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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La planta Omnibus BB cuenta con un proceso de pintura de carrocerias de la marca
Chevrolet, una parte del mismo consta de un sistema de transporte conformado por nue-
ve cargo buses que poseen un PLC micrologix 1400 marca Allen Bradley y un Adapta-
dor WiFi cada uno. El sistema contiene un PLC principal Logix 5555 para el control del
mismo, un Panel View Plus 700 marca Allen Bradley instalado en campo el cual mues-
tra el estado, posicién de los cargo buses y averias del sistema, por ende no se cuenta
con sistema SCADA instalado en un servidor para poder monitorear el proceso desde la
red Ethernet de controladores que posee la planta. Adicional a esto se tiene una comuni-
cacion DeviceNet con 6 tableros de mando manual ubicados a lo largo de la instalacion
y dos tableros que controlan dos mesas de transferencia a la entrada y a la salida del pro-

Ceso.

En el sistema no se lleva un control minucioso del proceso; es decir no se aprovecha de

ninguna manera la informacion con la que se cuenta en la red Ethernet de controladores.

JUSTIFICACION DEL TEMA.

Por medio de la implementacién del sistema SCADA se busca una evolucién en la tec-
nologia industrial para mejorar la visualizacion de los equipos involucrados en el proce-
so en tiempo real, monitorear variables vitales durante el proceso, logrando con esto un

mejor control del estado del hardware de los equipos.

Al tener toda la informacién en el Servidor de la red Ethernet se puede procesarla lo-
grando implementar un plan de mantenimiento preventivo con datos estadisticos reales,
crear un registro historico de averias en el proceso productivo para corregirlas por medio
de una accion inmediata y un plan de accion futuro con la opcién de generar reportes y
tendencias periodicamente o cuando el usuario lo necesite; logrando un aumento en la

confiabilidad del proceso y la disponibilidad de los equipos.
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ALCANCES.

El proceso productivo sera presentado a través de pantallas graficas disefiadas de tal ma-
nera que los diagramas mimicos puedan ser identificados por el supervisor de forma
sencilla e intuitiva; por medio de la utilizacion del software de enlace CIMPLICITY
version 6.1 de la marca General Electric, la utilizacion del mismo debido a directrices

corporativas y convenios entre las representaciones.

Se implementara un plan de mantenimiento preventivo mediante la utilizacion e inter-
pretacion de la base de datos de averias existentes en el sistema creada en MSDE Data-
base Engine; que es una herramienta para la elaboracion de base de datos la cual incluye

una version reducida del SQL Server de Microsoft.

Se lograra visualizar y monitorear por medio de una PC tanto el estado de los equipos,
variables digitales y averias presentes durante el proceso productivo, asi como también
reportes estadisticos en relacion a los registros que seran grabados en la base de datos;
presentados periddicamente o cuando el personal lo requiera; informacion a la cual se
podréa acceder mediante la implementacion de un sistema de administracion de usuarios

que permitira restringir el acceso a cierta informacion.

OBJETIVOS.

Generales.
e Diseflar e implementar un sistema SCADA para el proceso Overhead de Sellado
en Omnibus BB.

Especificos.
e Elaborar un plan de mantenimiento preventivo dirigido hacia los equipos involu-
crados en el proceso productivo.
¢ Reducir de manera considerable el tiempo de paro de produccion debido a fallas

del sistema de control.
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e Disefiar e implementar un sistema de administracion de usuarios para el control
de proceso con la finalidad de monitorear el acceso de control sistema SCADA
del proceso.

e Realizar una base de datos creada en MSDE Database Engine; tanto de las ave-
rias existentes en el proceso en tiempo, duracion y tipo de averia como del tiem-

po de trabajo de los equipos.

HIPOTESIS.

Mediante la implementacion del sistema SCADA del proceso de transporte de carroce-
rias Overhead Sellado en Omnibus BB se obtendra un incremento en la confiabilidad del
proceso de produccion mejorando la disponibilidad de equipos a través de la utilizacion
de datos estadisticos de las averias presentes en el proceso con la implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo, por ende disminuyendo el tiempo de paro de produc-

cion que es critico en esta planta.

MARCO METODOLOGICO.

El método que se ha de utilizar en la elaboracion del presente proyecto es el método ex-
perimental ya que se ha de realizar pruebas experimentales de: comunicacion del PLC
principal con el software CIMPLICITY, funcionamiento e incorporacién del proyecto
con el proceso. También se ha de utilizar el método cientifico ya que se disefiara la apli-
cacion mediante un conjunto de procesos légicos que en complemento con el disefio

grafico del SCADA permitiran expresar al usuario la gréafica del proceso.
CAPITULACION

CAPITULO I

TITULO:  SISTEMA SCADA

1.1 Introduccioén.
1.2  Elementos de un sistema SCADA.
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1.3 Aplicaciones.
1.4 Interfaz Hombre-Maquina.

1.5  Adquisicién de datos.

CAPITULO II

TITULO:  INTERFAZ GRAFICA HOMBRE-MAQUINA CIMPLICITY
2.1 Introduccién.

2.2 Entorno del software.

2.3 Ventajas y aplicaciones.

CAPITULO I

TITULO: DISENO DEL SISTEMA SCADA PARA OMNIBUS BB
3.1  Identificacion y levantamiento de variables.

3.2 Enlace y comunicacion con el PLC Logix 5555 Allen Bradley.

3.3  Disefio grafico de pantallas del proceso.

3.4 Programacion de la interfaz gréfica.

CAPITULO IV

TITULO:  PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
4.1  Creacion de la base de datos.

4.2  Disefio y elaboracion del plan de mantenimiento preventivo.

4.3  Reportes y tendencias.
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RESUMEN

El proceso del Over Head de Sellado consta de cinco estaciones: dos de lijado de la ca-
rroceria, dos de sellado de las junturas de la carroceria y una de calafateo en donde se
aplica una capa de proteccion abrasiva en la parte inferior de la carroceria. Existen 12
vehiculos denominados cargo buses ubicados dentro del circuito cerrado del proceso que
son encargados de llevar la carroceria a través de cada una de las estaciones en las cuales
permanece un tiempo establecido permitiendo a los operarios que realicen su trabajo. El
proceso consta de un método de ayuda visual y auditiva denominado Andon que existe
con la finalidad de brindar ayuda de produccion a los operarios, informar alarmas del
proceso e informar indicadores de calidad, estas llamadas de Andon detienen al cargo
bus en la estacion en la que fue activado, hasta su desactivacién en donde el cargo bus

continua con su recorrido.

El presente trabajo propone la elaboracién de un sistema Scada que contempla el moni-
toreo mediante la visualizacion en tiempo real del estado de funcionamiento y de falla de
los equipos y del proceso por medio de una interfaz grafica desarrollada en la plataforma
de software Cimplicity de GEFanuc, con la posibilidad de generar dos reportes con in-
formacion diferenciada: de fallas y de paros de proceso por llamados de Andon, ambos

programados con filtros de informacion.

El sistema Scada contiene un plan de mantenimiento preventivo enfocado hacia los poli-
pastos y la unidad de traslacion de los 12 cargo buses, siendo su objetivo principal el de
comunicar al programador de actividades de mantenimiento por medio de un mensaje
desplegado en la pantalla, el equipo al que se le debe realizar una revision general que

contempla una serie de actividades recomendadas por el fabricante.
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1 SISTEMA SCADA

1.1 INTRODUCCION

Proviene de las siglas SCADA cuyo significado es: Supervisory Control And Data
Acquisition (Control con Supervision y Adquisicion de Datos): Es un sistema basado
en computadores que permite supervisar y controlar variables de proceso a distancia,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores autono-
mos) y controlando el proceso de forma automatica por medio de un software espe-
cializado. (Rodriguez, 2007)

El sistema Scada Provee de toda la informacion que se genera en el proceso produc-
tivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros usuarios superiores
dentro de la empresa (supervision, control calidad, control de produccidn, almace-
namiento de datos, etc.). (Rodriguez, 2007)

1.2 ELEMENTOS DE UN SISTEMA SCADA

El sistema Scada posee componentes que aportan en funciones especificas tales co-
mo: recopilacién de datos, control del sistema, monitoreo y visualizacion del proce-

so, etc. Para esto se encuentran divididos en 2 grandes grupos:

1.2.1 HARDWARE

La estructura de hardware necesaria para que un sistema Scada pueda recopilar datos
del proceso en un controlador automata; este a su vez envie la informacion a traves
de un sistema de comunicacion hacia un sistema central de procesamiento de datos
en donde haya la posibilidad de visualizar el proceso por medio de una interfaz

hombre-maquina tendré la siguiente distribucién: (Rodriguez, 2007)
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1.2.1.1 UNIDAD CENTRAL, MTU!

Es la encargada de centralizar el control del sistema, puede ser uno o varios servido-
res de acuerdo a la aplicacion o tipo del sistema sobre el cual recae la responsabilidad
de comunicarse con la unidad terminal remota y esta a su vez con los dispositivos de

campo (Figural.l).

Figura 1.1 Unidad central de un proceso de recoleccion de datos de temperatura®.

Entre las mas importante funciones que posee la MTU se encuentran anunciadas a

continuacion:

e Gestionar las comunicaciones con los dispositivos de campo mediante la im-
plementacién de una topologia de red a través de puntos de acceso (Access
Point).

e Gestion y almacenamiento de datos recopilados durante el proceso, posterior
a una presentacion en tendencias, tabulaciones, gréficos estadisticos, etc. co-
Mo sea necesario.

e Configuracion del entorno de trabajo del Scada adaptandolo a la aplicacién
en la que se requiere.

e Visualizacion de datos mediante la utilizacion de diagramas mimicos intuiti-
vos al operador.

e Monitoreo de variables vitales para la correcta operacion del proceso emi-

! Sistemas Scada (Rodriguez, 2007)
2 Fuente: http://sine.ni.com/ds/app/doc/p/id/ds-215/lang/en

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES 2



UNIVERSIDAD POLITECNICA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PROCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

tiendo alarmas visuales para contrarrestar la condicion identificada.

e Control y mando del proceso mediante programacién segun necesidades de la
aplicacion.

e Envio o exportacion de informacion hacia clientes externos que utilizan esta

informacion para optimizar recursos en el proceso.

1.2.1.2 UNIDAD REMOTA?®

La unidad remota comprende un conjunto de dispositivos de control, supervision y
registro de datos que se deben vincular a la red de comunicaciones para enviar in-

formacion hacia la MTU, dentro de estos Dispositivos de control tenemos:

e Controlador Logico Programable, PLC: Estos controladores fueron conce-
bidos para controlar aplicaciones de procesos sin la necesidad de comunicarse
y exportar datos de importancia, con la evolucién de estos controladores se
han ido afiadiendo tarjetas de comunicaciones, tarjetas de expansion de entra-
das-salidas, con la finalidad de complementar la informacion del proceso (Fi-

gura 1.2).

Figura 1.2 PLC Control Logix 5000 con tarjetas de comunicacion, 1/0%.

e Dispositivo Electronico Inteligente, IED: Son dispositivos electronicos dis-

puestos para realizar un control minucioso, especifico de un determinado pro-

% Sistemas Scada (Rodriguez, 2007)
* Fuente: http://www.wix.com/imepa_mx/index
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ceso manejando una autonomia de decision, dentro de estos procesos se en-
cuentran integrados: Transductores, variadores de frecuencia, moduladores de
onda, procesadores de registro de datos, Controladores de energia reactiva,

etc., todo esto con la finalidad de comunicarse mediante un bus de campo.

e Unidad Terminal Remota, RTU: Las unidades remotas se encargaban en un
principio de recopilar datos de elementos de campo y reenviarlos hacia la
MTU. Dentro de su estructura se encuentra ordenadores especiales que con-
trolan directamente el proceso mediante tarjetas de acoplamiento y protocolos
de comunicacién especificos para cada proceso. Son sistemas mas robustos
que pueden trabajar en ambientes agresivos, incluso en malas condiciones
eléctricas, como variaciones de tension, transitorios de red, interferencias

electromagnéticas.

e Sistemas Remotos: Un sistema remoto puede funcionar como sistema auto-
nomo de control con capacidades de visualizacion, registro de datos, comuni-
cacion, seguridad, que pertenece a un sistema global de control ubicado geo-
graficamente en otro sitio del cual depende un control general.

1.2.1.3 SISTEMA DE COMUNICACIONES

La forma en que la informacion de doble via sera transmitida dentro de la red Scada,
por el medio fisico en el que se realiza el transporte y el lenguaje que se utilice for-
mara parte del sistema de comunicaciones. Los servidores de datos interrogan de
manera ciclica a los dispositivos de campo, registrando todo el tiempo cambio de
valores en variables, nuevos puntos de consigna ingresados por el operador o me-

diante recetas. (Rodriguez, 2007)

El sistema debe contar con un protocolo de comunicaciones estandarizado para evitar
la incompatibilidad con otros dispositivos, esto es tomado como una ventaja ya que
si poseemos el proceso estandarizado lo podemos integrar con cualquier sistema es-
tandar. (Rodriguez, 2007)
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1.2.1.3.1 MEDIO FiSICO DE COMUNICACION®

Actualmente, la gran mayoria de las redes estdn conectadas por algun tipo de cablea-
do, que actia como medio de transmisidn por donde pasan las sefiales entre los equi-
pos. Hay disponibles una gran cantidad de tipos de cables para cubrir las necesidades

y tamarios de las diferentes redes, desde las mas pequefias a las mas grandes.

De los medios fisicos se diferencia: la capacidad de transmision, la méxima distancia
permisiva de comunicacién entre un punto, el principio de transmision, el costo del

medio fisico, etc. A continuacion algunos tipos de medios fisicos:

e Par trenzado®: Este soporte es basado en hilos de cobre o en algunos de
aluminio, de seccion relativamente pequefia, inferior a 1 mm de didmetro,
vienen en pares de cables trenzados con objetivo de minimizar la interferen-
cia eléctrica y evitar dafio en la informacion, son de colores para ser identifi-
cados, protegidos por una cubierta aislante por lo general de PVC (Policloru-

ro de vinilo) como se muestra en la Figura 1.3.

Figura 1.3 Cable UTP CAT 5E par trenzado’.

La atenuacion o debilitamiento en este tipo de cables es inferior a 10 dB/km
para una frecuencia de 100 kHz, entre los tipos se diferencian por la protec-

cién que brindan:

® Internet (Gale6n, 2011)
® Internet (Eveliux, 2012)
" Fuente: http://construiryadministrarredch7711carlos.blogspot.com/2011/04/cable-par-trenzado.html
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o Par trenzado sin blindar: Unshielded Twisted Pair, UTP.
o Par trenzado blindado: Shielded Twisted Pair, STP.

o Par trenzado protegido contra fuego y agua.

El blindaje de un par trenzado se constituye por una trenza metélica de hilo
conductor de cobre estafiado el cual a través de su conexion a una buena co-
nexion a tierra garantiza la proteccion a interferencias electromagnéticas infe-
riores a 10 MHz. El apantallado es una simplificacion del blindaje ya que esta
constituida por una fina ldmina de aluminio y poliéster que protege al cable
de interferencias electromagnéticas superiores a 1 MHz el cual también sera
aterrizado a tierra, como podemos darnos cuenta tanto los cables apantallados
como blindados nos brindan sus caracteristicas garantizando una buena cone-
Xion a tierra de lo contrario nos pueden causar un dafio al debilitar la sefial en

lugar de tenerla clara sin interferencias.

Una de las principales caracteristicas de este tipo de cable es su velocidad de
transmision de hasta 100Mbps a una distancia menor a 1 km sin atenuacién

de la informacion, teérica e idealmente.

e Cable coaxial®: Es un cable utilizado para transportar sefiales eléctricas de al-
ta frecuencia que posee dos conductores concéntricos, uno central, llamado
vivo, encargado de llevar la informacion, y uno exterior, de aspecto tubular,
Ilamado malla o blindaje, que sirve como referencia de tierra y retorno de las
corrientes. Entre ambos se encuentra una capa aislante llamada dieléctrico, de
cuyas caracteristicas dependera principalmente la calidad del cable. Todo el

conjunto suele estar protegido por una cubierta aislante (Figura 1.4).

® Internet (Eveliux, 2012)
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Conductor
Externo

Conductor / \

interno Lamina Aisiante
o vivo Dielectrico Lamina Maila Antideslizante €xtemo

Figura 1.4 Detalle de corte del cable coaxial®.

El conductor central puede estar constituido por un alambre solido o por va-
rios hilos retorcidos de cobre; mientras que el exterior puede ser una malla
trenzada, una ld&mina enrollada o un tubo corrugado de cobre o aluminio. A

continuacion se describen algunos tipos de cables coaxiales:

o Cable RG 11: Es un cable grueso y pesado de 50 ohmios de impedan-
cia, que consta de un conductor central rodeado por 4 capas de blinda-
je lo que le permite ser empleado en entornos relativamente perturba-
dos, los segmentos maximos seran de 500 m, si se llega a superar esta

distancia se implementaran repetidores.

o Cable RG 58: Este cable es menos protegido que el anterior y se apli-
ca cuando la proteccion contra interferencia electromagnética es baja,
el cable utilizado es un hilo fino de color marrén no blindado, ofrece
menor resistencia al ruido eléctrico, la distancia maxima entre seg-

mentos es de 185 m.
o Cable RG 59: La principal aplicacion de este cable es en instalaciones
de red de television, monitoreo en red cerrada de TV, por su robustez

y la cantidad de datos permitidos en la comunicacion.

o Cable RG 6: Este cable es de mayor diametro que el cable RG 59 y

® Fuente: http:/html.rincondelvago.com/cable-coaxial.html
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considerado para aplicaciones de transmisién a frecuencias mas altas.

e Fibra 6ptica’® La fibra 6ptica es un medio de transmisién empleado habi-
tualmente en redes de datos; un hilo muy fino de material transparente, vidrio
0 materiales plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan los
datos a transmitir. El haz de luz queda completamente confinado y se propaga
por el interior de la fibra con un angulo de reflexion por encima del &ngulo
limite de reflexion total, en funcién de la ley de Snell la cual explica mediante
una férmula el calculo del angulo de refraccion de la luz al atravesar la super-
ficie de separacion entre dos medios de propagacion de la luz (o cualquier
onda electromagnética) con indice de refraccion distinto. La fuente de luz
puede ser laser o un diodo emisor de luz, LED.

Las fibras se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que permiten
enviar gran cantidad de datos a una gran distancia, con velocidades similares
a las de radio o cable. Son el medio de transmision por excelencia al ser in-
mune a las interferencias electromagnéticas, también se utilizan para redes
locales, en donde se necesite aprovechar las ventajas de la fibra dptica sobre

otros medios de transmision (Figura 1.5).

Figura 1.5 Cables de fibra optica*’.

% Internet (Eveliux, 2012)
" Fuente: http://dragonsystem-web.com/catalog/-c-43_165.html
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La fibra dptica se emplea como medio de transmision para las redes de tele-
comunicaciones, ya que por su flexibilidad los conductores épticos pueden
agruparse formando cables. Las fibras usadas en este campo son de plastico o
de vidrio, y algunas veces de los dos tipos. Para usos interurbanos son de vi-

drio, por la baja atenuacion que tienen.

Para las comunicaciones se emplean fibras multimodo y monomodo, usando
las multimodo para distancias cortas (hasta 5000 m) y las monomodo para
acoplamientos de larga distancia. Debido a que las fibras monomodo son méas
sensibles a los empalmes, soldaduras y conectores, las fibras y los componen-

tes de éstas son de mayor costo que los de las fibras multimodo.

Caracteristicas de la fibra optica:

o Cobertura mas resistente: La cubierta contiene un 25% mas material

que las cubiertas convencionales.

o Uso dual (interior y exterior): La resistencia al agua y emisiones ul-
travioleta, la cubierta resistente y el funcionamiento ambiental exten-
dido de la fibra Optica contribuyen a una mayor confiabilidad durante

el tiempo de vida de la fibra.

o Mayor proteccion en lugares himedos: Se combate la intrusién de la
humedad en el interior de la fibra con multiples capas de proteccién
alrededor de ésta, lo que proporciona a la fibra, una mayor vida util y

confiabilidad en lugares himedos.

o Empaquetado de alta densidad: Con el méximo nimero de fibras en el
menor didmetro posible se consigue una mas rapida y mas facil insta-
lacion, donde el cable debe enfrentar dobleces agudos y espacios es-
trechos. Se ha llegado a conseguir un cable con 72 fibras de construc-
cion super densa cuyo didmetro es un 50% menor al de los cables

convencionales.
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Tipos de Fibra optica

o Fibra Multimodo: Una fibra multimodo es aquella en la que los ha-
ces de luz pueden circular por mas de un modo o camino. Esto supone
que no llegan todos a la vez. Una fibra multimodo puede tener mas de
mil modos de propagacion de luz. Las fibras multimodo se usan co-
munmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 5 km; es

simple de disefar y econémico (Figura 1.6).

Figura 1.6 Fibra 6ptica multimodo*2.

