeion Tasa Ideal Acciones

2 a8
llustracion 33. Pantalla de 6rdenes de trabajo

Fuente: Propia
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= XN

‘

Estampado > LX-11

Estado de la Maguina: DETENIDO

Sesidn iniciada Orden de trabado iniciada

Se ha detectado un retraso. Por favor, especifique el motivo

Seleccione una Categoria

LS B E B

‘ C4_Maquinaria v

Seleccione una Subcategoria

‘ C4.1_Mantenimiento preventivo v

Seleccionar

llustracion 34. Pantalla de retrasos

Fuente: Propia

Al seleccionar la pestafia de dataview nos muestra el OEE general de nuestra empresa,

basandose en el OEE de cada una de nuestras maquinas.

Estadisticas OEE

Disponibilidad Rendimiento
e .

Calidad OEE

. -

llustracién 35. Pantalla OEE

Fuente: Propia



Si seleccionamos cualquiera de nuestras maquinas, se nos desplegara la pantalla de estado de

maquina, donde nos brindara la informacién mas importante de la misma incluyendo su OEE.

Estado de la Maquina: DETENIDO

Sesidn iniciada Orden de trabado iniciada

Detalles del Trabajo

Operador: Ronald Espinoza

Tiempo transcurrido después del inicio de sesidn: 00:07:42

Orden de Trabajo: 123
Tiempo de Inicio: 10/12/2017 - 9:44AM

Piezas Requeridas: 1700

Nimeros de Salidas: 2

Retraso 'C4.1_Mantenimiento preventivo' en progrese

Tiempo de Inicio: 10/12/2017 - 9:48AM

llustracion 36. Estado de maquina

Fuente: Propia



VI. Conclusiones

“Las conclusiones no pueden ser una recopilacion de los resultados, sino el resultado de
su andlisis. Se pueden hacer conclusiones por capitulos y conclusiones generales
ajustando cada una a su contexto, en correspondencia con los objetivos propuestos y la
hipotesis elaborada, dejando clara la respuesta del problema planteado y confirmar que

la metodologia utilizada fue la correcta.”(Hernandez Leon & Coello Gonzalez, 2006)

Se lograron definir las principales funciones a colocarse en el médulo OEE, como ser la
funcién de inicio de sesion del operador, la funcion de adquisicion de orden de trabajo, la

funcién de elegir receta y visualizacion de OEE individual para las maquinas en planta.

Se elabord el médulo OEE desarrollando las diferentes pantallas para el Scada, y las

configuraciones de programacién en Ignition y el PLC.

La instalacidon del proyecto para la implementacion de la plataforma se esta llevando a
cabo actualmente en una empresa como una prueba de su funcionamiento y a partir del

mismo, se instalara en toda la planta.

54



VIl. Recomendaciones

7.1 A LA EMPRESA

e Contar en la empresa con mas PLC para el éptimo desarrollo de los proyectos y sus

respectivas pruebas.

e En vista del crecimiento que esta adquiriendo la empresa por el arduo trabajo que

desarrolla es necesario contratar mas personal técnico.

7.2 A la universidad

e Adadir al pensum de la carrera de Ingenieria en Mecatronica una clase de la teoria y
aplicaciéon de controles electromecanicos para que los alumnos, principalmente los que
no vienen de colegios técnicos, no desconozcan de este campo tan importante en el

control de procesos en las industrias.

e Facilitarle a los alumnos cursos o informacién sobre cursos afines con la carrera en
organizaciones o entes externos para que el conocimiento que obtengan en las clases de
la universidad se pueda complementar con la informacién que existe fuera de la misma.
También ayudaria al alumno a expandir el curriculum y adquirir mayor competitividad en

su vida profesional.
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