El nacleo de una fibra multimodo tiene un indice de refraccién supe-
rior, pero del mismo orden de magnitud, que el revestimiento. Debido
al gran tamafio del nucleo de una fibra multimodo, es més facil de co-
nectar y tiene una mayor tolerancia a componentes de menor preci-

sion.

Dependiendo el tipo de indice de refraccion del ndcleo, tenemos dos

tipos de fibra multimodo:

« Indice escalonado: en este tipo de fibra, el ntcleo tiene un indice
de refraccién constante en toda la seccidn cilindrica, tiene alta dis-

persién modal.

« Indice gradual: mientras en este tipo, el indice de refraccion no es
constante, tiene menor dispersion modal y el nucleo se constituye

de distintos materiales.

12 http://www.fibraopticahoy.com/cables-de-fibra-optica-multimodo/
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o Fibra Monomodo: Una fibra monomodo es una fibra optica en la que
solo se propaga un modo de luz. Se logra reduciendo el didmetro del
nucleo de la fibra hasta un tamafio (8,3 a 10 micrones) que sélo per-
mite un modo de propagacion. Su transmision es paralela al eje de la
fibra (Figura 1.7). A diferencia de las fibras multimodo, las fibras
monomodo permiten alcanzar grandes distancias (hasta 400 km ma-
ximo, mediante un laser de alta intensidad) y transmitir elevadas tasas

de informacion (decenas de Gb/s).

Funda Ederior 200,

Funda Primaia 250,
Funda Cptica 125y

¥

Funda Sifcona 400,  Nicleo Optico 2.5

Figura 1.7 Fibra 6ptica monomodo™®.

1.2.1.3.2 REDES™"

A continuacion se detalla las caracteristicas de las redes que utiliza Rockwell Auto-

mation (Allen Bradley) para sus aplicaciones:

e DeviceNet: Esta red es una solucion simple que reduce el costo y tiempo re-
querido para conectar e instalar dispositivos de automatizacion industrial, y
que proporciona intercambiabilidad de los componentes de multiples provee-

dores.

Basada en la tecnologia de Controller Area Network, CAN, la red DeviceNet

es una solucion rentable para redes de bajo nivel de dispositivos industriales y

3 Fuente: http://www.revistaciencias.com/publicaciones/EpyuZlyEAFDoGCgclJ.php
% NetLinx Selection Guide (Allen Bradley Rockwell Automation, 2009)
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una manera eficaz de facilitar el acceso a la informacion presente en los dis-

positivos.

Una red DeviceNet le permite conectar dispositivos directamente a los contro-
ladores de planta sin cableado fisico de cada dispositivo en un médulo de En-
tradas/Salidas, E/S.

El uso de una red DeviceNet ayuda a:

o Reducir el cableado y los costos de instalacion.

o Reducir el tiempo de inicio.

o Reducir significativamente el tiempo de inactividad y el costo total de
propiedad con la ayuda del diagndstico.

o Soporte de aplicaciones estandar y de seguridad en el mismo cable.

o Beneficiarse de una red abierta.

o Controlar, configurar y recopilar datos sobre una unica red.

Topologia de la Red DeviceNet: La red DeviceNet permite la implementa-
cion de una linea principal y lineas en derivacion con la opcion de aumentar
en estas lineas de derivacidon ramales de nodos hasta un maximo de 6 metros

desde la linea principal (Figura 1.8).

Linea Principal

\ Linea en Derivacién

Famal
a
NODO

Figura 1.8 Topologia de red de un sistema DeviceNet.
(Rockwell Automation, 2009)
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Para la red DeviceNet, se tendra que considerar la distancia de la linea tron-
cal, la derivacion, la distancia total de todas las derivaciones en la red. La ve-
locidad de datos y el tipo de cable de la linea principal que elija también afec-
ta a las maximas distancias alcanzables en la red (Tabla 1.1). En la Tabla 1.2

se muestra algunas de las caracteristicas de la red DeviceNet.

Tabla 1.1 Distancias maximas de velocidad de transmision de datos DeviceNet.
(Rockwell Automation, 2009)

Distancia Distancia Caida acumu-
Velocidad de da- Distancia max. . . lada de longi-
max. cable max. cable :
tos cable plano (m) tud de linea
grueso (m) delgado (m) (m)
125 Kbps 420 500 100 156
250 Kbps 200 250 100 78
500 Kbps 75 100 100 39

Tabla 1.2 Caracteristicas Red DeviceNet.
(Rockwell Automation, 2009)

RED DeviceNet

Conecta dispositivos de bajo nivel directa-

Funcién mente a los controladores de planta - sin

interfaz a través de modulos 1/ O.

Sensores, arrancadores de motor, drivers,
. o . equipos, botones, HMI de gama baja, lecto-
Dispositivos de Red tipicos o
res de cddigos de barras, procesadores PLC,

valvulas.

Pequefios paquetes, los datos enviados
Repeticion de datos . .
seguin sea necesario

Numero de nodos (max.) 64 l6gicos

Velocidad de transferencia de
500, 250 o0 125 Kbps
datos

Proveedores de dispositivos Abierto

Como podemos observar en la Tabla 1.2 cada red DeviceNet soporta hasta 64
nodos, el Scanner principal utiliza un nodo, otro es reservado por default de-

jando 62 nodos disponibles para los dispositivos.

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES 13
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e ControlNet: La red ControlNet es una red de control en tiempo real que ofre-
ce una alta velocidad de transporte en tiempos criticos los datos de E/S el en-
clavamiento y mensajes de datos, incluidos los de carga / descarga de la pro-
gramacion y los datos de configuracién en un solo enlace de medios fisicos.
Tiene la capacidad de transferencia de datos de alta eficiencia y por lo cual
mejora significativamente el rendimiento de E/S. Es altamente determinista y
repetible y no se afecta por el estado de conexion de los dispositivos de la
red, mantiene una conexidn segura, fiable, sincronizada y coordinada en

tiempo real.

La red ControlNet es la mas utilizada como:

o Red definida por defecto para la plataforma Control Logix.

o Sustitucion / reemplazo de las E/S remotas universales, RIO de la red,
porque ControlNet maneja un gran nimero de puntos de E/S.

o Cumple como red principal a multiples redes DeviceNet distribuidas.

o Lacomunicacion de red es entre pares.

o Altavelocidad de E/S de red.

Las opciones de instalacion de la red ControlNet son flexibles e incluyen:

o Los medios de comunicacion de fibra Optica para el aislamiento del
ruido y las distancias de hasta 20 km.

o La opcién de anillo de fibra para la flexibilidad adicional de la topo-
logia.

o Los medios de comunicacion redundantes opcion para ayudar a asegu-
rar que un sistema puede mantener la operacion durante una condicion
de falla en el cable.

o La opcidn de seguridad intrinseca permite la instalacion de una red
ControlNet en lugares peligrosos, explosivos.

o IP67" para instalacién de cumplimiento de las normas.

!> Grado de proteccion contra inmersion bajo 1 m durante 30 minutos, proteccion contra particulas
solidas.
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Topologia de la red ControlNet: La red ControlNet es compatible con una
variedad de topologias, incluyendo linea principal / linea de derivacion, estre-
Ila, arbol, y el anillo. En su forma mas simple, la red ControlNet es una linea
principal, que conecta los nodos con un tap y una derivacion 1 m (Figura

1.9). Los repetidores son necesarios para crear otras topologias, como estrella
o anillo (Figura 1.10).

Linea Prfncipal Tap con 1m de linea de
dem acion

II1I

Figura 1.9 Sistema ControlNet con topologia en derivacién de la linea principal.
(Rockwell Automation, 2009)

\"\1_‘:\_ Tap con. 1m de linea de

Figura 1.10 Sistema ControlNet con topologia en estrella.
(Rockwell Automation, 2009)
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Cada red ControlNet soporta hasta 99 nodos. El escaner maestro utiliza un
nodo. Algunos controladores de Rockwell Automation soportan multiples re-
des ControlNet, que le da la flexibilidad de agregar mas nodos a la red Con-

trolNet, o para aumentar el rendimiento.

En una red ControlNet, la distancia méxima depende del numero de
nodos de la red, por lo general se utiliza repetidores para afiadir mas nodos o
ganar mas distancia. En el siguiente grafico se determina si son necesarios
implementar repetidores de acuerdo al nimero de nodos y distancia (Figura

1.11).

1000

Afiadir un repetidor

750

o
=
=]

No requiere un repetidor

Distancia (m)

b
=]

2 16 32 43

Numero de nodos

Figura 1.11 Limitacion de nodos en funcion de distancia en una red ControlNet.
(Rockwell Automation, 2009)

El nimero de conexiones disponibles es otro factor que se debe considerar al
determinar la capacidad en una red ControlNet. Las conexiones son una me-
dida del namero de dispositivos con los que un controlador o una tarjeta de
comunicacion se pueden comunicar. La conexion establece un vinculo de

comunicacion entre estos dos dispositivos. Las conexiones pueden ser:

o Controlador de E/S locales o0 modulos de modulos de comunicaciéon

locales.
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o Mando a distancia de modulos de comunicacién de E/S o remoto.
o El controlador de E/S remotas (rack optimizado) médulos.

Se determina indirectamente el niUmero de conexiones que utiliza el controla-
dor para comunicarse con otros dispositivos en el sistema. La arquitectura de
las conexiones es Unica para la red ControlNet. Una conexion programada le
permite enviar y recibir datos repetidamente a un intervalo predeterminado.
Este intervalo se conoce como el intervalo entre paquetes solicitados. Por
ejemplo, una conexion a un moédulo de E/S es una conexion programada por-
que el controlador en repetidas ocasiones recibe los datos desde el modulo a

un intervalo especificado.

La conexidn que se realiza es una transferencia de mensaje entre controlado-
res y E/S que se desencadena por el programa con una instruccion MSG. La
mensajeria no programada le permite enviar y recibir datos cuando sea nece-

sario.

En la Tabla 1.3 se muestra algunas de las caracteristicas de la red ControlNet.

Tabla 1.3 Caracteristicas Red ControlNet.
(Rockwell Automation, 2009)

RED ControlNet

. Soporta transmision datos entre el PLC, procesa-
Funcion . o . .
dores y dispositivos de E/S en tiempo critico.

Procesadores PLC, E/S del chasis, HMI, ordena-
Dispositivos de Red tipicos dores, drivers, robots, sensores, arrancadores de
motor.

Paquetes de tamafio mediano, las transmisiones
de datos son deterministas y repetibles

Repeticién de datos

Numero de nodos (max.) 99
Velocidad de transferencia
de datos 5Mbps

Proveedores de dispositivos | Abierto
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e EtherNet/IP: La red EtherNet/IP ofrece un conjunto completo de control,
configuracion y servicios de recoleccion de datos por capas el protocolo in-
dustrial comun en los protocolos estandar utilizados por la Internet (TCP/IP y
UDP). EtherNet/IP utiliza el protocolo TCP/IP para la mensajeria en gene-
ral/servicios de intercambio de informacion y UDP/IP de E/S de los servicios

de mensajeria para aplicaciones de control.

La aplicacion del protocolo seguro como Control Information protocol, CIP,
permite la transmision simultanea de datos de seguridad y de control estandar

y la informacion de diagndstico mas comun en la red EtherNet/IP.

La red EtherNet/IP es la méas utilizada en estos tipos de configuraciones:

o Como una solucion econdmica para la conexion de varios ordenado-
res.

o La mejor opcion cuando se desea conectar muchos dispositivos.

o Como el estandar de red para la conectividad con los sistemas empre-
sariales.

o La opcién menos costosa HMI cuando se usa con terminales Panel
View Plus.

o En una topologia en estrella cuando los nodos estan agrupados muy

juntos.

Una red EtherNet / IP;

o Permite la configuracion, la recoleccion de datos y control en una sola
red de alta velocidad.

o Ofrece la empresa a la integracion con la planta de produccién.

o Soporta aplicaciones de tiempo critico.

o Contribuye a la seguridad, el movimiento, las unidades de E/S, y las

aplicaciones de sincronizacion de tiempo.
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Topologia EtherNet: Las opciones de topologias son estrella, multipunto,
conexion en cadena y anillo para soportar mejor la aplicacion. La topologia
en estrella utiliza un interruptor o una serie de interruptores conectados entre
si, con conexiones punto a punto desde cada dispositivo a un interruptor (Fi-
gura 1.12).

Switch Switch Switch

Figura 1.12 Topologia en estrella en una red EtherNet/IP.
(Rockwell Automation, 2009)

Cuando se realice el disefio de una red EtherNet/IP se debe tomar en conside-

racion dos puntos importantes:

Las opciones de distancia varian ampliamente dependiendo del medio fisico
que se utiliza ya que si usamos un cable UTP Categoria 5e se podra tener una

distancia maxima entre un switch y un nodo de 100 m

El nimero de conexiones disponibles es otro factor que debe considerar al de-
terminar la capacidad de una red EtherNet/IP. Las conexiones son una medi-
da del niamero de dispositivos con los que un controlador o una tarjeta de co-
municacién se comunican. La conexion se establece un vinculo de comunica-

cion entre dos dispositivos. Las conexiones pueden ser:

o Controlador de E/S locales o0 modulos de modulos de comunicaciéon
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locales.
o Mando a distancia de modulos de comunicacién de E/S o remoto.

o ElI controlador de E/S remotas (rack optimizado) maodulos.

En la Tabla 1.4 se muestra algunas de las caracteristicas de la red Ethernet/IP.

Tabla 1.4 Caracteristicas Red EtherNet/IP.
(Rockwell Automation, 2009)

RED Ethernet/IP

Sistema de gestion de la planta en el vinculo (manipula-
Funcién cion de materiales), la configuracion, la recoleccion de

datos y control en una red de alta velocidad.

o . Ordenadores centrales, procesadores PLC, robots, HMI,
Dispositivos de Red tipicos .
E/S y adaptadores de E/S, drivers

Repeticion de datos Grandes paquetes de datos enviados regularmente

NUmero de nodos (max.) no tiene limites

Velocidad de transferencia
10 Mbps, 100 Mbps
de datos

Proveedores de dispositivos | Abierto

1.2.1.3.3 TOPOLOGIAS DE RED®®

Es una cadena de comunicacion usada por los nodos que conforman una red para
comunicarse, es decir es el disefio de la estructura, las caracteristicas fisicas de cone-
xién entre nodos, la distancia entre los nodos, las interconexiones fisicas, las tasas de
transmision y los tipos de sefiales no pertenecen a la topologia de la red, aunque pue-

den verse afectados por la misma.

Tipos de topologias de red:

1% Internet (Tripod, 2011)

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES 20



UNIVERSIDAD POLITECNICA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PROCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

e Red Estrella: La transferencia de informacion generalmente es efectuada
punto a punto, pero también es posible la conexion multipunto. Se conectan
todos los nodos de la red a un nodo central por ejemplo un switch el cual va a
comunicarse con cada uno de los nodos los cuales mandan informacion de re-
torno, si un nodo se aisla de la red, la misma permanece intacta sin sufrir da-
fios, pero es vulnerable fallo de toda la red al tener un dafio en el switch o

nodo central (Figura 1.13).

ég

Y
N

Figura 1.13 Diagrama representativo de una red estrella’.

Ventajas:
o Se puede aislar un nodo de la red sin que toda la red sufra dafio alguno
y no pierda comunicacion con el resto de nodos.
o Debido a que sea un sistema centralizado presenta una ventaja a nivel

de gestién en incremento de la topologia, en costo e infraestructura.

Desventajas:
o No es un sistema flexible ya que limita el crecimiento de la red en
namero de nodos lo cual es definido por la capacidad del nodo central,

y se debera emplear una conexion extra por cada nodo.

" Fuente: http://eveinliana.blogspot.com/
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o Al ser un sistema centralizado la consecuencia de fallo del nodo cen-
tral es grande ya que afecta a toda la red, lo cual reduce la confiabili-
dad del sistema.

o La cantidad de trafico que debera soportar es grande y esta aumentara
conforme al incremento de nodos periféricos, lo cual lo vuelve limita-

da al incremento de la red.

e Red Bus: En esta arquitectura el conjunto de las estaciones esta conectado a
un enlace fisico (Figura 1.14), un ramal de esta configuracion puede ser arbo-
rescente (Figura 1.15), los buses tienen una ventaja que deriva de la existen-
cia de terminadores que cierran el cable de los extremos y hacen desaparecer
la sefial del soporte. No hay que preocuparse de eliminar la sefial ya que des-

parece automaticamente en los extremos.

Figura 1.14 Diagrama representativo de una red bus.
(Tripod, 2011)

u]

e

rEl

Figura 1.15 Diagrama representativo de una red bus con derivacion arborescente.
(Tripod, 2011)
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La topologia de bus permite que todos los dispositivos de la red puedan ver
todas las sefiales de todos los demas dispositivos, lo que puede ser ventajoso
si desea que todos los dispositivos obtengan esta informacion. Sin embargo,
puede representar una desventaja, ya que es comin que se produzcan proble-
mas de trafico y colisiones, que se pueden paliar segmentando la red en varias

partes.

e Red Arbol: También conocida como topologia jerarquica puede ser vista
como una coleccion de redes en estrella ordenadas en una jerarquia. Este ar-
bol tiene nodos periféricos individuales que requieren transmitir desde y ha-
cia otro nodo solamente y no necesitan actuar como repetidores o regenerado-
res. Al contrario que en las redes en estrella, la funcion del nodo central se

puede distribuir (Figura 1.16).

Figura 1.16 Diagrama representativo de una red arbol*®,

Como en las redes en estrella convencionales, los nodos individuales pueden
quedar aislados de la red por un fallo puntual en la ruta de conexion del nodo.
Si falla un enlace que conecta con un nodo hoja, ese nodo hoja queda aislado;
si falla un enlace con un nodo que no sea hoja, la seccién entera queda aislada

del resto.

'8 Fuente: http://uso-correcto-del-internet.blogspot.com/
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Para aliviar la cantidad de trafico de red que se necesita para retransmitir todo
a todos los nodos, se desarrollaron nodos centrales mas avanzados que permi-
ten mantener un listado de las identidades de los diferentes sistemas conecta-

dos a la red.

e Red Anillo: En esta configuracion, el soporte conecta todas las estaciones de
manera que forma un circuito en bucle, la informacion circula en una sola di-
reccion a lo lardo del soporte de transmision. No obstante se puede realizar
una red bidireccional utilizando dos anillos, donde las transmisiones se efec-

than en sentidos opuestos (Figura 1.17).

Figura 1.17 Diagrama representativo de una red anillo®.

El problema de confiabilidad en este tipo de arquitectura se debe a la ruptura
del anillo a la caida de un nodo activo lo cual paraliza el trafico de la red, una
opcidn para contrarrestar este problema es la implementacion de un segundo

anillo reforzando la seguridad a nivel fisico.

9 Fuente: http://almasprotestantes.blogspot.com/2009/09/red-en-anillo.html
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1.2.2 SOFTWARE?X

Dentro del Master Terminal Unit se encuentra relacionado el software el cual serd
encargado de realizar todas las funciones mencionadas en la unidad central, entonces
sera instalado en la unidad central y estara encargado de comunicarse con otras apli-
caciones hacia arriba con elementos de gestion de datos, hacia abajo con elementos
de campo. Este software debe tener la capacidad de manejar varios protocolos de
comunicacion ya que se tendra dentro de la red varios dispositivos que probablemen-

te se comunicaran en distintas lenguajes.

En el programa Scada Se tienen dos partes bien identificados, el programa de desa-
rrollo y el Programa Run-Time para estas dos se venderan las licencias del software

segun especificaciones del proveedor.

e En el programa de desarrollo es en donde se realizara la programacion de la
aplicacion: pantallas, sistemas de visualizacion, administracion de usuarios,
sistemas de gestion de datos, alarmas, etc. Se tendra la capacidad de modifi-
car la o las aplicaciones segun las necesidades es decir no se tendré limitacio-
nes en el alcance del software.

e En el Programa Run-Time sera en donde se ejecutara la programacion creada

con el programa de desarrollo.

1.2.21 OPC

OLE para Control de Procesos, también conocido como OPC, es un mecanismo de
comunicacion estandar creado por algunas compafiias de control de proceso en con-
sorcio con Microsoft para resolver este problema de interoperabilidad. El estandar
OPC permite el intercambio de informacion en tiempo real entre clientes de PC que
cuentan con sistemas operativos de Microsoft. (National Instruments, 2012)

2 Sistemas Scada (Rodriguez, 2007).
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OPC Server: Esta es una aplicacion que realiza la adquisicion de datos de los
dispositivos de campo y que sirven para ser utilizados por aplicaciones que
consulten estos datos (OPC Client). (Rodriguez, 2007)

OPC Client: Es una aplicacion que utiliza los datos adquiridos de cualquier
proceso de se comunique en cualquier lenguaje, los clientes OPC se comuni-
can directamente con el servidor OPC que manejan el mismo lenguaje. (Ro-
driguez, 2007)

1.3 APLICACIONES Y PRESTACIONES*

Un sistema Scada se encuentra encaminado como una herramienta que proporciona

comunicacion lo mas clara y segura como sea posible, entre las prestaciones de esta

herramienta se encuentran:

Permite el monitoreo del proceso en tiempo real de cualquier tipo de dato
vinculado al proceso y al sistema Scada, sin importar distancias ni accesibili-
dad.

Se puede realizar la supervision de variables con la capacidad de programar
toma de decisiones en base a los cambios del proceso evitando la presencia
continua de un supervisor, afianzando alin mas el proceso productivo.

Permite el registro y almacenamiento del valor de variables que cambian con-
tinuamente, esto para realizar tendencias, cuadros explicativos, etc.

Logramos una mejor administracion del sistema de alarmas al centralizar toda
la informacion del proceso registrando tiempo de duracion, hora de inicio,
sistema de reconocimiento de eventos por parte del operador, toma de deci-
siones.

Posibilidad de habilitar control y mando manual desde el servidor para operar
remotamente los actuadores del proceso, ingreso de puntos de consigna, mo-
dificacion de parametros.

Permite programar procesos Yy recetas que seran realizadas por el supervisor

por ejemplo: puede programar varias variables al dar un clic del mouse en

2! Sistemas Scada (Rodriguez, 2007).
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una receta de produccion en donde cada valor serd guardado en las variables
correspondientes.

e Todo el sistema de control, adquisicion de datos, monitoreo y supervision de-
penden de una comunicacioén la cual debe ser lo mas clara y segura como sea
posible y para esto se debe garantizarla de manera que no se tenga alteracio-
nes en la informacion compartida y esta sea verdadera, en conjunto con el
aseguramiento de la informacion se debe implementar un control de accesos
pertinente el cual nos permita administrar esta informacion de una manera
apropiada, monitoreando el acceso de usuarios, cuentas de supervisores, etc.

e El lenguaje de programacion es de alto nivel en el cual podemos realizar todo

tipo de operaciones y optimizar las utilidades del sistema.

1.3.1 OBJETIVOS?

Un sistema Scada permite cierta evolucion en un proceso productivo y entre los

principales objetivos tenemos:

o Evitar pérdidas de tiempo al realizar revisiones fisicas innecesarias de paré-
metros que al final implican pérdidas de dinero, optimizando la revisién pe-
riodica mediante un servidor.

e Maximizar la accesibilidad al proceso, en parametros y control de forma re-
mota con la incorporacion de variables para optimizar la toma de decisiones
del proceso.

e Lograr una disposicion de informacion para que usuarios de distintas areas no
especializados puedan consultar datos referentes a su area que ayuden a opti-
mizar las operaciones del negocio. También se refiere a la implementacion de
planes de mantenimiento preventivo sobre las maquinas o actuadores del pro-
ceso para aumentar la disponibilidad de estos.

e Afianzar la comunicacion entre el usuario u operador con el proceso mediante
la utilizacion de un lenguaje de comunicacion amigable e intuitivo, con esto

logramos un mayor interés y compromiso de la gente.

22 Sistemas Scada (Rodriguez, 2007).

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES 27



UNIVERSIDAD POLITECNICA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PROCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

e Incrementar la productividad de cada equipo perteneciente al proceso me-
diante la elaboracion de reportes estadisticos, graficas, cuadros de respuesta,
etc.

e Facilitar la adaptabilidad a cualquier cambio o modificacion en el sistema de
visualizacion puesto que no se necesita realizar ningin cambio en hardware

para incrementar o disminuir gréaficos, pantallas, variables, etc.

1.3.2 VENTAJASZ

Entre las ventajas que presentan el sistema automatizado y Scada no solamente en la

supervision, control y adquisicion de datos tenemos:

e La flexibilidad de los automatas que controlan el proceso permiten la amplia-
cion segun las necesidades y no son una limitacion para el crecimiento de la
produccién.

e La compatibilidad de los sensores y actuadores permiten la integracion de to-
do tipo de proceso existente mediante tarjetas de adquisicion de datos (trans-
ductores).

e Los autdmatas pueden trabajar en ambientes agresivos en condiciones adver-
sas lo cual proporciona robustez y confiabilidad en el sistema.

e Gracias a los sistemas de reconocimiento de alarmas se consigue una locali-
zacion de errores lo cual nos ayuda a disminuir el tiempo de paro del proceso.

e Complementa informacion para la elaboracién de planes de mantenimiento
correctivo, preventivo, predictivo en las maquinas involucradas alargando de
cierta manera su vida util.

e Los programas de control pueden documentarse de manera que los operarios
puedan interpretarlos con la ayuda ademas de un manual de operador el cual
nos da la pauta del funcionamiento del sistema.

e La tecnologia web permite el acceso al sistema desde cualquier punto del
mundo con una conexion a internet.

e Los sistemas de comunicacion que se utiliza son estandarizados por ende se

% Sistemas Scada (Rodriguez, 2007).
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puede integrar cualquier proceso.

1.4 INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA, HMI*

Comprende la representacion de los datos de un proceso que permite la visualizacion
a un operador (humano) y a través del cual éste controla el proceso (maquina). Las
sefiales del proceso son conducidas al HMI por medio de dispositivos como tarjetas
de entrada/salida en el ordenador, Controlador Ldgico Programable, PLC, Unidad
Terminal Remota, RTU, etc., todos estos deben manejar un lenguaje comprendido

por el HMI (Figura 1.18).

- o) = VISTA GENERAL OVERHEAD SELLADO [IRRCN [NCIEI S B el
Atras | Inicio | Adelan ppmryn e PR ey Urno | Turno | Turno | Dia
LINEA DE RETORNC
TRAMSITO 1 ESTACION TRANSITO 3 TRAMNSITO 2 TRANSgO 1

A LIADO 1 DE CARGA 1 FREND “ CARGA1 ACARGA 1 A CARGA 1
up

TRANSITO 2
A LD 1

ESTACION BACK UP
CARGA ¥ DESCARGA

FE CARGA 1

ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION PE TABLERO
LIJADO 1 LWADO2  SELLADO1  SELLADO2  CALAFATED PRINGIPAL
.09 L 58 LA L N )

TRANSITO 3
A LIADO 1

PE CARGA
TRANSITO 1 BACKUP
A DESCARGA

TRANSITO &
ESTACION
BACK LP

PP
Tiempo de permanencia en Estacion (seg)
62 66 62 1} 52

PP PP

ZONADE MTTO
\‘

FEMTTO

TRANSITO 2
PE LLIADOS PE SELLADOS A DESCARGA

LINEA DE PRODUCCION

# UNIDADES PRODUCIDAS OBJ.: 228
T 2T 3T TOTAL | DIFF
81 0 0 81 147

TIEMPO DE CICLO LLJADO 2 (SEG)
CAMBIO DE ATT [seg.]
185
Fr
Plasticos

ESTACION
DESCARGA

FE DESCARGA
F8 F10
- Primer

Figura 1.18 Pantalla Vista general de los cargo buses® en el proceso.
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Ayuda

F2

Principal

Fa
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(Propia Autoria)

24 Sistemas Scada (Rodriguez, 2007).
% \ehiculo compuesto de estructura metalica y componentes eléctricos —polipastos y motor de trasla-
cién- utilizados para transportar la carroceria.
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1.5 ADQUISION DE DATOS

Una de las prestaciones de un sistema Scada es la presentacion de informes, tenden-
cias, graficos comparativos, para esto es necesario crear una base de datos en donde
se almacene la informacion necesaria para generar este tipo de reportes en funcién
del tiempo. (Rodriguez, 2007)

La aparicion de las bases de datos jerarquicas permite ordenar los elementos por je-
rarquias, en las cuales un tipo de datos consiste en un subconjunto de otro tipo de
datos mas genérico. Este modelo esta limitado a prestaciones si queremos acceder
por ejemplo a variables pertenecientes a distintos grupos de datos situados en dife-
rentes niveles del esquema de variables. (Rodriguez, 2007)

Surgen entonces las bases de datos de red, capaces de interpretar las relaciones mas
complejas entre los diversos tipos de variables que aparecen. Los programas de todas
formas necesitan conocer la manera de acceder a los datos dentro de estas estructu-
ras. (Rodriguez, 2007)

1.5.1 BASES DE DATOS RELACIONALES

Este tipo de base de datos permite reflejar estructuras de datos, independientemente
del tipo de programas que accede a los datos o de la estructura de estos. (Rodriguez,
2007)

Una base de datos relacional no es mas que un conjunto de tablas de datos que con-
tiene campos que sirven de nexo y que permiten multiples combinaciones las cuales
son ilimitadas, solo se debera configurar el método de blsqueda o el tipo de datos

que se quiere consultar y aplicarlo a los datos. (Rodriguez, 2007)
Este tipo de organizacion permite la aparicion de las arquitecturas del tipo Cliente-

Servidor, simplificando la administracion de los datos y los programas que trabajan
con éstos. (Rodriguez, 2007)
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1.5.2 BASES DE DATOS INDUSTRIALES

Estas base de datos exige una gran capacidad de almacenamiento ya que se cuenta
con procesos con la necesidad de almacenar miles de variables y que tendran regis-
tros cada segundo, las cuales a la vez podran ser consultadas por los clientes registra-
dos en cualquier momento y filtrando la informacion requerida de acuerdo a sus ne-
cesidades, estas recetas o filtros de informacion se podran programar en scripts que
presentaran esta informacion de manera mas amigable con el usuario a través de in-

formes o reportes. (Rodriguez, 2007)
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2 INTERFAZ GRAFICA HOMBRE-MAQUINA CIMPLICITY

2.1 INTRODUCCION®*

Cimplicity se basa en una arquitectura cliente-servidor que consta de servidores y
visualizadores. Los servidores son responsables de la recoleccién y distribucion de
datos. Los visualizadores se conectan con los servidores y tienen acceso total a los
datos recogidos para las acciones de visualizacion y control. Los servidores y los
visualizadores pueden ser facilmente conectados en red para compartir datos de ma-

nera transparente sin necesidad de replicar su base de datos de punto de nodo a nodo.

A diferentes niveles del sistema el Cimplicity posee sus funciones bien definidas y
distribuidas por capas dentro del entorno del sistema a continuacion en la Figura 2.1

se muestra los niveles.

Wiewer

Figura 2.1 Niveles de operacién del Cimplicity.
(GE Fanuc Automation Technical Training Center, 2001)

Por ejemplo, los puntos se configuran una vez y solo una vez en un servidor. Las

5! Cimplicity Plant Edition-Getting Started Guide (GE Fanuc Automation Technical Training Center,
2001)
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pantallas pueden ser desarrolladas y almacenadas en una sola ubicacion de la red y
acceder a cualquier monitor Cimplicity en la red.

Los servidores pueden tener licencia para recoger datos de, por ejemplo, 75, 150,
300, 700, 1500 o un namero ilimitado de puntos de dispositivo. Quedan exentos de la
cantidad de puntos los puntos virtuales, que residen Unicamente en el equipo y los
puntos recogidos por otro servidor. Esta arquitectura de nimeros de E/S satisface a
los clientes con pequefios sistemas de un Unico nodo, y Cimplicity cuenta de una

fuerte arquitectura cliente-servidor para los sistemas multi-nodo.

Cimplicity ofrece la flexibilidad para construir un sistema mas amplio a traves de
multiples nodos mas pequefios sin que te obligue a comprar hardware de servidor

grande y caro para dar servicio a varios usuarios.

2.2 ENTORNO DEL SOFTWARE

El software Cimplicity es escalable desde una interfaz hombre-méaquina a un sistema
de supervision, control y adquisicion de datos (Scada). Las capacidades de red inhe-
rentes a todos los niveles dentro de la linea de productos le permiten alcanzar niveles
de integracion, que practicamente eliminan la configuracién redundante dentro de

una red. (GE Fanuc Automation Technical Training Center, 2001)

221 WORKBENCH®

Es el area de trabajo del proyecto que estamos realizando, en donde se habilitan las
diferentes funciones del Cimplicity de acuerdo a los requisitos del proyecto y con las
limitaciones que posee la licencia adquirida por el usuario. Todas estas funciones del
Cimplicity son administradas en el Workbench en donde podremos desde crear una
variable pasando por la edicion de una pantalla hasta la habilitacion del visualizador

de alarmas, tablas de registro de datos, sistema de administracion de usuarios, etc.

52 Introduction to Cimplicity HMI (GE Fanuc Automation Technical Training Center, 2001)
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En la Figura 2.2 se muestra cada herramienta que posee el Workbench:

S| Amr @WK
.:{; Scresns
% Objects
®E Classes \\
% 4 Points 2 3 4
4] Equipment
] Security —_
% (] Status Logs T 1
4] Ruritime
-] Advanced
+_] Basic Control Engine
+ {E.‘p‘- Dakabase Logger
R webview
£ ThirView
Ready Fun [ECOEBSAOMFGOS 4
Figura 2.2 Entorno Workbench, Cimplicity.
(Propia Autoria)
1. Funciones y utilidades del Workbench para configurar el proyecto.
2. Actualizacion dinamica de los cambios realizados en el proyecto.
3. Paro de la ejecucioén del proyecto.
4. Ejecucion del proyecto.
5. Actualizacion de la configuracion y cambios realizados cuando el

proyecto no se encuentra en ejecucion.

6. Abre un status del proyecto en donde se despliega alarmas y alertas
ocurridas en la ejecucion del proyecto.

7. Propiedades del Proyecto.

8. Project Wizard, es un asistente utilizado para la iniciacion de un nue-
VO proyecto.

9. Muestra la informacion seleccionada en la pantalla derecha en 4 for-

matos: lista, detalle, Iconos grandes,

Es posible correr la aplicacion desde el Workbench y una vez finalizado el proyecto

se puede continuar con la figuracion del mismo, algunos cambios se pueden realizar
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mientras el proyecto esta en ejecucion pero en ciertos cambios si es necesario pasarlo
del modo Run al modo Stop para realizar una actualizacion de la configuracion y
luego volver a correr el proyecto con los cambios realizados, este es un punto negati-
vo del sistema ya que cuando se para el sistema se pierde la adquisicion de datos que
en ese momento se estaba realizando, ejemplo: si una averia se presento en ese mo-
mento y se guarda esa informacion para luego presentarla en un informe; en el mo-

mento de parar la aplicacion se pierde esta informacion o se la presenta incompleta.

2.2.1.1 PRINCIPALES FUNCIONES DEL WORKBENCH®

e Pantallas (Screens): Esta herramienta administra las pantallas creadas en el
proyecto dando la opcion de edicion, creacion y eliminacion de las mismas.
También podremos correr individualmente las pantallas una por una (Figura
2.3).

/A MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench
File Edit Project WView Tools Help

WEFES am» &8 K|

% =(m| 2 | D

—. PARDCEBEDEON

. LLAMAOD CECOL | DODVEr

B Lememo EsLiConae

[ Lemmaticne um

[ e i s
LLOMALI 0 WATERIALER

Emwmnmmmm

B_PLAMTHLP_LEGGEMND. ..

----- "2 Classes

]:‘ﬂ Points

71-[_7] Equipment

A-(_1 Security

7l-(_1] Skakus Logs
-7 Runtime

1~ Advanced

#1-(_7] Basic Contral Engine
]--@ Database Logger
- Webiew

-¢5) Thiniews

O e O o O e O e O e O e O

Figura 2.3 Screens, Cimplicity.
(Propia Autoria)

e Objetos (Objects): Un objeto se utiliza en el disefio gréafico para la represen-
tacion de equipos de una manera mas didactica y al mismo tiempo estandari-
zada, estos equipos se los podra utilizar en varios procesos, nombrados de

distintas manera y con otros fines, pero la manera de diferenciarlas se realiza

53 Introduction to Cimplicity HMI (GE Fanuc Automation Technical Training Center, 2001)
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mediante la utilizacion de clases, podemos crear varios objetos similares en

disefio pero de distintas clases que definiran su utilizacion (Figura 2.4).

Class - description
General  Attributes | Data ltems I Ewverts I Actions I Seripts I
10 | Walue | Type | FPage Order |
$ADDRESS Q0.0 Fequired General:1
$ALARM_CLASS Optional General:40
SC AT [ ] eneral:[)
$OEVICE_ID Requirad General:0
$EU_LABEL MOTORES Optional General:30
$LEVEL Optional General: 50
$RESOURCE_ID P_ESEAL Required General:10
$SCREEM_ID Optional General:20
New | Properties | Duplicate | Delete I

ak. I Cancel | Apply I Help |

a) Clases, Cimplicity.

General |
Clage |D: dezcription
Drescription: i } DE INDLICCION
Device 10: IF'_ESEAL— ﬂ j
POTENCIA: 50 ho
Base Address: IQD.D
Resource [D: IF'_ESEAL— ﬂj
EU Label: |MOTORES
Security Level: I
,TI Cancel | Apply Help

b) Objetos, Cimplicity.
Figura 2.4 Configuracion Clases y Objetos, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Los objetos no estan sujetos obligatoriamente a una determinada clase sin
embargo se recomienda que sea asignada una cuando el objeto va a ser utili-
zado varias veces en diferentes partes del proceso y se necesita desplegar in-

formacion especifica para cada equipo asignado a un equipo.
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e Clases (Classes): Las clases afiaden atributos a un objeto, y su objetivo es

proporcionar informacion especifica para cada equipo diferenciandolo de otro

de similares propiedades de disefio pero diferente fin de utilizacién como se

puede mostrar en la Figura 2.5.

Clase — Motor

e Fabricante

e Modelo

e Potencia HP
e Velocidad

Objeto — Motor Bomba

Fabricante - Siemens
Modelo — SSH-18901
Potencia HP - 50
Velocidad — 1800 rpm

Figura 2.5 Clases y objetos, Cimplicity.

(GE Fanuc Automation Technical Training Center, 2001)

e Puntos (Points): Administra los puntos creados en el proyecto, la configura-

cion de puntos define en donde un punto se origina, como el dato es recolec-

tado, como entra en estado de alarma, como deberia ser mostrado y como el

valor absoluto del punto es convertido en unidades de ingenieria (Figura 2.6).
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AN MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench
File Edit Project Wew Tools Help
HEE(Wmr BB (EEREE? | DBw oW
----- Screens Paink ID | Device I | Reso
""" 3_ Cbjects ABRE_GRUPC_A, RSLIN_OPC_SERVER. B_CH
----- Classes tgl
H AERE_GRUPO_R RSLINK_OPC_SERYER B_CEH
& . N AERE_GRUPO_C RELINK_OPC_SERYER B_CE
:tF”t :te sets " S8 HERE_GRUPO_D RSLINY_OPC_SERVER B_CE
C?IDnss ;:F:Z:c'sn' AERE_GRUPO_E RELINK_OPC_SERYER B_CEH
-0 Equipment AERE_GRUPO_F RSLINK_OPC_SERYER B_CE
52 security SR HERE_GRUPO_H RSLINK_OPC_SERYER B_CEH
- Status Logs SR ABRE_GRUPD_H_CA FSLIMi_OPC_SERVER B_CE
- Runtime ABRE_GRUPO_T RSLINK_OPC_SERYER B_CEH
-] Advanced AERE_GRUPO_] RELINE_OPC_SERVER B_CE
1[0 Basic Control Engine | ABRE_GRUPO_K RSLINK_OPC_SERYER B_CEH
(-4 Database Logger 8 RERE_GRUPO_L RELINK_OPC_SERYER B_CE
B webtizw SR BERE_GRUPO_M RSLINK_OPC_SERYER B_CEH
% ThinView AERE_GRUPO_M RELINK_OPC_SERYER B_CE
_R,QF!RF GRIIPO O RSLTM: OPC SFRMER F_CF

Figura 2.6 Points, Cimplicity.

(Propia Autoria)

e Equipo (Equipment): En la Figura 2.7 se muestra la herramienta que admi-
nistra los dispositivos Device que son los encargados de comunicar el dato fi-
sico de un punto con el software Cimplicity a través de un puerto fisico que
debera ser creado de igual manera, permitiendo leer y escribir desde y hacia

los aparatos fisicos.

Todo esto se logra a través de la comunicacion con el aparato y el medio que
facilita la comunicacion es el RSLINX OPC_SERVER que es una herra-
mienta del RSLinx software de Allen Bradley capaz de comunicarse con el
Cimplicity.

File Edit Project Miew Tools Help

0|2 | DG eS| G &5 |

Devices

7L Advanced

+1-(_]] Basic Control Engine
]--@ Dratabase Logger
M ‘iebiiew

i) ThinWiew

- T

RILIN _SERWVER
RSLINK_REMOTE_OPC_SERVER.

S8 ABRE_GRUPO_D
B aBRE_GRUPO_E
S8 aERE_GRUPO_F

S8 ABRE_GRUPO_K
ABRE_GRUPO_L

ABRE_GRUPO_N

S8 ABRE_GRUPO_M

ABRE_GRUPC_O

(ﬁ Screens Faint 1D | Device Ip
% Objects ABRE_GRUPO_A RSLINK_OPC_SERVER
"L Classes J& AERE_GRUPO_B RSLINK_OPC_SERVER
- Paints ABRE_GRUPD_C RSLING_OPC_SERVER
[—]CI Equiprnent

RSLINK_OPC_SERVER
RSLINK_OPC_SERVER
RSLINK_OPC_SERVER

4 Ports AERE_GRUPC_H RSLINY_OPC_SERVER.
-5 Security R ABRE_GRIPO_H_CA RSLINX_OPC_SERVER
- Status Logs SR AERE_GRIPO_T RSLINY_OPC_SERVER.
(2] Runtime ABRE_GRUPO_] RSLINY_OPC_SERVER.

RSLINK_COPC_SERMER
RSLINK_COPC_SERMER
RSLINK_COPC_SERMER
RSLINK_COPC_SERMER
RSLINX_OPC_SERMER

Figura 2.7 Equipment, Cimplicity.

(Propia Autoria)

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES

38



UNIVERSIDAD POLITECNICA ~ L
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PRoOCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

e Seguridad (Security): Esta herramienta permite afiadir usuarios al proyecto y
configurar sus privilegios modificando los roles asignados a los usuarios (Fi-

gura 2.8), en donde permite modificar:

o Habilitar la configuracion dinamica (cambio de tipo de dato del punto
mientras el proyecto se mantiene en modo Run).

o Control de proceso (basado en la utilidad CPC - Control de programa
de Cimplicity).

o Borrar alarmas.

o Modifica configuracion en el visualizador de alarmas.

o Nivel de seguridad (indica el nivel al cual el rol puede configurar va-
lores en los puntos, el nivel de seguridad afecta los atributos de escri-
tura del punto, incluyendo limites de alarma, atributos de calidad. Este
nivel debe ser configurado dentro de las propiedades del punto y el rol
de tendré un valor asignado de nivel y este es mayor o igual que el ni-
vel del punto el usuario con el nivel del rol asignado podré realizar
modificaciones en el punto).

o Programar eventos.

o Controlar el paro, pausa o habilitacion de los scripts en el administra-
dor de eventos.

o Visualizar set points de las pantallas mediante el CimView que contie-

nen acciones de set point.
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Role Properties -SUPERINTENDENTE Ed |

Frivileges |

—General———— [~ Event manager

[ Dynamic configuratior [ Trigger events

[ Process control [ Script contral
™| Start Project
["| Stop Project

—Alatms—————  ~Pairts
v Delete alams v Set point
v Modify alarm setups [T Setpaint sudit trai
™ Paint by address
Level: |0 _:l ¥ Dizable / modify alarms

[ Modify attibutes

Ok I Cancel | Spply Help

a) Roles, Cimplicity.

A MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench

File Edit Project Yiew Tools Help

|
AT Y

----- SCreens User ID | Role ID
""" % Objects R AARAGON SYSMIGR
""" "L Classes A, ADMINISTRATOR SYSMIGR,
- £ Points b AGUARDERAS MATERIALS
&5-C3 Equipment B AMARTINEZ LIDER_DE_GRUPO
ED e A ANOVILLO MANTENIMIENTO
F Roles 43R APEMAHERRER A LIDER,_DE_GRUPD
~ ﬂ N ARAPILLATD LIDER_DE_GRUPO
B0 Advanced ARERUEDA LIDER_DE_GRUPG
©-..J5) Remate Projects 4R BWOLFGANG SUPERINTENDENTE
E Client AR EZEK CPERATOR
-0 Stakus Logs R CBONILLA MANTENIMIENTO
(] Runtime AR CCORREA LIDER_DE_GRUPO
-] Advanced R CHPINTURS GROLP_LIDER:
|:|---9“c Basic Contraol Engine .ﬂ.@CNSUELDAI MANTENIMIEMTO
o/ [ . 1

b) Users, Cimplicity.
Figura 2.8 Security Roles & Users, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Los Resources son unidades conceptuales o fisicas que nos ayudan a com-
prender el proceso de produccion, pueden ser estaciones, aparatos, maquinas,

en donde el trabajo es realizado, o areas en donde las tareas son llevadas a
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cabo. La configuracion de los Resources juega un papel muy importante den-
tro del proyecto ya que nos ayuda direccionando alarmas a usuarios especifi-
cos de consulta, a filtrar informacion especifica para los usuarios que real-
mente la necesita, la Figura 2.9 muestra algunos de los Resources creados en

el proyecto.

M "~ MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench

File Edit Project Yiew Tools Help

T ALY

&; Screens Resource | Description |
% Objects RESLURSO PARA PLC DE ANDON SUELDA
" Classes RECURSO PARA CONVEYOR SUELDAS
wdh Paints E_BoDy_EL RECLRSC PARA ELEVADOR, SUELDAS LINEA
| gg Ez:ﬁ':::”t &f6_Bony FT RECURSO PARA CONVEYOR SUELDAS
] dB_BOD\"_OH RECURSO PARA PCL SUELDAS LIMEA
dBiBOD\"iRMT RECURSC PARA REMATE SUELDAS
d e dB_CELLl RECURSO PARA CELDA ISUZL
D dB_CELLl Resource for BS 1190 Workcell
(2] Stakus Logs e _celLz RECURSO PARA CELDA JIIT
| -2 Runtime dB_CELLZ Resource for B35 Corsa Workcel
‘ B3-[E3 Advanced &he_crLa RECLURSO PARA RESERYA
(] Basic Contral Engine dB_CELLS Resource for BS Suzuki Workeell
'| -4 Database Logger &fe_crLe RECURSO PARA CELDA T200
] - Webview dB_CELL‘I Resource for BS T200 Workcell
| -5 ThinView dBfMTFIN Resource for BS Metal Finish ling
dB_PALIN Resource for BS Panel Alignement line
HB_PLANT Resource for B35 Plant variables
&fB_raeTL Resource for BS Respot Line
d;B_SGMSDS Resource for BS SEM308

Figura 2.9 Resources, Cimplicity.
(Propia Autoria)

e Registros de Estado (Status Logs): El software Cimplicity consiste de un
gran nimero de programas interrelacionados, no todos los programas son in-
teractivamente ejecutados por el usuario, por esta razon los programas que no
interacttan no pueden reportar problemas al usuario final, en su lugar utilizan
varios archivos comprendidos por el sistema, esta herramienta permite alma-
cenar y visualizar esta informacion y estos mensajes de error del proyecto y

del sistema, los mensajes se muestran como se observa en la Figura 2.10.
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A\ MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench

File Edit Project “iew Tools Help

|
nefmle [Dexs R

----- ®E Classes
-8, Poinks
+-|_7] Equipment
f-[_1 Security

BQM_ALR. out

-1

m
L

Project
System

][:I Runtime

][:I Advanced

-] Basic Control Enging

]--@ Database Logger

M ‘Webliew o Iy -
) Thiniew @I

-3

BOM_ALR1_1.err BOM_ALRL_1.ouk

Figura 2.10 Status Log, Cimplicity.
(Propia Autoria)

e Tiempo de Ejecucion (Runtime): Contiene la configuracion de las aplica-
ciones y utilidades que pueden ser usadas cuando el proyecto se encuentra en

ejecucidn, contiene 6 aplicaciones a continuacién nombradas:

o Visualizador de alarmas (Alarm Viewer): Es una herramienta para vi-
sualizar y monitorear el estado de las alarmas del proceso durante el

runtime (Figura 2.11).

! Untitled - CIMPLICITY Alarm Yiewer =1 E3
File Edit Wew Login! Configure Help

DSH & SN |

Alarm 1D Resource ID Class Date Time State Ack

Help | Setup | Refresh | Yiew Stackl Comments | Toggle |

ack | [Reset| | Delete | [Ackand Reset | |ackFirst| ackan | _

For Help, press F1 Local |Not Cornected [ 4

Figura 2.11 Alarm Viewer, Cimplicity.
(Propia Autoria)
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o Panel de Control de Puntos (Point Control Panel): Es una aplicacion
que ayuda a la visualizacion del estado de los puntos o variables que

sean agregados a la aplicacion durante el runtime. (Figura 2.12)

t=l Untitled - Point Control Panel _ O =
File Edit Font “iew Help

DS RR|+REEH| 0 %8227 |

1T | Value | Who | Timestamp | Drescription
YMF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLG_AER [u] 52812 05:43:07.379 AM BAMDERA MTTO PREY, AERCVIA
VIMF_PMC_PLANTAWMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CBO1 i} 5/28/12 03:43:07.379 &M FALLA GEMERAL CARGOBUS M1
VIMF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CBOZ i} 5/28/12 03:43:07.379 &M FALLA GEMERAL CARGOBUS N2
VIMF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CBO3 i} 5/28/12 16:17:51.395 PM FALLA GEMERAL CARGOBUS N3
iMF_PMC_PLANTAYMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CBEO4 i} S/28(12 15:21:08.014 PM FALLA GEMERAL CARGOBUS N4
YMF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CEOS [u] S{28/12 08:43:07.379 AM FALLA GEMERAL CARGOELS M5
YMF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CEO& 1 5f28/12 08:43:07.379 AM FALLA GEMERAL CARGOBLIS MN@G
YiMF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CBO7 u] 5i28/12 08:43:07.379 AM FALLA GENERAL CARGOBLIS N7
VIMF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CBOS i} 5128112 16:53:13.451 FM FALLA GEMERAL CARGOBUS N3
VIMF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CEOZ i} 5/28/12 03:43:07.379 &M FALLA GEMERAL CARGOBUS N°9
VIMF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CE10 i} 5/28/12 16:55:37.933 PM FALLA GEMERAL CARGOBUS M=10
IMF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CEI11 [u] Si26/12 14:30:20,947 PM FALLA GEMERAL CARGOEUS MN11
YMF_PMC_PLANTAVMMSP_ESEAL_FLT_GRL_CE12 [u] Sf26/12 08:43:07.379 AM FALLA GEMERAL CARGOELUS No12

Figura 2.12 Point Control Panel, Cimplicity.
(Propia Autoria)

o Panel de Inicio de Sesion (Login Panel): Es una herramienta que per-
mite ver a qué proyecto se encuentra el usuario administrador ingre-

sado como se muestra en la Figura 2.13.

=] Login Panel =] E3
File Edit Project Yiew Help

@R

Mode | Projeck | Liser | Skatus | Type
ECOBBSAOMFGOE MF_PMC_PLANTA ADMIMISTRATOR Logged In User

Figura 2.13 Login Panel, Cimplicity.
(Propia Autoria)

o Administrador de alarmas auditivas (Alarm Sound Manager): Repro-
ducird un sonido cuando una alarma se haya desplegado, se puede
configurar el proyecto al que deseamos que se encuentre conectado e

incluso al Resource con el que se va a enlazar. (Figura 2.14)
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/N MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench

File Edit Project Wiew Tools Help

WSS Wnr QA E@RE& 2| Dk WPE
[

gy Sereens Filename
N i

-2 Classes
-S4, Foints

-1 Equipment ¢ CIMPLICITY® Alarm Sound Manager = B
7-[2] Security }
-] Status Logs Prciects | Options | Stantup |
-1-{_] Runtime

4l Alarm Viewer
k= | Paint Control Panel

Login Panel

Alarm Sound Manager
e Show Users

Process Control

-] Advanced
[#1-(Z] Basic Control Engine
1§ Database Logger
[ Webview

5 Thinviews

Add

Delete:
Modify...

I~ Hute Load profile... | Save piofile...

_

Minimize I Exit | Help |

Figura 2.14 Alarm Sound, Cimplicity.
(Propia Autoria)

o Muestra de Usuarios (Show Users): Permite observar que usuarios es-

tan ingresados en un proyecto elegido. (Figura 2.15)

/X MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench

Ele Edit Project Wiew Iools Help

TR I Y

o [ B [ e | G Y |
|

o, Sereens Filename:
=% Objerts B show Lisers
B Classes
- Points

(23 Security
[#-(] Status Logs

= 21 urtine Sw G HOS

Project Search ¥ew ‘Window Help

& Alarm Viewer
k= | Point Contral Panel ;G—- MF_PMC_PLANTA@ECOBBSAOMFGO6
Lagin Panel User ID Role Node Process
%4 Alarm Sound Manager ADMINISTRATOR SYSMGR. ECOBESAIMFGOE 003y WFLM4
Sy rs ADMINISTRATOR SYSMGR ECOBESAOMFGO6 003y WFLMY
Process Conkrol

(-] Advanced
-] Basic Control Engine
@ Database Logger
B wwebview
-4 Thiniiew

For Help, press F1 A

Figura 2.15 Show Users, Cimplicity.
(Propia Autoria)

o Control de Proceso (Process Control): Es una herramienta que permi-
te inicializar, parar y mostrar el estado de los procesos de Cimplicity
HMI (Figura 2.16).

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES 44



UNIVERSIDAD POLITECNICA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PROCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

N MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench
Eile Edit Project Wiew Tools Help
HES 88 r 0@ 8 K[EEDE-E9 | 0 mw ey WP
&3 Screens Filename |
~ % Objects ‘Prucess Control
B Classes
3} & Paints _
[1-[_] Equipment i! CIMPLICITY Process Control M= 3
-] Security
. L b
(10 status Logs Broject. [MF_PMC_FLANTA, =l
EID Runtime
alarm Viewer Mode: [ECOBESAOMFGOG Belexse_|
i | Point Control Pangl Froess Mame Status
; Lagin Panel
-4 Alarm Sound Manager Rurring Start Process |
;-2 Show Users DYNCFG Runting |
: Pro traol EM_FP Running Stop Process
-] Advanced MASTER_OPC | Runhing S
) - : MASTER_OPC_2 Running bar |
[+ Basic Control Engine MA3TER FTOF RP Rurring
) 45 Database Logger MASTER_PTMO_RP Rurining Stop Al |
E Webiiew FPTOL_RP Funning
g5 ThinMiew PT¥_RP Rurining
UR RF Running Refiesh_ |
Exit Hep |

Figura 2.16 Process Control, Cimplicity.
(Propia Autoria)

e Configuracion Avanzada (Advanced): Contiene las siguientes herramientas

de configuracién avanzada:

o Con la configuracién avanzada de alarmas se puede configurar las op-
ciones de alarma creadas por el usuario programador Yy las propias del
Cimplicity HMI, la configuracién de las alarmas de los puntos se la
realiza en las propiedades del punto en la vifieta de alarmas (Figura
2.17).
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Alarm Class Configuration - BASIC [ x|

Alarm Class IAudio |

=

Description: IBasic Alamnz

State: Mormal Vl Blink rate in tenths of a second: |0 ::
Foreground:  [vihite 'I Blink fareground color: |Black. I
Backaround: [gjack VI Blink backaraund colar: [ywihite vl

i Alarm state

Alarm lewel: lm
Foreground: m Blink rate in tenths of a second: m
Background: lm Blink foreground colar: lm

Blink backaraund colar: lm

QOrder IU _Ij

Clags 1D

r— Other state:

A

Use the zame settings for all alarm levels |

—Acknowledged stat

Alarm level: | HiHI 'I
Foreground: lm Blink rate in tenths of a secand: m
Background: lm Elink foreground colar: lm

Elin: backaround color: m

Use the zame settings for all alarm levels |

o]

Cancel | Lpply | Help |

Figura 2.17 Configuracion avanzada de Alarmas, Cimplicity.
(Propia Autoria)

o En la configuracion de unidades de medida se puede ingresar las uni-

dades de medida que estamos utilizando en el proceso, y también

equivalencia de conversion en otra unidad (Figura 2.18).

,'_1 MF_PMC_PLANTA - Measurement Unit - Configuration
File Edit Yiew Tools Help
IREEY: 4 | 8§
METRIC LS
Uit IC Description Display La. .. Equivalent Unit ID | Forward Equation | Reverse Equation
_EMTIMETER ril NCH P25 P *2.54 L
HZ Hz Z P P L
INCH " NCH o o L
ILOMETER kmn ETATUTEMILE eP(1,609355 fP*1,609355 L
ETER. 1l AaRD 4Pf0,914402 4P *0,914402 L
ILLIMETER il IMCH ¥PI25.4 WaP¥25. 4 L
AUTICALMIL 3k mi AUTICALMILE P P L
LTATUTEMILE Stat mi LTATUTEMILE o o L
ARD ard(s) ARD P P L
ITEMPERATUR Temperatura en *C [T2C ITEMPERATLRE o o L
| | |
For Help, press F1 MM &

Figura 2.18 Configuracion avanzada, Unidades de Medida, Cimplicity.
(Propia Autoria)
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o Los parametros globales (Figura 2.19) son archivos del sistema utili-

zados para sincronizar las caracteristicas avanzadas del software como

tal.
AN MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench
File Edit Project Wew Tools Help
0| 9 | Dok o | G 1Y |
----- SCreens Parameter Walue
----- % Objects Ak TOUT
""" "L Classes B AMLP_HIGHWATERMARK o
E'"'% ED'“_tS X BRAMF OSTALARMSPAGE N
B+ Equipmen T8 AMLP_LOWWATERMARK i)
=27 Security
18 AMLP_UISE_RESET_TIME N
B[] Skatus Logs
) B CE_Max_THREADS a0
-1 Runtime :@
21 Advanced CFG_SECURE N
8T Alarms Hcr_Tout 0
. f] Measurement Linits B COMCURRENTOCSTART N
o COMNFIG_PASSWD
- Global Parameters
L) B CONMECT_DROP_PERIOD 600
B CONNECT_RETRY_PERIOD 90
.. Pracess Health Parameters A DEDL_ABORT _TIMECUT 100
({1 Basic Conitrol Engine 8 DBOL_DEVICE_CHECK_PERL.. 30
-4 Database Logger D6 _CLOCK_ADILUSTMENT ... &0
- webiiew DB _QUELE_OYERFLOW_DE... 30
-5 Thintfisw HDB_QUELE_SIZE s000

Figura 2.19 Configuracion avanzada, Pardmetros Globales, Cimplicity.
(Propia Autoria)

o Los parametros de procesos vitales habilitan la posibilidad de monito-
rear un proceso de un proyecto de Cimplicity, debemos tomar en
cuenta que al reiniciar un proceso podemos tener graves consecuen-
cias como por ejemplo perder los valores de los puntos, desconectar

usuarios que han ingresados de distintas locaciones (Figura 2.20).

A\ MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench

Flle Edit Project WYiew Tools Help

WSS %m > (@BL E@E2E02|00xs BAH|
&? Screens Mode Process | Restatt Process | Threshold | Response Period I Chel
~% Obiects WeSTER. AMRP i 3 30 i
"2 Classes WeSTER. DLRP o 3 a0 a
- g} Points QrosTER YNGR ] 3 20 0
[]...% Equipment @MasTER  EMRP o 3 1 0
ECI gz:tuj':{ogs WHLSTER. MASTER_OPC_D o 3 30 o
-0 Runtie @MAsTER  MASTER_OPC 2 0 3 30 0
-] Advanced QRMASTER  MASTER_PTDP_RP o 3 30 o
-8 plarms '_MASTER MASTER_PTMO_RF 0 3 a0 '
- [®] Measurement Units QAsTER FTDL_RP a 3 30 1]
=[] @lobal Parameters .MASTER PT%_RP 1] 3 30 1}
Project WMASTER  UR_RP 0 3 20 0
System
ealth Parameters
[ Basic Control Engine
[]--@ Diatabase Lagasr
M Webliew
£ ThinView

Figura 2.20 Configuracion Avanzada, Parametros de procesos vitales, Cimplicity.
(Propia Autoria)
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e Maquina de Control Basico (Basic Control Engine): En la Figura 2.21 se
muestra la herramienta que administra los eventos y scripts programados Uni-
camente en la Basic Control Engine; es decir que estos eventos y scripts se
ejecutaran cuando el proyecto se ejecute, claro dependiendo de la configura-
cion de cada uno, por esta razén generalmente aqui se programa scripts que
necesariamente se deben ejecutar al inicio del proyecto o que se necesite su
ejecucion durante toda la ejecucion por ejemplo: conversiones de unidades,

Demux de informacién recibida, Mux de informacion enviada, etc.

LENi MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench
File Edit Project View Tools Help
WSS §mr @8R
----- Screens
----- % oObjerts
----- B2 Classes ] ]
=-S5 Points _/"' ,/"'
[-[_] Equipment |£ Q
-2 Security
F#-[2] Status Logs
£
£

f=|2E| @ | D) B2 g g G

/-7 Runtime
127 sdvanced B_Import.bel em_init, bl

[=J--[Z1] Basic Control Engine

-8 Evert Editor
- BCE User Interface

-5 Database Logger g g
- webview |£ ; i
-5 Thinkiews
O_DkaLnr.bl PLC_ELPC_DATAOD. bl

Figura 2.21 Basic Control Engine, Cimplicity.
(Propia Autoria)

e Base de datos de registro (Database Logger): Esta herramienta permite gra-
bar informacion de eventos, alarmas y el valor de puntos en la base de datos
creada y enlazada con el proyecto para luego hacer consultas o retroalimenta-
cion de esta informacion para presentarlas en informes o reportes en una gran
variedad de aplicaciones del Open Data Base Connectivity, ODBC (Figura
2.22).
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4\ MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench

File Edit Project Wew Tools Help

HES §m»r 0 @8 K H

R EI

----- BE Classes

-2 Paints - "
[]---% Equipment
E-[C] Security
-] Status Logs
[

[

[

-] Runtime

]D Advanced CIMPLOG, mdb POINTLOG, mdb

- (L] Basic Control Engine

EI@ Database Logger
[ o

M WebWiew

e ThinWiew

Figura 2.22 Database Logger, Cimplicity.
(Propia Autoria)

e Webview/ Thinview: Permite configurar y controlar las sesiones via web,
permite correr una pantalla del proyecto a traves de una pagina web con la di-
reccién IP del servidor en donde se ejecuta el proyecto, el usuario debera te-
ner instalada la méaquina virtual Java. Thinview sirve para configurar sesiones
a través de Windows CE client Sessions por medio de la red en la Figura 2.23
se muestra la conexion al proyecto de los usuarios por Thinview o Webview, y

en el servidor como administrador se puede finalizar todas las conexiones.

BE CIMPLICITY® Options

Hosts | wiebiew T hin'iew I Broadcast Sessions I
Projects | Startup Optiong I Security I Metwork,
Computer name : |RN[EIAIFENE LConnect |
Start Wiewer |
— Running project:
MF_PMC_PLANTA
Stop |
— Project
E:sAplicaciones\MF_PMC_PLANTAMAF_PMC_PLANTA.Q Add... |
Start |
Delete |
oK I Cancel | Lpply | Help |

Figura 2.23 WebView / ThinView, Cimplicity.
(Propia Autoria)

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES 49



UNIVERSIDAD POLITECNICA ~ L
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PRoOCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

2.2.2 FUNCION CIM-VIEW**

Es una interfaz grafica interactiva con el usuario a través de la cual podemos monito-
rear las instalaciones, el CimView despliega las pantallas que fueron creadas en el
CimEdit. La administracion del sistema, la ingenieria de las aplicaciones y/o la con-
figuracion del disefio de las pantallas definen la capacidad de interaccion, el proposi-

to y la apariencia del proyecto.

Dentro de las principales caracteristicas como Viewer que posee el software podre-

mos encontrar las siguientes:

e El sistema ofrece una herramienta llamada Web Users la cual permite ingre-
sar al proceso desde cualquier punto conectado al internet, la configuracion
es sencilla de acuerdo al nivel de conocimiento del operador. Esta comunica-

cion permite visualizar al proceso en tiempo real.

e Pueden estar varios usuarios conectados al proyecto al correr la pantalla de
inicio; esto quiere decir que corre el mismo proyecto, el mismo ejecutable al
mismo tiempo en varios usuarios y muestra la informacion que solicite cada

uno sin ser afectado en velocidad de respuesta.

e Cuando tenemos en ejecucion determinada pantalla el CimView nos da la po-

sibilidad de abrir manualmente otra pantalla.

e Contiene una funcion denominada Flush Cached Screens que actualiza el es-
tado de la pantalla consultando en la memoria de disco, Si no estamos seguros
que la pantalla fue actualizada recientemente.

e Se tiene la opcion desde el CimView enviar un mail de la pantalla que se en-
cuentra abierta como copia back up.

e Brinda la posibilidad de realizar un grafico de tendencias en tiempo real para

** Introduction to Cimplicity HMI (GE Fanuc Automation Technical Training Center, 2001)
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0s puntos involucrados en la pantalla que se encuentra en ejecucion.

2.2.3 FUNCION CIM-EDIT®®

Dentro de las principales caracteristicas como editor que posee el software podremos

encontrar las siguientes:

e De igual manera los usuarios que tengan acceso a la carpeta (que debe ser
compartida en la red local) en donde se genero6 el proyecto Scada y que tenga
permisos de edicion y ademas que tengan instaladas todas las herramientas
del software podran realizar ediciones en el proyecto cuyos cambios seran
afectados a cada uno de los usuarios que en ese momento estén realizando

consultas en el proyecto en la funcion Viewer.

e La funcion Edit del software posee una libreria que contiene elementos predi-
sefiados los cuales podréan ser utilizados en las animaciones de las pantallas
del proyecto y que logran un interfaz hombre-méaquina amigable e intuitivo
(Figura 2.24).
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{7 Lights
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-{_7] Panels

=] Pipes

=1 symbal Factary

Figura 2.24 Libreria de Cim-Edit, Cimplicity.
(Propia Autoria)

*® |ntroduction to Cimplicity HMI (GE Fanuc Automation Technical Training Center, 2001)
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e Para realizar las animaciones de elementos afiadidos en el disefio grafico de
las pantallas se utiliza las propiedades del elemento que brindan las siguientes

caracteristicas (Figura 2.25):

Scaling I Fiatation/Fill I Calar &nirmation I Events I
Script I Y ariables I b enuz I Procedures I
Colors | Geametny I Text I General I I overnent
—Line
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Cafar: |i Black [

it IEI pt vl [T Closed

Lowheads; I j I j

—Fill

Shyle: | Solid |

Caolor: Ii Black j

0k I Cancel | Apply | Help |

Figura 2.25 Propiedades de Elemento Cim-Edit, Cimplicity.
(Propia Autoria)

o Movimiento (Movement): Habilita la posibilidad de mover un elemen-
to en el eje vertical, horizontal o0 ambos, con el ingreso de una expre-
sion que cuando su resultado sea True se mueva cierta cantidad de
puntos que ingresaremos en funcién al valor de una variable que de-

nunciaremos.

o Animacion por color (Color Animation): Esta propiedad nos propor-
ciona la capacidad de afadir color a los objetos ademas de hacerlos ti-
tilar en el color elegido, cambiar el texto de un objeto, cambiar el co-
lor de linea de borde del objeto, todas estas con la insercion de una

expresion que se cumplira cuando el resultado sea True.
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o Visibilidad (Visibility): Propiedad que permite al objeto ser visible o

no de acuerdo a la expresion ingresada.

o Geometria (Geometry): Permite ajustar las dimensiones del objeto y

su ubicacion en la pagina mediante coordenadas (X, Y).

o General (General): Muestra la informacion del objeto, su tipo, su
nombre, la ayuda del objeto y el orden del tabulador para acceso rapi-
do.

o Rotacion/Relleno (Rotation/Fill): Se puede hacer girar un objeto de
acuerdo al cumplimiento de la expresion ingresada, con la opcion de
girar en su propio eje o con un offset y una cantidad de grados con un
valor minimo y mé&ximo. De igual manera podemos llenar al objeto de
manera sélida, gradiente, pattern y de un determinado color con valo-

res minimos y maximos ingresados por el usuario.

o Escala (Scaling): Se puede ingresar una escala horizontal y vertical
para los valores utilizados en las propiedades del objeto.

o Eventos (Events): Monitorea una condicion que puede ser: cierre de
cuadro de dialogo, al presionar una tecla, al dar un click con el mouse,
al insertar o al remover un objeto, al abrir o cerrar una pantalla, mien-
tras permanece presionada una tecla, periédicamente. Estas condicio-
nes podran indirectamente definir procedimientos que se cumpliran de

acuerdo a estas condiciones.

o Procedimientos (Procedures): Son acciones programadas que depen-
den del cumplimiento de condiciones programadas en los eventos, es-
tas pueden ser: Asignar set point a una variable, cerrar una pantalla,
ejecutar un comando, invocar un método, invocar un script, abrir una
pantalla, sobreponer una pantalla, abrir la pantalla previa, hacer una

impresion de pantalla, programar una set point de rampa, cambiar un
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set point, asignar el valor de una variable. Estas acciones se cumplen
con la condicion de que el evento se haya cumplido y mientras este se

siga cumpliendo.

o Secuencia de comandos (Scripts): La légica de programacion que
deseamos para cada pantalla se puede programar en esta area, si pro-
gramamos el script dentro de un objeto necesitaremos que este tenga
un evento para su ejecucion, se puede programar el script incluso en
la pantalla general para que cada vez que se abra esa pantalla el script
programado en ella se ejecute. Para la utilizacion de variables propias
del Cimplicity utilizadas en la l6gica de programacion se puede crear-
las como publicas para que otro objeto u otro script las pueda utilizar

0 privadas para que Unicamente en ese script se la pueda utilizar.

Existe dentro del script la opcién rapida para tomar o asignar el valor
de un punto dentro del script lo cual es muy util para utilizar la infor-

macidn que estamos importando del PLC de proceso.

o Variables (Variables): Da la opcion de afiadir variables en cada objeto
creado, asignar su valor y hacerla publica si deseamos para utilizarla
en cualquier otro objeto o en cualquier script de la pantalla, si la va-

riable es privada solo podré ser utilizada en ese objeto en especifico.

o Texto (Text): Permite ingresar texto y modificar sus propiedades en el
objeto sefialado, un valor para mostrar de acuerdo a una expresion re-

querida si deseamos transformar este valor.

o Colores (Colors): Permite cambiar el color del borde del objeto y de

su interior con texturas de relleno.

o Menus (Menus): Permite crear menus dentro de un objeto, cada menu
se lo enlaza con un procedimiento; es decir la ejecucion del mend to-

maria el rol de un evento ocurrido y como consecuencia del evento, en
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este caso con la seleccion manual del mend, la accion programada en

el procedimiento enlazada al menu se ejecutara.

2.3 VENTAJAS Y APLICACIONES

o El Cimplicity brinda la posibilidad a varios usuarios el estar conectados al sis-
tema en funcién Viewer; esto quiere decir de correr el mismo proyecto, el
mismo ejecutable al mismo tiempo en varios usuarios y muestra la informa-

cion que solicite cada uno sin ser afectado en velocidad de respuesta.

e Todas las ediciones realizadas desde cualquier usuario conectado a la red co-
rren en tiempo real y se carga a todos los usuarios en ese momento conecta-

das al visualizador Cim-Viewer.

e Tiene la herramienta que permite visualizar el proceso por medio de la web a
través de un ejecutable que sera corrido desde el Internet y podra el proceso

ser observado desde cualquier punto del mundo.

e Se puede afiadir al Sistema Andon®® que posee la planta la funcién de Alarma
a través de sonido, entonces cuando una alama se ejecute se reproducira un
sonido predisefiado o una serie de pitidos a cierta frecuencia con un intervalo
de tiempo programable, esto se puede por medio de un amplificador de soni-
do transmitirlo a planta para informar de mejor manera las alarmas del proce-

SO.

e Por medio de la programacién de clases para los objetos creados en el proyec-
to, se puede optimizar el tiempo de programacion ya que se puede utilizar una

clase que contenga informacién clave en otro objeto.

e Debemos tener precaucion de no saturar la red de informacion que se conecta

al servidor del Cimplicity para evitar trafico de informacion.

% Sistema de ayuda visual y auditiva para el operador.
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3 DISENO DEL SISTEMA SCADA PARA OMNIBUS BB

3.1 PROCESO DE PRODUCCION

3.1.1 INTRODUCCION

El proceso de ensamblaje de autos de General Motors Omnibus BB es realizado en
tres plantas: Suelda, Pintura y Ensamble; en la planta de Pintura se tiene tres proce-
sos importantes para dar a la carroceria el acabado deseado en calidad de pintura, las
capas Y tipos de pintura necesarias para tener proteccion contra el ambiente en el que
se va a encontrar el auto; uno de estos procesos es denominado proceso Elpo
%3 el objetivo de la pintura Elpo es brindar una proteccién contra la corrosion de la

carroceria al encontrarse en un ambiente salino de humedad relativamente alta.

Luego de este proceso la carroceria pasa a través de un horno el cual cura la pintura,
al salir la carroceria de este pasa por el proceso Over Head de Sellado Elpo, el cual
estd conformado por 2 estaciones de lijado de la carroceria para lograr la uniformidad
de la pintura y eliminar imperfecciones, en la tercera y cuarta estacion se realiza el
sellado de las junturas bajo el piso de la carroceria y en la quinta estacién se realiza
el proceso de calafateo bajo el piso de la carroceria el cual la protege contra la abra-

sion.

3.1.2 PROCESO OVERHEAD DE SELLADO ELPO

El sistema de transporte del Over Head de Sellado Elpo se encuentra conformado por
un circuito cerrado en el que circulan doce cargo buses que transportan las carroce-
rias a lo largo de dos estaciones de lijado, dos estaciones de sellado y una de calafa-
teo, en las cuales se realizan trabajos manuales mientras la carroceria se encuentra

suspendida por medio de ganchos sujetos a una estructura metalica denominada ara-

% pintura electrostatica anticorrosiva aplicada mediante electrodeposicion.
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fia® (Figura 3.1). (General Motors OBB, 2011)

Figura 3.1 Estructura para sujecion de carroceria.

(Propia Autoria)

Cada una de las estaciones de trabajo se define como una estacion stop & go debido
a que al llegar a una posicién fija, el cargo bus se detiene e inicia el conteo de tiempo
que se encuentra configurado de acuerdo a la velocidad de produccién de la linea,
una vez transcurrido este tiempo de permanencia en la estacion, el cargo bus avanza
a la siguiente estacion, llega a su posicion e inicia nuevamente el conteo de tiempo.
(General Motors OBB, 2011)

Esta operacidn se repite en cada una de las estaciones de trabajo, excepto en la esta-
cién de Sellado 02 que por el momento se considera como una estacion de paso entre
Sellado 01 y Calafateo. El tiempo de permanencia es un valor fijo configurado en la
I6gica de control de cada PLC de cargo bus, por lo que en caso de requerirse un
cambio, sera necesario modificarlo en cada uno de los cargo buses. (General Motors
OBB, 2011)

Adicionalmente a las estaciones de trabajo, se cuenta con dos estaciones para carga,
una principal desde la cadena a la salida del horno ELPO vy otra back up en diagonal
por fuera del sistema de enfriamiento de carrocerias, adicionalmente se cuenta con

84 Estructura metalica provista de ganchos que sujetan a la carroceria.

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES 57



UNIVERSIDAD POLITECNICA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PROCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

una estacion de descarga que permite descender la carroceria directo sobre la cadena

del transportador de carrocerias de sellado sobre piso. En cada una de estas estacio-

nes se realiza la operacion manual para manipular el ascenso / descenso de tecles que

permiten enganchar / desenganchar la carroceria. Las sefiales de comando manuales

de tecles y validacion para que el cargo bus continle su proceso, son enviadas por

medio de un sistema de foto celdas. (General Motors OBB, 2011)

El sistema cuenta ademas con una interfaz de operador desplegada en un Panel View

Plus 700 que permite mostrar la posicion de cada uno de los cargo buses a lo largo

del circuito cerrado, las alarmas del sistema. (General Motors OBB, 2011)

3.1.2.1 CARACTERISTICAS DEL PROCESO

Parametros del proceso: El ensamblaje de automoviles se realiza en una so-
la linea de produccién, debido a esto el tiempo de operacion en cada una de
las estaciones es realmente critico, si una estacion para por alguna razén, el
proceso para en su totalidad. Por esta razon el tiempo real de operacion debe

ser monitoreado y mejorado constantemente.

El material utilizado para las estaciones de sellado 3 y 4 es bombeado a traves
de una linea que se mantiene presurizada para el abastecimiento en cada
vehiculo de la cantidad de sellante, de igual manera se utiliza para el calafateo

en la estacion 5.

Andon: El proceso cuenta con sistema de ayuda visual y auditiva para el ope-
rador el cual pide ayuda si no alcanzé a realizar su operacion o si necesita
ayuda de otro tipo, podré entonces llamar al Lider de equipo de trabajo, al Li-
der de grupo, a personal de mantenimiento de la planta, al equipo de calidad o
presionar un paro de emergencia, este sistema se denomina Andon vy el cual

es controlado por un PLC Control Logix 5000 (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Tablero de ayuda visual y auditiva Andon.
(Propia Autoria)

Cada estacion de trabajo cuenta con un Switch cuerda para solicitar la ayuda
mencionada que luego de que el problema haya sido eliminado se procedera a

apagarlo.

3.1.3 CARGO BUSES

Los componentes eléctricos del sistema de control de los cargo buses incluyen pro-
tecciones individuales para los variadores de frecuencia Power Flex 40 que permiten
controlar la velocidad de giro de tecles y unidad de traslaciéon respectivamente.
Ademas, se cuenta con un transformador seco para derivar a partir de dos fases de
440VAC, los voltajes de control 220 VAC y 120 VAC para los demas componentes
del equipo como fuente de 24 VDC, PLC Micrologix 1400, tomacorriente para radio
Wireless, modulos de interfaz Modbus con cabeza de lectura de riel perforada, entre
otros dispositivos, como se muestra en la distribucion interna de elementos del cargo
bus en la Figura 3.3. (General Motors OBB, 2011)
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Figura 3.3 Distribucion de elementos de fuerza y control del cargo bus.
(Propia Autoria)

El tablero de control de cada uno de los cargo buses posee una puerta frontal abatible
en la que se encuentran instalados los pulsadores para la operacion manual del cargo
bus que incluye el movimiento hacia adelante y atras, arriba y abajo de los dos poli-
pastos, un paro de emergencia y un selector con llave para seleccion del modo de
operacion manual / automatico (Figura 3.4). (General Motors OBB, 2011)

Figura 3.4 Pulsadores de control manual del cargo bus.
(Propia Autoria)

El sistema de alimentacion de energia en todos los cargo buses se basa en un meca-
nismo intercambiable para el cambio rapido de escobillas (Figura 3.5), que permite
desconectar la energia del tablero por medio de un juego de conector rapido macho-
hembra acoplado en una placa metélica sobre la cual se monta el juego de cuatro
escobillas (3 Fases + Tierra). (General Motors OBB, 2011)
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Figura 3.5 Sistema de acople rapido de escobillas de alimentacion.
(Propia Autoria)

La unidad de traslacion se mueve con una unidad de traslacion de mecanismo DRF-
200 que le permite acoplarse al funcionamiento en tramos curvos. Ademas se consi-
dera un movimiento en velocidad lenta durante el flujo de proceso desde la estacion
de carga, pasando por las cabinas de lijado y sellado, hasta la descarga de unidades
sobre el transportador de carrocerias de sellado sobre piso; y un retorno a alta veloci-
dad desde la estacién de descarga hasta la carga con el fin de reducir al maximo el
tiempo de espera para disponer de un cargo bus en la estacion de envio de unidades
al proceso. (General Motors OBB, 2011)

Los polipastos DEMAG utilizados para controlar el ascenso / descenso de unidades

tienen una velocidad baja de 45 Hz y una velocidad alta de 65 Hz programados en

sus respectivos variadores de frecuencia, (Figura 3.6). (General Motors OBB, 2011)
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Figura 3.6 Variadores de control de motores polipastos y traslacion.
(Propia Autoria)

El control de los polipastos para la operacién manual de los equipos en las estaciones
de carga / descarga, validacién del equipo para que continle su proceso Yy sefiales de
paros por llamados de Andon, se realiza por medio de comandos enviados al cargo
bus a través de Foto celdas moviles ubicadas en cada cargo bus y Foto celdas fijas

localizadas a lo largo de las estaciones de trabajo. (General Motors OBB, 2011)

3.1.4 SISTEMA DE POSICION ABSOLUTA

El sistema de posicionamiento de los cargo buses se basa en el sensor Pepperl +
Fuchs modelo WCS3B-LS221D que permite leer el codigo absoluto de la riel perfo-
rada de acero inoxidable montada a lo largo del circuito cerrado del Over Head. (Ge-
neral Motors OBB, 2011)

El montaje del riel codificado se realiz6 en paralelo a la via del carril del cargo bus,
con el fin de asignar una posicion exacta para cada punto del recorrido, y por ende
distinguir las estaciones de trabajo respecto a la carga / descarga. La adquisicion de
la posicion respecto al riel se realiza por medio de la cabeza lectora en forma de U,
que escanea el riel codificado sin entrar en contacto con la misma, pues el equipo lo

hace de forma optoelectrénica. (General Motors OBB, 2011)
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La cabeza de lectura puede reconocer todos los codigos cada 0,8 mm (WCS3), de tal
forma que al colocarlo en cualquier tramo del riel codificado, éste reconoce la posi-

cion sin necesidad de referencia ni retraso alguno. (General Motors OBB, 2011)

El escaneado del riel codificado es reproducible, fiable e independiente de fluctua-
ciones térmicas, e incluso funciona de manera adecuada si las velocidades de despla-
zamientos son elevadas. Los valores de posicionamiento se transmiten directamente
al equipo de control mediante un Interface RS 485 serie. (General Motors OBB,
2011)

La carcasa de la cabeza lectora se compone de un plastico robusto (grado de protec-
cién IP54), sujeto con una placa de montaje para la fijacion de la cabeza de lectura en
el soporte del cargo bus. En la parte interior de la cabeza de lectura se encuentran
laminas transparentes para proteccion, de facil recambio, que proteger el campo de
lectura de suciedad y dafios, por lo que se deben considerar dentro del mantenimiento
preventivo del equipo y limpiarlas periédicamente. En estas ldminas se encuentran
unas marcas en forma de ranuras que sirven para el ajuste cero del juego vertical (eje
z) de la cabeza lectora, tomando como punto de referencia la parte superior del riel
codificado (Figura 3.7). (General Motors OBB, 2011)

Figura 3.7 Sensor de posicionamiento absoluto.
(Propia Autoria)
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Como parte de la conexion entre el sistema de posicionamiento y el PLC de control
del cargo bus se utiliza el médulo WCS-MBG110, que sirve como Interface entre la
cabeza de lectura WCS y el puerto Modbus-RTU del PLC. Los datos entre la cabeza
de lectura y el WCS-MBG110 se transfieren usando Interface RS 485 y el mddulo
MBG110 al PLC de control transmite protocolo Modbus-RTU. (General Motors
OBB, 2011)

Los baudios para Modbus son configurables entre 19,2 ¢ 38,4 kBaud, y los parame-
tros restantes como direccion del modulo esclavo, cantidad y velocidad de transmi-
sion de cabezas conectadas se configuran mediante los switchs giratorios ubicados en
la parte frontal del modulo. La conexion del médulo con la cabeza lectora y el puerto
Modbus del PLC del cargo bus se realiza de acuerdo con el siguiente diagrama (Figu-
ra 3.8). (General Motors OBB, 2011)
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Figura 3.8 Diagrama de conexion de comunicacién sensor de posicion.
(General Motors OBB, 2011)

3.1.5 PUPITRES DE MANDO Y ELEMENTOS DE SENALIZACION

El sistema de control del Over Head de Sellado se compone de seis (6) pupitres de
mando ubicados en lugares estratégicos a lo largo del circuito, con el fin de realizar

operaciones que requieren la manipulacion manual de los equipos, validar cargo bu-
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ses para gque continden su operacion, accionar los paros de emergencia para cortar el
suministro de energia a la riel electrificada y comandar todos los dispositivos perifé-
ricos del sistema como balizas de sefializacion, stack lights®™ y foto celdas. (General
Motors OBB, 2011)

Estos pupitres se encuentran enlazados hacia el PLC principal de control por medio
de una red DeviceNet que permite realizar el intercambio de datos necesarios para
procesar las sefiales de entrada de sensores, pulsadores locales y botonera de mando
con el fin de activar los periféricos correspondientes. Cada uno de los pupitres posee
en su interior un modulo flex 1/0 para DeviceNet y modulos de entrada (16 6 32) y
salidas (16 6 32) de acuerdo a los requerimientos de cantidad de conexiones de en-
trada / salida maneja, ya que debido a su ubicacion los pupitres son capaces de con-
centrar sefiales de algunas estaciones de trabajo de acuerdo en la Tabla 3.1. (General
Motors OBB, 2011)

Tabla 3.1 Distribucion de pupitres de mando.
(General Motors OBB, 2011)

Pupitre Estaci6n a comandar
Carga 1 Envio de unidades
Lijado 1
Lijados L
Lijado 2
Sellado 1
llado 2
Sellados Sellado
Calafateo

Espera antes de descarga

Descarga Descarga sobre el Conveyor de sellado
Carga Bck Carga Back-up
Mantenimiento Zona de mantenimiento

La Figura 3.9 muestra la distribucion de elementos dentro de un pupitre de mando,
en el cual se encuentra basicamente disyuntores de 2 Amperios, una fuente DC de 2
Amperios, un device de comunicacion Flex ADN, un médulo de Entradas y un mo-
dulo de salidas. (General Motors OBB, 2011)

% Baliza que se utiliza para visualizar el avance del tiempo de operacién en porcentaje, contiene 3
colores: verde, amarilla y roja.
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Figura 3.9 Distribucion de elementos pupitres de mando.

(Propia Autoria)

3.1.6 MODOS DE OPERACION MANUAL / AUTOMATICO®

Existe un selector operado con llave en puerta frontal de cada cargo bus para la se-
leccion del modo de operacién Manual o automatico. EI modo de operacion normal
es en automatico, en el cual Simplemente el cargo bus, de acuerdo a la posicion que
le indique la cabeza de lectura, realiza la operacion correspondiente a su ubicacion,
es decir que cuenta un tiempo de permanencia si se encuentra en una estacion de tra-
bajo, avanza a la siguiente estacién si estd en transcurso entre una estacion y otra, o
realiza la operacion manual para Subir / bajar tecles en caso de encontrarse en la es-

tacion de envio o descarga de Unidades.

La Tabla 3.2 indica la secuencia que se realiza en cada una de las estaciones defini-
das como zonas de trabajo, transcurso entre estaciones o carga / descarga de unida-

des, la Tabla 3.3 ayuda a la interpretacion de la Tabla 3.2.

% Manual_OHSellado_rev (General Motors OBB, 2011)
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Tabla 3.2 Secuencia de trabajo del cargo bus.

(General Motors OBB, 2011)

NOTA UBICACION SECUENCIA OPERACION EN AUTOMATICO
1 Liiado 1 Conteo de Tiempo de permanencia configurado en car-
! go bus de acuerdo con ATT del sistema
2 Lijado 1 a Lijado 2 Avance hacia estacion de Lijado 02
1 Liiado 2 Conteo de Tiempo de permanencia configurado en car-
! go bus de acuerdo con ATT del sistema

2 Lijado 2 A Sellado 1 Avance hacia estacion de Sellado 1

1 Sellado 1 Conteo de Tiempo de permanencia configurado en car-
go bus de acuerdo con ATT del sistema

2 Sellado 1 a Sellado 2 Avance hacia estacion de Sellado 2

1 Sellado 2 Conteo de Tiempo de permanencia configurado en car-
go bus de acuerdo con ATT del sistema

2 Sellado 2 a Calafateo Avance hacia estacion de Calafateo

1 Calafateo Conteo de Tiempo de permanencia configurado en car-
go bus de acuerdo con ATT del sistema
Estacion de espera previa a curva de Descarga el equipo

3 Espera .
avanza una vez liberada la Descarga.

2 Espera a Descarga Avance hacia estacion de Descarga
Estacion de descarga de unidades en la que el cargo bus
desciende tecles en manera automatica hasta una altura
segura.
Equipo en modo manual para terminar la operacion de

4 Descarga descenso / ascenso por parte del operador a través de
botonera y/o pulsadores de pupitre de mando.
En espera de comando validacion del operador para
subir tecles de forma automatica hasta altura de trabajo
para avance en proceso.

2 Descarga a carga bck Avance hacia estacién de Carga Back Up
En operacién automatico el cargo bus desciende a una
altura segura para cargar la unidad.

4 Carga bek El c_)perador a través de la potonera y/o_ pul_sadores de
pupitre de mando, opera segln su conveniencia.
En espera a la validacion del operador para subir tecles
de forma automaética hasta altura de trabajo.

2 Carga bck a Carga Avance hacia estacién de Carga (estacion de envio)
En operacion automdtico el cargo bus desciende a una
altura segura para descargar la unidad.
El operador a través de la botonera y/o pulsadores de

4 Carga . . .
pupitre de mando, opera segun su conveniencia.
En espera a la validacion del operador para subir tecles
de forma automatica hasta altura de trabajo.

5 Carga a Lijado 1 Avance hacia estacion de Lijado 01 e inicio de ciclo de

proceso
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Tabla 3.3 Interpretacién de notas Tabla 3.2.
(General Motors OBB, 2011)

NOTA DESCRIPCION
El avance a la siguiente estacion ocurre siempre que no exista un
! paro por ANDON en la estacion
El avance entre estaciones se puede interrumpir por el sistema anti-
? colisién
Una vez libre la estacion de descarga se envia el avance desde la
3 estacion de espera mediante foto celda
4 habilita 20 segundos después de terminar el descenso automatico y
requiere un pulso continuo de por lo menos 5 segundos de duracion

El funcionamiento secuencial en modo Automatico del equipo puede ser interrumpi-
do en cualquier punto de la trayectoria del cargo bus, pasando el modo de funciona-

miento a modo Manual.

El cambio de modo de operacion de un cargo bus, no afecta el funcionamiento de los
demas cargo buses del sistema, puesto que cada equipo tiene su logica de control
propia e independiente respecto a los demas, lo cual brinda la flexibilidad necesaria
para continuar con el flujo de proceso normal a pesar de tener inconvenientes con un
equipo que podria operarse en modo manual hasta desplazarlo a la transferencia de

ingreso a la plataforma de Mantenimiento.

Las fallas que se pueden producir en el cargo bus, se describen en la Tabla 3.4. Debi-
do a la diversidad de causas que puede generar una misma falla, es necesario descri-
bir cada una de las posibles soluciones y verificaciones minimas que deben realizarse
para poder solventar una falla que afecte el funcionamiento normal del equipo en

Modo Automatico.
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Tabla 3.4 Verificacion de fallas.
(General Motors OBB, 2011)

SISTEMA CARGO BUS DESCRIPCION DE FALLA

Falla de Guarda motores para proteccion de motores

Pulsador de paro de emergencia local

Falla por NO cambio de valor de posicion (adelante /
atras)

Falla de variador de frecuencia

SISTEMA GENERAL

POSICIONAMIENTO

UNIDAD DE TRASLA-

CION Tiempo excesivo hacia adelante

Tiempo excesivo hacia atras

Falla de variador de frecuencia

TECLE DELANTERO Tiempo excesivo de operacion (subir / bajar)
Falla por NO cambio en valor de Encoder
Falla de variador de frecuencia

TECLE POSTERIOR Tiempo excesivo de operacion (subir / bajar)
Falla por NO cambio en valor de Encoder

La Tabla 3.5 descrita a continuacion indica las posibles soluciones en caso de encon-
trar una falla en el equipo, para lo cual se requiere ingresar a la pasarela de Manteni-
miento, abrir la puerta frontal del tablero de control y realizar una inspeccién visual
de los componentes del equipo para verificar si alguno se encuentra con un funcio-
namiento fuera de lo normal, verificar motores, alimentacion eléctrica desde la aero-
via, trabamientos de arafia contra pasarela, entre otras inspecciones minimas que son

necesarias para el adecuado diagndstico de una falla.
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Tabla

3.5 Fallos y sus posibles soluciones.
(General Motors OBB, 2011)

TIPO DE FALLA

POSIBLE CAUSA DE FALLA

Falla de guarda motores

Verificar trabamiento mecénico de alguno de los motores

Verificar valor de corriente configurado de acuerdo a la carga

Re-armar falla activando guarda motores

Paro de emergencia local

Verificar posicion de pulsador enclavado

Re-armar falla retirando el pulsador enclavado

Falla en valor de posicion

Verificar estatus de cabeza de lectura (LED's indicadores)

Verificar cable de alimentacion y datos del sensor

Verificar nivel de suciedad en laminas de proteccion

Verificar trabamiento / resbalamiento de unidad de traslacién

Re-armar falla verificar funcionamiento normal de sensor

Falla de variador unidad de
traslacion

Verificar alimentacién adecuada desde escobillas de aerovia

Verificar conexiones de cableado de alimentacion hacia motores

Verificar trabamiento mecanico del motor / sobre-corriente

Re-armar falla presionando pulsador rojo de variador

Tiempo excesivo hacia
adelante

Verificar trabamiento / resbalamiento de unidad de traslacién

Verificar trabamiento mecénico del cargo bus

Re-armar falla liberando cargo bus para avance normal

Tiempo excesivo hacia
atrés

Verificar trabamiento / resbalamiento de unidad de traslacién

Verificar trabamiento mecénico del cargo bus

Re-armar falla liberando cargo bus para avance normal

Falla de variador tecle

Verificar alimentacién adecuada desde escobillas de aerovia

Verificar conexiones de cableado de alimentacion hacia motores

Verificar trabamiento mecanico del motor / sobre-corriente

Re-armar falla presionando pulsador rojo de variador

Tiempo excesivo de opera-
cion

Verificar activacion ascenso / descenso de tecles

Verificar trabamiento mecénico de la arafia del cargo bus

Re-armar falla liberando equipo para operacion normal

Falla en valor de Encoder

Verificar cable de alimentacion y datos del Encoder

Verificar conexionado de cables hacia entradas de PLC

Verificar resbalamiento de cadena de tecle

Re-armar falla verificar funcionamiento normal de Encoder
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3.2 IDENTIFICACION Y LEVANTAMIENTO DE VARIABLES

Para el levantamiento de las variables vitales para el desarrollo del Scada fue necesa-
rio identificarlas en el Programa del PLC principal del proceso Over Head de Sellado
ya que este contiene todas estas sefiales provenientes de los 12 cargo buses y para

esto se utilizé el software de Programacion RSLogix 5000 de Rockwell Automation.

El programa del PLC principal contiene 12 subrutinas para la I6gica de control del
proceso tomando en consideracion que una se la utiliza para el llamado al resto. En la
subrutina “Entradas_DNet” (Figura 3.10) se encuentran variables de estado de pro-

ceso y de alarmas por estacion de trabajo.

Apagar claxon puerta
frontal

Local:1:1.Datal0].26 SILEMCIAR_CLAKOM
JE
1

Pulzante de Rezet
Tablero Principal

Local:1:1 Data[0].27 PE_RESET_TP
JE
Selector AUTOMAN TP
Local1:1.Datal0].29 AUTOMARN_TP
Paro Emergencia TP
Local1:1 Data[0].30 PE_TP
e —
Proteccian Freno
Strigout
Local1: Data[0].31 BRAKE_E
e g

Pulzante “slic.
Carga 01

Local:1:1.Datal2].0 PE_WaL_CO1

Figura 3.10 Subrutina “Entradas_DNet”, RSLogix 5000.
(Propia Autoria)

En la subrutina “Fallas_Cargobuses” tenemos identificada la falla general de cada
cargo bus como se muestra en la Figura 3.11.
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Ei PE RESET FalLLa_CBoi
Grir Than or Egl (A==E) Mot Equal IP—( —
Source & FROM_CBO1[1] Source & FROM_CBO1[1]
0 & 0«
Source B 1 Source B 32
FALLA_CBOY
JE
e PE RESET FalLLa_CBo2
Grtr Than ar Eql (&==6) Mot Ecjual i
Source & FROM_CBOZM] Source & FROM_CBOZ[1]
0 & 0«
Source B 1 Source B 32

Figura 3.11 Subrutina Fallas_Cargobuses, RSLogix 5000.
(Propia Autoria)

En la subrutina “Activacion_Balizas” se tiene el estado de las balizas Stack Light que
sirven para visualizar el avance en porcentaje del tiempo de operacion por cada esta-
cién (Figura 3.12).

\ienle]
TRABAID
1 = AUTOMATICO  Descenzo CB en Carga Baliza de CB en
0 = MAMNLAL iy} descenso en Carga 01

ALUTOMAN HO2_BAL_DES_FT_COM  GEN_FLT

_— e e

LUZ_BALIZA_CO01

\ienle]
TRABAID
1= AUTOMATICO  Walidacion CB en Luz de validacion en
0 = hANUAL Carga 01 Carga 01
AUTOMAN HOE_WaL_FT_COM GEM_FLT = T_AUX_1&.TT LUZ_ AL _co
iE=—F
\ienle]
TRABAID
1 = AUTOMATICO Descenzo CH en Baliza de CB en
0 = MAMNLAL Descargs descenso en Descargs
AUTOMAN HOZ_BAL_DES_FT_DESC  GEN_FLT LUZ_BALIZA_DESC

e [ el

Figura 3.12 Subrutina “Activacion_Balizas”, RSLogix 5000.
(Propia Autoria)

La posicion de cada cargo bus se obtuvo de la subrutina “Ubicacion_CBs” en donde
a través de 2 palabras (32 bits) se obtiene la posicion exacta de todos los cargo buses,
(Figura 3.13).
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P

hove

Source FROM_CBO1[0]
12 &

Dest  CHOT_LOCATION
12

P

have

Source FROM_CBO2{0]
B

Dest CBOZ_LOCATION
B &

Figura 3.13 Subrutina “Ubicacion_CBs”, RSLogix 5000.
(Propia Autoria)

Luego de identificar y tabular debidamente se obtuvo una matriz en donde se detalla

cada variable con su descripcion (ver Anexo D).

3.21 CREACION DE VARIABLES EN PLC PRINCIPAL OHS

Para la creacién de las variables que seran leidas en el Cimplicity deberemos dar
click derecho del mouse en el controlador de variables (Controller tags) e indicar

nuevo tag. (Figura 3.14).

Mame: IEIM_F_I:Bm

Description: = Cancel
|

Isage: | <riammal> =l

Type: S ||

MiasFor. | e

DataType:  [INT[3] _|

Scope: | Bl ELPO_Ovethesd -

Style: {Decimal =]

Figura 3.14 Creacion y propiedades de un nuevo tag, RSLogix 5000.
(Propia Autoria)
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A continuacion se mostrara la pantalla de propiedades del tag o variable que vamos a
crear en la que deberemos indicar el nombre, una descripcion, el tipo, el estilo (for-
mato del valor de la variable) y el nimero de variables que deseamos crear (Figura
3.15).

[Data Types:

g =1
wr_________ | Cancel |
INTEGRATOR

LEAD_LAG

LEAD_LAG_SEC ORDER Help |
LIGHT_CURTAIN

&I LI _CAFTURE _I

MESSAGE

MINIMUM_CAPTURE
MOTION_GROUR
MOTION_INSTRUCTION LI

—Array Dimensior
[ & Liimn 1 i 0

T dF HE

Figura 3.15 Propiedades de un tag, RSLogix 5000.
(Propia Autoria)

3.2.1.1 ESTANDARIZACION DE TAGSPLC

e Subrutina: Damos click derecho sobre la subrutina para ingresar en las pro-
piedades en donde cambiaremos el nombre a PMC_HMI que es el formato

gue se maneja en General Motors OBB (Figura 3.16).

# Routine Properties - CIMPLICITY_DB
General® |
Mame: IPMC_HMI
Description: Subrutina para enlace con ;I
Cimplicity PMC|

Type: Ladder Diagram

In Program: ['% ELPO_OHSellada

Mumber Of Rungs: 133
ok | cancel | ooty Help

Figura 3.16 Estandarizacion de nomenclatura subrutina, RSLogix 5000.
(Propia Autoria)
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e Variables: Damos click derecho para ingresar en el menu de propiedades de

la variable a la que vamos a cambiar de nombre como indica el formato (Fi-

gura 3.17).
4 Tag Properties - CIM_F_CBD1 & Tag Properties - CIM_F_CB01

General General” |

Name: Name: {PMC_HMI_CBO1

Description: =] Description: =

= | -]

Type: IEasa 'I Connectian... | Type: IBase 'l [EORmECHnT.. |
Alias For: | j Alias For: I j
Data Type: I|N-|—[3] _I Data Type: IlNT[‘j‘] _I
Scope: il ELPO_Overhead Scope: Bl eLro_overhead

Style: | Decimal j Style: I Decimal j

Figura 3.17 Estandarizacion de nomenclatura tag, RSLogix 5000.
(Propia Autoria)

3.22 PROGRAMACION DE VARIABLES PARA EL PROYECTO

Para dar valor a las variables que hemos creado necesitamos igualarlas a las variables
fuentes propias del programa del PLC, para explicarlo de mejor manera se escogio

dos ejemplos:

e Necesitamos mostrar la posicion del cargo bus dentro del sistema por lo cual
enviaremos este dato mediante la instruccion MOVE (Figura 3.18) en donde
seleccionaremos la variable fuente y una variable destino, tomando en cuenta
que estas dos deben ser del mismo tipo, en este caso es una palabra, es decir 2
bytes.
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Paih: [AB_ETH 2,124 13.38.212\Backplaney dﬂ
1 [EEEE] EEEEEE T e

MOV -
Move —
Source

Dest [T
I

0

@m0 @aam

(End)

Figura 3.18 Instruccion MOVE, RSLogix 5000.
(Propia Autoria)

La variable fuente es la variable que contiene el PLC principal y la variable
destino es la variable que hemos creado para utilizarla en el Proyecto (Figura
3.19).

Eﬁ Path: |AE,ETH-2\1 24.13.38 21 2\Backplane\0* ;l ﬂ

HEEE] IEEEEEN I A ] A
Cancel Pending Program Edits m ;i
“ o e [
I «
Dest [CMIFICEO10]
Lk

(End)

Figura 3.19 Programacion instruccion MOVE, RSLogix 5000.
(Propia Autoria)

e Necesitamos también enviar bits de una palabra en la que se manejan las
alarmas de cada cargo bus, entonces utilizamos los comandos examinar si es-
ta encendido que encendera segun esta condicién a la salida que en este caso
es nuestra variable que sera enlazada con el Cimplicity, este proceso se cono-

ce como la creacion de imagen de bits (Figura 3.20).
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Path IAB_ETH—Z\T 24.13.32. 212\Backplane\0* jﬂ
] | | IEEEEETT I A e
10 B

0 Move —1

Source FROMBCEOA]
I «

Dest [NEMZFLCB0IE]

. [GH_F_CADIIILD!

i
(End)

Figura 3.20 Programacion bit a bit, RSLogix 5000.
(Propia Autoria)

3.2.3 CREACION DE VARIABLES EN CIMPLICITY

Para interpretar los valores de las variables en el Cimplicity deberemos crear puntos o
variables propias del programa en donde se replicara dichos valores, para esto abri-
mos el libro de trabajo del proyecto MF_PMC_PLANTA.gef como se muestra en la
Figura 3.21.

/N Untitled - CIMPLICITY Workbench

w Windows Catalog File Edit Project %iew Tools Help
New 4 3
‘Windows Update s £ |
L= Open... ChrHO
Inistall
Copy bo Praject...
&5 Print... Chrl4R
Running Projects List 4

@ Print Breview
R Frint Setup. .,

il L r_pic_pLanTa. oo
B 2 CASMAdD gef

T 2 cisw,.. \Practical{TngS0.gef
T 405, |PRACTICADE. gef

:
-
2
g

] Log Off ADMINISTRATOR. ..

E Shut Down. ..

fistart [} @ [ 19 EdAplicaciones\MF_PMC,., | 7 CiitempiDIEGD BETANC. .,

Exit

Figura 3.21 Abrir aplicacién en el servidor.
(Propia Autoria)

En el entorno de Workbench se debera dar click derecho en el icono Points como se
indica en la Figura 3.22, luego damos click en nuevo y se desplegara la pantalla de

identificacion del nuevo punto en donde se ingresara la descripcién, el medio por
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donde se adquirira la informacidn de este punto y la clase de punto es decir si es ana-
logo, booleano o texto, como se indica en la Figura 3.23.

A\ MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench

File Edit Project Yiew Tooks Help

WSS |smr n@ B S EELRTE DB
i Screens Paint 1D [ Devi
% Objects B, ABRE_GRUPO_f RSLI
" Classes 4 ABRE_GRUPO B RSLI
= — GRUPO_C RALI
& e D1 Uil RSLI
(1 Sec i Properties HIEFENTRAR  [co ooy b g
: % :Jar De\a.te TECLADECIMAL  [cripo_F s
0 Ady ) Duplicate i+ |GRUPO_H RSLI
[ ass  ReEname.. GRUPO_H_CA RSLI
. |eweo RSLI
Internat :g S\: 1 Field chooser... ENT meL
) Thir Gy Search... GRUPG_K RSLI
[v AutaFil GRUPG L RSLI
copy criec  FERIEE
PBaste Shift+HUMERD 0, Ctrlty. GRUPO_N RSLT
GRUPO_O RSLI
Paint Control Panel GruPo_ P RSLI
=l QuickTrends GRUPO_OQ RSLI
N2 3, ABRE_GRUFO_R RSLI
TARKL 23, ABRE_GRUPO_S RALI
3, AMFG_ENGN1C_DO_ENGFIO___ RSLI
3 AMFG_ENGNLC_00_ENGFIL__ RSLI
u@ t%!,AMFG_ENGN1c_00_ENGF12_ RSLI

Figura 3.22 Creacion nuevo punto, Cimplicity.

(Propia Autoria)
Point 10: WMSP ESEAL POS _CEO oK I
- Type Cancel
& Device [RSLINX_OFC_SERVER ﬂ j
1 Wirtual
~Cla
(¢ pnalog  Boolean Test

Figura 3.23 Creacion nuevo punto, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Al revisar las propiedades del nuevo punto creado se definira: la descripcién del pun-
to, el tipo de dato a manejar, el nUmero de elementos; es decir si se va a interpretar
un arreglo de datos, la identificacion del medio o Device por el cual vamos a realizar
el enlace con el PLC, la direccién; es decir hacia que PLC nos dirigimos el Alias
creado en el Topic Configuration del RSLinx, seguido de la variable creada en el
PLC, se indicara si se requiere de un registro en el tiempo de la variables por medio
del log data, si deseamos ingresar limites para que no sobrepase la variable, y si
deseamos registrar alarmas en la variable por medio del gestor de alarmas, todas es-

tas propiedades se muestra en la Figura 3.24.
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Point Properties - MMSP_ESEAL_POS_CBO1

General I Devicel Wiew I Lirnits I Conversionl Alarm I

Description; IF'osicio'n cargo buz N*1 B asic << |
[Data bype: I|NT vI Elements: |1 _I; I Read only ¥ Enable paint

Enable alam
Besource [D: IP_ESEALI ﬂ j [~ Enterprize paint
Trend histary I Logdata

[~ Maxr duration IU _|::' ISeconds YI
[ Max samples IEI _|;

Safety paint: I & j
Ayvailability trigger: I ﬂ j I lrvvert

Attribute sek: I & j
Extra info: IU _|:j' Lewel: ID _Ij

Ok, I Cancel | Apply Help

a) Vista General de propiedades punto, Cimplicity.

Point Properties - MMSP_ESEAL_POS_CBO1 .S

General Device |View I Limnits I Conversion' Alarm |

Device |D: IHSLINX_DPE_SEHVEH ﬂj Basic << |

— Addressing

Address P OHS]PMC HRI CEBO1[D [” Diagnostic Data
Addreszs Offset: I

pdate Criteria: IEIn Change j

— Trigger zettings

Trigger point: I &j
Relation: |<N0ne> Yl Value:l

Scan rate; I1 51 ¥ Base Fate of 1 Seconds

Analog deadband: I _IQ [V Ecll after st [~ Delay load
QK I Cancel | Apply | Help |

b) Vista Device de propiedades punto, Cimplicity.

Figura 3.24 Propiedades nuevo punto, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Para aceptar la configuracion realizada en el proyecto damos click en el icono para
actualizar la configuracion del proyecto (Figura 3.25):
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N PROYECTO_DB.gef - CIMPLICITY Workbench

Eile Edit Project Wiew Tools Help

HES & e @& 8 &

% [ 0 R | OB | Gy )

----- Screens Pairit ID | Devi
""" ¥ Objects MMSP_FSEAL_POS_CBOL

""" " Classes S $ALARM. ACKED $6L
R SR $ALARM.ACTIVE $GL
-] Equipment SR $aLARM.TOTAL $aL
g% gte;:::{ogs B $ALARM.LNACKED $6GL
&3 Runtime SR $CLASS_HIGH. ALARMS $iil
-0 Advanced S8 $CLASS_HIGH UNACKED 40l
{21 Basic Contral Engine CIMPLICITY Workbench E
I:I--@E Database Logger
[+1-G5 Tracker Configuration \“{/ Copy master configuration data to run-time data?

M WebWiew

g5 Thintigw

----- E Action Calendar Cancel |

Figura 3.25 Copia de configuracion de proyecto, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Luego de copiar o actualizar la configuracion del sistema cambiamos el modo del

proyecto de stop a run (Figura 3.26):

[Starting PROYECTO_DB

Frocess Mame | Status il
DvNCFG Riunning

FT=_RF Riunning

DL_RF Running

BOM_ALR Riunning

MASTER_OFC 0O Riunning
MASTER_PTDP_RP Running

EM_EFP

|

Cloze

Figura 3.26 Modo Run, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Para comprobar que se inicié la comunicacion luego de crear la variable, damos click
derecho en el punto y elegimos del menu la opcion de Point Control Panel, esta es

una herramienta que sirve para visualizar el estado del punto y su valor (Figura 3.27):
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@ Untitled - Point Control Panel [_ [0
File Edit Font Wiew Help

DoHd bR +REEy | % X|S Z®| P

Paint I Yalue | Units Descripkion

VWMF_PMC_PLANTANMMSP_ESEAL_POS_ZED g 65 21:04:08 ‘M Posicion cargo bus ML

Figura 3.27 Point Control Panel, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Cuando se establece comunicaciéon entre el Cimplicity y el RSLinx, se impide el rea-
lizar modificaciones en la configuracion del Topico y el Alias en el RSLinx y aparece

el enlace como en la Figura 3.28:

Topic: List: | Diata Source | Data Collection I Advanced Eommunicationl
S} CAC_Com il W futobrowse Iml
&) Chrenos Pas -2 AB_ETH-L, Ethernet -
=] CF‘?f"Qefa"te-CDm -] 124.13.3.32, 1756-EMETIA, 1756-ENET/A
=] L_F_'IntEhwj -] 124,13.36.171, SLC-5/05, PLASTICO
=) I_PuptFunn + 124.13.37.31, 1756-EMBTIA, 1756-ENET/A
L_PFintLacas_EMET 124.13.37.32, 1768-ENBT/A, 1765-EMBT/A
L_PintPlast 124,13.37.33, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet |
é L_PintPrimer 174,13,37.34, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet |

5y L_PintReckTL

é LComerciales_EMet
é LPasajeros_EMet
5 LSueldas_EMet

124.13.37.36, 1769-L32E Ethernet Part, 1769-L32E Ethernet |
124.13.37.57, 1769-L35E Ethernet Part, 1769-L35E Ethermet |
124.13.37.40, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A
124.13.38.102, 1756-ENETA, 1756-ENET/A
é L5 ueldastPI190 EMet 124,13.38.103, 1756-EMETSA, 1756-ENBT/A —
B LSueidasMPIIL_ENet 124.13.38.212, 1756-ENETA, 1756-ENBT/A
2 LSueldasMPT200_ENet . B Backplane, 1756-A7/A
2 (5 eidosUB1190_ENet 00, 1756-L55/A LOGISSSS, ELPO_Overhead

. - 01, 1756-DME, 1726-DME DeviceMNet Scanner

LWertidos_EMet ! !
SCDE 02, 1756-ENBT/A, 1756-ENET/A

MeEcecEce § % ¥ W e

ST 03, L7S6-ENBT/A, 1756-ENBT/A
2 SGM308 = TRV A _ILI
« [ o 1 |_E

Figura 3.28 DDE/OPC Topic configuration, RSlinx.
(Propia Autoria)

3.2.3.1 ESTANDARIZACION DE PUNTOS CIMPLICITYY

Es muy importante tener los datos creados con etiquetas estandarizadas y nombradas
cuidadosamente, para tener facilidad en la clasificacion de los puntos, esto nos ayuda

a garantizar el correcto direccionamiento en reportes que son vitales para la opera-

%7 Cimplicity Naming Conventions Template (GE Fanuc Automation, 2005)
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cion del proceso, se debe definir a la vez el Resource para agrupar puntos de ciertos
procesos Y aislarlos de otros, se tiene 32 caracteres alfanuméricos ademéas de sub-

guidn “ ” la estructura que debera tener el punto se muestra en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Nomenclatura general de Puntos.
(GE Fanuc Automation, 2005)

1 |2[3[af5]6|7|8]9]10] 11|12 [13[14[15]16
Sys Point Area Subarea Equipment Identifier
Code | Type Type
17 |18 [19[20 21|22 |23 |24 25][ 26| 27 | 28 [ 2930|3132

Description Reserved for future

use

El cddigo del sistema utiliza un solo Character en donde se especifica el sistema o
aplicacion que utiliza el punto, el campo organiza la base de datos de los puntos por
aplicaciones, esto permite a los usuarios que filtren informacion que se despliega por
ejemplo en el Point Control Panel. El cddigo de sistema es utilizado particularmente
para imprimir reportes de tiempo perdido de proceso Y aislarlo de otras aplicaciones
que no utilizan esta informacién, los codigos se muestran en la Tabla 3.7:

Tabla 3.7 Cddigos de Sistema.
(GE Fanuc Automation, 2005)

System Code Description

A Quality Andon System

Energy Management

E
F Torgue Monitoring System (Fastening)
G

Common Error Proofing (GAI, COSS,
CQEP, GEP)

Human Machine Interface

T

| Infrastructure

Production Monitoring & Control
Option Data Delivery (SFE2CIMP)

Electronic Pull System / Production Pull
System

oo Z

Common Quality inspection System

Product Routing & Tracking
Throughput Data Collection (C-More)
Vehicle Component Verification System

X|<| 4| o[

Process Tools (e.g. Fluid
Fill)
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Part Pick Error Proofing

Los dos siguientes caracteres del tipo de punto definen la funcion departamento que
se encuentran mas relacionado en la administracion del proyecto (ler character) vy
para qué funcion sirve el punto (2do character), los valores se encuentran a conti-

nuacion en la Tabla 3.8 y en la Tabla 3.9 respectivamente:

Tabla 3.8 Codigos para ler Caracter del tipo de punto.
(GE Fanuc Automation, 2005)

Code Description Comment
A Material Used by EPS
F Facilities Not tied to production
L Tooling Related to tooling
M Maintenance Responsible for equipment
P Production Responsible for production
Q Quality Used by QAS, CQiS, GEP
S Systems Related to computers
T Throughput Related to blocked and starved (Interlocks?)

Tabla 3.9 Cddigos para 2do Caracter del tipo de punto.
(GE Fanuc Automation, 2005)

Code Description

Alarm

Count or Counter
Tracker Region Display
Fault

Internal

Recipe

Request

Status

Timer (Duration)
Warning

Control (Setpoints)
Calculated Rate or Speed

< XEE4H4»w®TWmUWw-—-—T0OO >

El &rea en donde el punto va a ser utilizado se utiliza para el filtro de puntos por area

y los cédigos se muestran la Tabla 3.10:
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Tabla 3.10 Caodigos para Area del punto.
(GE Fanuc Automation, 2005)

Assembly Plant

Metal Center

Area Code Description Area Code Description
B_ Body Shop (single line plant) AS Metal Assembly
Bx Body Shop (multiple line plant) BL Blank & Shear
F_ Facilities (includes offices) Ccv Conventional Press Line
Fx Facilities (e.g., different bldgs) F_ Facilities (includes offices)
G_ General Assy (single line plant) Fx Facilities (e.g., different bldgs)
Gx General Assy (multi. Line FP Footprinted Press Line
plant)
P_ Paint Shop (single line plant) IM Injection Mold
Px Paint Shop (multiple line plant) MH Material Handling
SW Site Wide PL Plant
SY Systems SN Synchromatic Press Line
SW
Site Wide
SY Systems
TP
Transfer Press Line
PR
Progressive  Press
Line

Para la nomenclatura de sub-area se utiliza 5 caracteres que ayudan a filtrar al punto
dentro de un &rea, esta nomenclatura es muy importante ya que todos los puntos que

sean creados para un equipo sin importar que funcion tengan deberan coincidir en el

sub-area, lo cual beneficia al momento de programar un informe (Tabla 3.11).

Tabla 3.11 Cdodigos de Sub-areas.
(GE Fanuc Automation, 2005)

Assembly Plant Subareas

SubareaCode Description Extensions Comment
. 1" CharisLine | Truck Plant Body
ALINE AL . .
ine (etc.) AB,C... Shop Line
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2" Char can be R
ARZN_ A RightZone (etc.) ((13322)';;((';2&?)]
etc.
1% Charis Zone | Truck Plant Bod
AZONE A Zone (etc.) ABC.. Shop Zone y
DASH_ Dash Line Car Plant Body Shop
Dash Line
EMPTY Empty Carrier Return
FESM_ Front EndSheet Metal Car Plant Body Shop
SAGO_ SAGO
TAILG Tailgate line
UNBDY Underbody C-ar Plant Underbody
Line
I I A
xx = 01, 02, 03...,
or
PR (Prep Booth)
LQ (Lacquer
BTHxx Booth Booth)
PS  (Primer Sur-
facer Booth)
TT (Two Tone
Booth)
cqls. SOQU:Se Interface Re-
PLC
DEVEL Test/Development
Area
ELPO_ Elpo
5th Char can be R
. right), L (left), N
FINSx Finesse ((Ngrtk?), S((SOl)Jth),
etc.
FPOL _ Final Polish
GJB__ Good Job Bank
MASK _ Masking Deck
MODxx Paint Modules xx =01,02,03...
OK_ OK Job Bank
PHOS Phosphate
PREP_ Prep Deck
PRIME Primer Area
PRIT_ I;Isf(;;lj'rc:rqect Wide
PRSFR Primer / Surfacerarea
REPR_ Repair

Includes “Spot”
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ESEAL _ Sealer Deck
L (aka  Mixbank or
SELCT Selectivity Bank ASIRS)
CHASX Chassis x=°"or1,23..
ENGN
FINLx Final Line(s) x="‘"or1,23..
PNLSX Body Panels x=¢ tor1pg3. |Used for separate
- body panels line
REPR_ Repair
TIRE_ Tire Room
TRIMx Trim Shop x="‘"or1,23..
. Used for a “floating”
EPSST EPS Station EPS station
PLANT Entire plant Plant wide resources
TANKF Tank Farm

El resto de caracteres del punto se pueden utilizar a conveniencia del usuario en don-

de se detallara el tipo de equipo, la identificacion, la descripcion.

Como podemos observar la nomenclatura de los puntos es muy importante para fil-
trar informacidn que es relevante para ciertos usuarios, pero debemos tomar en cuen-
ta que esta informacion unicamente maneja el personal que administra el sistema o el
proyecto quien se encargara de programar informes extrayendo valores de la base de
datos de cada proceso, desplegara alarmas o fallas del sistema, el estado del proceso,
entonces esta nomenclatura sirve para filtrar todo este tipo de informacion, como
recomendacion no se deben utilizar tantos filtros para los puntos, ya que se va a lle-
gar a la confusién, como sugerencia se debe insertar 2 filtros en la nomenclatura y

los méas importante son el area, y la sub-area a la que pertenece el punto.

Como ejemplo se presenta la nomenclatura de un punto del proyecto:

Sistema ‘M PM&C.

Tipo de Punto : MS Estado para utilizacion Dpto. Mantenimiento.
Area P Planta de Pintura.

Sub érea : ESEAL_  Cabina de Sellado.

Descripcion  : POS_CBO01 Posicion del Cargo Bus N°1.
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La nomenclatura para la variable que indica la posicion del Cargo bus N°1 seria:
MMSP_ESEAL_POS_CBO01

3.3 ENLACE Y COMUNICACION CON EL PLC LOGIX 5000

Para enlazar la comunicacion entre el PLC principal del proceso y el servidor Cim-

plicity se debera realizar configuraciones que permitan el enlace.

3.3.1 ENLACE RSLINX ROCKWELL

Para enlazar al PLC principal del proceso con el Cimplicity se utiliza RSLinx de Ro-
ckwell Automation que es un Software que sirve para establecer comunicaciones con
el programador, en este caso la version que se encuentra instalada en el servidor es la
V2.51.

Lo primero que debemos realizar es crear el enlace con el PLC desde el RSLinx, en-

tonces abrimos al programa como muestra la Figura 3.29:

_ 2 FactoryTalk View Studio

. & Internet Explarer
Administri

Y M Explorer

T workbench [G) Outlock Express

.. Remaote Assistance

i rsLogix 5000 ¢ windows Media Player
2] FactoryTalk Wier ‘& ‘Windows Messenger

ﬂ: RSLogix 500 En [T FLASH Programming Tools

W Notepad |:| DriveTools
) caem
B ratietwon for B Rock [7) BOOTP-DHCP Server »
%RSLinx Classic M) Aubodesk, [T FachoryTalk Activation 3
[T Raockwell Automation [T FactoryTalk Tools 3
[T PanelBuilder3z [T FactoryTalk Yiew 3
[T Microsoft Office ; » W
[T SharePaink » \'Q
[T IOLinx * 7] RSlogix 5000 En.te.rpris? Seties 3 % R: .nx Class. e LIEility
Adobe Reader » FactoryTalk Administration Console % RSLinx Classic Lam arero| Panel
|:f| FLC Manager 3 |:| RSMetwWarsx 3 @ RSLinx Classic Online Reference
[T Ulkralso b [T RSLogi: 5000 Tools >
) CIMPLICITY » [ RsLogix Emulate 5000 3
All Programs [T FirstPAGE Server b [T FackoryTalk Gateway 3
Log Off @ Turn € EI Lilties ¢
[T] RSLogix Emulate 500 3

|d Start

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES

87



UNIVERSIDAD POLITECNICA ~ L
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PRoOCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

Figura 3.29 Ingreso al RSLinx, Rockwell Software.
(Propia Autoria)

Una vez abierto el programa nos dirigimos desde el menu comunicaciones y hace-

mos click en la opcion configuracion de drivers (Figura 3.30):

»RSLinkx Classic Professional
File Edit “iew | Communications Station DDE/OPC  Security  Window  Help

=] 5| 5|
Zonfigur e
Configure Shaorkouts, .

Configure Client Applications. ..

Configure CIP Options. ..

Dtiver Diagnoskics. ..
CIP Diagniostics. ..
zateway Diagnostics, ..

Figura 3.30 Configuracion Drivers, RSLinx.
(Propia Autoria)

En esta opcion podremos configurar la comunicacién con el dispositivo de campo,
indicando el tipo de comunicacion y configurando el enlace, se puede observar las
comunicaciones existentes creadas por el usuario para los diferentes dispositivos
(Figura 3.31):

onfigure Drivers '.=I 2=l
—&vailable Driver Types:
Close
I - | i | H
Help
— Configured Dirivers:
Mame and Description | Status |
AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COMZ: RUNMIMG Running Configure... |
AB_ETH_Palyriers A-B Ethernat RUNNING Runiing
AB_ETH-4 A-B Ethermet RUNNING Running Startun...
ERUS00-1 SLC 500 ([DH485) Emulator Sta:01 Running 4'3'
ETH-ES A-B Ethemet RUNMIMG Running
ETH-G& AF Ethemet RUNNING Fiunring sl |
ETH-PS A Ethemet RUNMNING Running
ETH*FG &-B Ethemet RUNMNING Running Stop |
FIWVES_ALC A-B Ethernet RUNMIMG Runiing
FREMOMAND &-B Ethemet RUMMING Rurning Delete |

Figura 3.31 Creacion nuevo driver, RSLinx.
(Propia Autoria)
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Damos click en la flecha del recuadro de color azul y nos despliega un menu con las
opciones de comunicacién como se muestra en la Figura 3.32, en donde elegimos la

opcidn de Ethernet Devices:

=] 20|
—&wailable Driver Tupes: ol
ose
=] Add New... | [ G |
| Heb |

|| 1784-UZDHP for DH+ devices
BS-232 ices

1784-PETH(D)/PCMEK for DH+/DH-485 devices Status

DF1 Palling Master Driver g Configure...
17B4-PCL for Contiolat devices Eﬂ:ﬂ:zg _Contgue.. |
1784-PCICIS] for ContralM et devices Runrin

1747-PIC / AIC+ Driver R Statup... |
DF1 Slave Driver Lnnng

DH485 UIC devices Fiunring Shart |
Yirtual Backplane (SoftLogixsSss, USE) Runring =
DeviceMet Drivers [1784-PCD/PCIDS 1770-RFD.SDMPT drivers] HU””!”Q

PLC-5 [DH+) Erulatar driver Running Stop |
SLEC 500 [DH485) Emulatar driver Funning

SmartGuard USE Driver Running Delete |
Remate Devices via Ling Gateway —

Figura 3.32 Seleccion tipo de Driver, RSLinx.
(Propia Autoria)

Afiadimos la comunicacion con el botén Add New en donde se despliega una pantalla
con opcion de ingresar un nombre para la comunicacion a la cual hemos dejado sin
modificar (Figura 3.33):

Configure Drivers

—dwvailable Diriver Types:

(7]
Add Mew... |

Cloze

\_I:
x

=

IEthemet devices

Help

r— Configured Drivers:

N e ere g Add New RSLinx Classic Driver '.=l

AB_DF1-1 DH485 Sta

x|

Configure. ..

AB_ETH_Palyrers A
4B_ETH-4 AB Ethen
EmUS00-1 SLC 500 C
ETH-ES A-B Ethemet

Choose a name for the new driver.
[15 characters maximurn)

5B ETH-1

Cancel |

Startup. ..

ETH-G& A-B Ethemnel Start

ETH-PS A-B Ethemnet

ETH-WFG A-B Ethemet RUNMING Running Stop
FIWES_AC A-B Ethemet RUMNING Running
FREMOMAMO A-B Ethemet RUNNING Rurning Delete

il

Figura 3.33 Nombramiento Driver de comunicacion, RSLinx.
(Propia Autoria)

Al presionar OK se desplegara una pantalla con la opcién de ingresar la direccion IP

del dispositivo con el que nos vamos a conectar, en donde vamos a ingresar la direc-

89

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES



UNIVERSIDAD POLITECNICA ~ L
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PRoOCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

cion IP del PLC principal del proceso, en nuestro caso es: 124.13.38.212 y lo afiadi-
mos (Figura 3.34):

onfigure driver: AB_ETH-1 '.=| d |

Station Mapping |

Station Hozt Hame Add Mew |

B3 Diriver Delete |

Figura 3.34 Ingreso de direccion IP Device, RSIinx.
(Propia Autoria)

Luego nos dirigimos al mend de comunicaciones y escogemos la opcién RSWho en

donde muestra las conexiones habilitadas como se muestra en la Figura 3.35:

"Q\ R5Linx Classic Professional
File Edit Wiew | Communications Station DDEfOPC  Security  window  Help

Configure Drivers...

Configure Shorteuts. ..
Configure Client Applications. ..
Configure CIP Options. ..

Driver Diagrostics. .
CIP Diagnostics. ..
i3akeway Diagnoskics. ..

Figura 3.35 Ingreso RSWho, RSLinx.
(Propia Autoria)

Al ingresar en el RSWho el driver configurado automaticamente aparecera junto con
el dispositivo que se encuentra afiadido y las redes conectadas al dispositivo, en este
caso mostrara el procesador del PLC, el Scanner de la red DeviceNet y los dos Scan-
ners Ethernet; uno que es utilizado para comunicarse con la red de comunicaciones
de toda la planta en donde nos conectamos al Cimplicity y el otro para una red de
comunicaciones interna del proceso para comunicarse con los 12 Cargo Buses que se

encuentran en el Loop (Figura 3.36):
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Beswho-1 =10l x|
W sutobrowse Mot Browsing
E‘Q ‘Warkstation, WM-ROCKWELL =
E.?E Lirix Gateways, Ethernet %
g AB_DF1-1, DH-435 Channel 0 DF1

3?5 AE_ETH_Palymers, Ethernet

-5 AB_ETH-1, Ethernet

B f] 124.13.38.212, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A

=3 Backplane, 1756-A714

e300, 1756-L55, A LOGLXGEES, ELPO. Overheac
01, 1756-DNB, 1756-DMNE DeviceMek Scanner __|
02, 1756-EMNETSA, 1756-ENETIA
[ 03, 1756-EMNETSA, 1756-ENETIA

H-m AE_ETH-4, Ethernet

&g EMUSO0-1, DH-485 =
P n L T =t I oYl =¥ PR
i i | _>l'|

‘or Help, press F1

[ o D6{05/12 | 07:27 PM

Figura 3.36 Identificacion PLC principal del Over Head de Sellado, RSLinx.
(Propia Autoria)

El RSlinx tiene una herramienta denominada DDE/OPC (Data Exchange / Ole for
Process Control) el cual crea el enlace con el Cimplicity directamente. Al entrar en el
ment DDE/OPC elegimos la opcién Topic Configuration en donde configuraremos

el Path de comunicaciones que es hacia donde vamos a comunicarnos (Figura 3.37):

‘_[2“ RSLinx Classic Professional

File Edit ‘iew Communications Station | DDEfOPC  Security  ‘Window  Help

El il g |@| E'I@f' ﬁl Topic Configuratian, ..

Alias Topic Configuration. ..

Active Topics/Items. ..
Communication Exvents, ..
Optimized Packets. ..

Server Diagnoskics, ..

DDE Client Diagnostics. ..

OPC Group Diagnaostics. ..
pdate ControlLogix Tag Info...

Options. ..

Figura 3.37 RSLinx Professional.
(Propia Autoria)

En esta instancia afiadimos un tépico de comunicaciones que lo denominaremos con
las siglas “OHS” de Over Head de Sellado e indicaremos el “path” de comunicacio-
nes que creamos anteriormente; exactamente apuntando al procesador del PLC (Fi-
gura 3.38):
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, DataSource | Data Collestion | Advanced Communization |

[+ Autobrowse Fetiesh I

== iarkstation, YM-ROCKWELL
ﬁ Linx Gakeways, Ethernet
F-#5 AB_DF1-1, DH-485
&5 AB_ETH_Palymers, Ethernet
El-&5 AB_ETH-1, Ethernet
=] 124.13.38.212, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A
-3 Backplane, 1756-47/4
#-f] 00, 1756-L55/(A LOGIXESSS, ELPO_Gverhead
01, 1756-DME, 1756-DNE DevicelMet Scanner
= f| 02, 1756-ENBT/4, 1756-ENBT/A
. f| 03, 1756-ENBTIA, 1755-EMNBTIA
@5 AB_ETH-4, Ethernet
H-@ EMUSO0-1, DH-485
&5 ETH-BS, Ethernet
@5 ETH-GA, Ethernet
[
E
[
[2

f-=% ETH-PS, Ethernet
t-m5 ETH-WFG, Ethernet
A2 FIVES_AC, Ethernet
g5 FREMCMAND, Ethernet

Figura 3.38 Topic Configuration, RSLinx.
(Propia Autoria)

Luego presionamos el boton “Done” para aceptar el cambio que realizamos, al mo-
mento de volver ingresar al DDE/OPC Topic configuration aparecera nuestro tépico
creado para el OHS direccionando el path de comunicaciones al procesador del PLC.

Como siguiente paso debemos realizar ingresamos al ment DDE/OPC opcidn Alias
Topic Configuration que es en donde nosotros creamos la comunicacion que enlaza-

remos con el Topico creado anteriormente Figura 3.39:

"I:E‘- RSLinx Classic Professional
File Edit ‘Yiew Communications Station | DDEJOPC  Security  Window  Help

EI il Sl@l E‘llél EI Topic Configuration, ..

Alias Topic Configuration. ..

Active Topics/Items. ..
Comrunication Events. ..

Optimized Packets. ..

Server Diagnostics, ..

DDE Client Diagnostics. .,

OPC Group Diagnoskics. ..
Ipdate ControlLogix Tag Info...

Options. ..

Figura 3.39 Alias Topic Configuration, RSLinx.
(Propia Autoria)
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Ingresamos el nombre de la configuracion de Alias como “P_OHS” debido a que el
proceso del Over Head de Sellado pertenece a la planta de Pintura, luego de esto en

la lista de tépicos creados y habiles para el enlace nos aparecera para poder afadir a
la configuracion del Alias (Figura 3.40):

onfigure Alias Topics ﬁ

List of Alias Topics

Help

—Aliaz Configuration

Alias Name: Save

[l

tew
Ayailable Topicz Aliazed Topics

Delete

Add -» | fave Up
<- Hemove | [ owe Down

L]

Figura 3.40 Configuracion Alias, RSlinx.
(Propia Autoria)

Afiadimos el topico antes creado y procedemos a guardar la configuracion, el enlace
del PLC con el Cimplicity fue creado, ahora resta realizar la configuracion del pro-
yecto en el Cimplicity.

3.3.2 ENLACE CIMPLICITY

Para habilitar el enlace entre el proyecto en el Cimplicity con el PLC se deberé reali-
zar la configuracion en el Workbench, (Figura 3.41):
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4 PROYECTO_DB - CIMPLICITY Workbench

File Edit Project Wiew Tools Help

I

Part

-ME Classes
R, Pairits

= L

#-[Z] Security

[#-[_]] Status Logs

#-[Z] Runtime

-0 Advanced
&#1-[_7] Basic Control Engine
(-5 Database Logger

-G Tracker Configuration

g ThinWiew
..J%] action Calendar

Figura 3.41 Workbench, Cimplicity.
(Propia Autoria)

En la carpeta denominada Equipment seleccionamos un nuevo puerto de comunica-
ciones (Figura 3.42):

AN PROYECTO_DE - CIMPLICITY Workbench
File Edit Project Wiew Tools Help

= OE| @

----- Screens Piort
----- % Objects
----- B Classes

-, Points

[—]D Equiprnent

Devices
% pro, O[T Chri+

-] Security Properties AlEMTRAR.
(] Status | g2 pefere TECLA DECIMAL

[

[

el Runtime Duplicate kel + 0
- Advanc
[
[
[

(L] Basic Cr @ Field Chooser...

]"@ Databa: Eit Search...

f-“G Tracker ’
v AutaFil
- webvie ] oy
g5 Thiriie,  ORY i
..... Action (| Paste ShiftHNUMERG 0, Chrl4+y

Figura 3.42 Puertos de comunicacion, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Denominando a la identificacion del protocolo automéaticamente como OPCCLIENT
y el puerto como OPC_0 (Figura 3.43):
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New Port [ ]

Protocol  |{ulsemE{=YN)
Fort: I arC_0 j Cancel |

Figura 3.43 Configuracidn nuevo puerto de comunicacion, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Al aceptar aparecera una ventana que muestra las propiedades del puerto creado (Fi-
gura 3.44) en donde le daremos una descripcion y como nomenclatura seré definido
como OPC Client Port.

Port Properties - E3

General |

Protocol: OPCCLIEMT
Description: IEIF'E Client Paort

Scan rate: |5 ::II ISeconds j

Bety count: I'| _lj

¥ Enable [~ Enable stale data

Carcel | Apply | Help |

Figura 3.44 Propiedades puerto de comunicaciones, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Luego de esta accion el puerto quedo6 configurado como se muestra en la Figura 3.45:

/\] PROYECTO_DB.gef - CIMPLICITY Workbench [_ O]
File Edit Project WYiew Tools Help

IR TEEY ]

&;z Screens Part: Protocol ID Diascription
% Objects P §1145TER_OPC D OPCCLIENT OPC Clierk Port
B Classes
[]---cgl Points

EID Equiprment

Devices
: Ports
Broadcast Device Groups

-] Security
77 status Logs
]D Runktirne
7] Advanced

Figura 3.45 Puerto creado para comunicacion, Cimplicity.
(Propia Autoria)
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Una vez creado y configurado el puerto de comunicacion damos click en la opcion

Devices del menu Equipment (Figura 3.46) para crear un nuevo device:

4% PROYECTO_DB.gef - CIMPLICITY ¥Workbench

Eile Edit Project Wiew Tools Help

NS mr @8 K

----- Screens Device 1D
----- % Objects
----- " Classes
-4, Points

EID Equiprent

-gf Forts 1 [T Crl+

%% Broad Fropethies AlE+HEMTRAR
(0 Security | @@ oot TECLA DECIMAL

-] Status Lot ,
-] Runtime Duplicate (Zhr] 0

-] Advancec @ Field Chooser. ..

r|--[Z] Basic Con Gy Search...

]--@ Database l— .

G Tracker €| 1% Auko Fill

M‘ Webbiew Zopy Chrl+C
g5 Thirtiew Paste SHFEHUUMERD O, Chel+t

..... T At~ alondar I

s OO e O s IO e O s O A e |

Figura 3.46 Devices, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Se mostrard una pantalla en donde debemos ingresar el nombre del device que vamos
a crear (Figura 3.47), en donde lo nombraremos como RSLINX_OPC_SERVER:

MNew Device E

Device: 1SLIN= OPC SERYER

oK, |
A |MASTEF|_EIF'IZ_IZI ﬂ j Cancel |

Figura 3.47 Creacidn nuevo device de comunicacion, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Al aceptar la creacion aparecera la pantalla de propiedades del nuevo device creado,
en donde ingresamos la descripcion “RSLinx OPC Server”, adicionalmente se selec-

cionara automaticamente el puerto creado anteriormente (Figura 3.48):
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Device - RSLINX_OPC_SERVER
General | Defaultl

Pt [wsterores o] 5|

Frotocal: OFCCLIENT

Description: IHSLinx OPC Server

Besource ID: |$5Y5TEM ﬂ j

Model type: IDPC Client j

Catcel Apply Help

Figura 3.48 Descripcion nuevo Device, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Con esto queda configurado el proyecto del Cimplicity para que inicie comunicacion
con el RSLinx de Rockwell, recordemos que la comunicacion se realizard cuando el
Cimplicity requiera informacién del PLC a través del RSLinx, es decir cuando se
creen pantallas de visualizacion y se creen puntos que se enlacen con variables del
PLC.

El siguiente paso para la comunicacion es agregar puntos y es en la configuracién de
los puntos que se ingresa en la pestafia DEVICE la identificacion del dispositivo la
cual serd RSLINX_OPC_SERVER que es la configuracion que fue creada en el Cim-

plicity.

3.4 DISENO DE PANTALLAS DEL PROCESO

Debemaos recordar que el objetivo principal de la interfaz humano — maquina es el de
proveer informacion que no se encuentra disponible en un Panel View que se encuen-
tra probablemente muy cerca del proceso, por lo tanto el disefio de las pantallas de
interfaz deben ser lo mas entendibles posible y amigables con el usuario, tampoco

deben contener animaciones para evitar que el monitoreo del proceso sea realizado
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en un 100% desde el sistema sino mas bien sea considerado como una herramienta

de ayuda.

Como primer paso para la creacion de las pantallas debemos considerar la nomen-

clatura de las mismas como estandar de General Motors.

3.41 ESTANDARIZACION DE PANTALLAS CIMPLICITY®

Todas las pantallas tanto de monitoreo, como de alarmas y reportes a excepcion de

las pantallas de ayuda deberan tener 3 areas definidas y limitadas claramente:

En el encabezado colocaremos en orden de izquierda a derecha, 3 teclas de
navegacion una para retroceder de pantalla, otra para ir a la pantalla de inicio
y otra de navegacion adelante que en el caso del proyecto del PM&C de Ge-
neral Motors Ecuador se encuentra deshabilitada. En el centro del encabezado
ingresaremos el titulo de la pantalla y en su parte inferior la fecha y hora se-
guida del nombre de la pantalla, en la parte derecha se colocara 4 teclas para
filtrar informacion para lero, 2do, 3er turnos o el dia total de produccion.
(Figura 3.49)

El cuerpo de la pantalla puede contener el disefio del proceso, despliegue de
averias, creacion de reportes, etc.

En la parte inferior de la pantalla se programar botones de navegacion de ac-
ceso rapido correspondientes a las 12 teclas de funciones a los que se las va a

asignar acciones especificas, obligatoriamente como muestra la Tabla 3.12.

68 Cimplicity Screens Standards (GE Fanuc Automation, 2005)
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Tabla 3.12 Descripcion teclas de funcion pantalla, Cimplicity.

(Propia Autoria)
Tecla Funcién
F1 Ayuda
F3 Reportes
F5 Alarmas
F12 Salir

PM&C Screen Title 1st l 2nd || ard " Day |
lang_filemama.cim MMODYYYY HHMM 1 Shiftf| Shift)| Shift|| Total

F1 F2 F3 Fd F!lnll'lre;lwluulr'u F12
Hel Legend|Repo Counts| Alarms | PLC Exit

Figura 3.49 Pantalla Genérica, Cimplicity.
(GE Fanuc Automation, September, 2005)

Para nombrar las pantallas que vamos a crear en el proyecto utilizamos la Tabla 3.13:

Tabla 3.13 Nomenclatura General Pantalla, Cimplicity.
(GE Fanuc Automation, September, 2005)

1 2\3 4\5\6\7\8 9\10\11 12\13\14\15|16
Sys Screen .
Area Subarea Description
Code Type
17 18\19 20\21\22\23\24 25\26\27 28\29\30\...|255

Description (continued)

Como podemos observar la nomenclatura para las pantallas es muy parecida a la de

los puntos por lo cual nos referiremos a las Tablas 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 y 3.11 para de-
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terminar el cddigo del sistema, area, sub-area respectivamente, para definir el tipo de

pantalla nos referimos a la Tabla 3.14 en donde se muestra varios codigos para asig-

nar al tipo de pantalla que necesitamos crear:

Tabla 3.14 Tipos de pantallas, Cimplicity.

(GE Fanuc Automation, September, 2005)

Screen Type Description Example

CFG Configuration PLC configuration for GAI,
Torque tool configuration

CNT Counts Production/Bank Counts Screen

CNV Conveyor Body Shop Conveyor Screen

FAC Facilities PLC Status Screen

HLP Help Legend, Help

HMI Human Machine Interface Wheel Alignment System Screen

HST Histogram C-MORE Histogram Screen

LMO Line Monitor From CIMPLICITY/AIX, MFD
Detail, LT, Perf, OEE

MNU Menu Screen Line Menu, Top Level PM&C
Screen

OPG Operations Guide Alarm Status Color Chart

OVR Overview Plant Overview, Body Shop
Overview Screen

PRD Process Data From CIMPLICITY/AIX, MFD
Recipe

RTA Real Time Annotation Real Time Annotation, Codes

En el espacio destinado para la descripcion de la pantalla es aconsejable dar un deta-

Ile especifico de la pantalla, por ejemplo:

e MP_ESEAL_HLP_PRC_GRL.cim

3.4.2 CREACION DE PANTALLAS

La pantalla inicial (Figura 3.50) de todo el proyecto de monitoreo de la planta de

General Motors Ecuador permite revisar el Scada de las tres plantas de ensamblaje

que son Pintura, Sueldas y Ensamble.
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« i) = PANTALLA PRINCIPAL der | 2do | 3er | Total
Atras Inicio | Adelan 2012/06/12 20:09:40 MF_PLANTA__ MAIN_SCREEH.cim Turno | Turne | Turno Dia
SISTEMA DE MONITOREO
W ssisms——  PLANTA GM ECUADOR
|General Molors del Feuador SA.
M MENU PRINCIPAL
— =)

COMEDOR

PLANTA DE PINTURA

T
7
=
=
%
u
<
g

PLANTA DE ENSAMELE

[ 1

PLANTA DE SUELDAS
I BODEGA
T, EDIFICIO
o8B

a —

O o

I
F3 F4 F5 F6 | F7 F8 Fo | F10 ‘ F11 | F12 |'
Wlalindicad, . = - Salir

F2

Sueldas

F1
Ayuda

ANDON

Pintura

Figura 3.50 Pantalla Principal PM&C General Motors Ecuador, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Luego de ingresar a la planta de Pintura el usuario podra acceder a los 5 procesos que

conforman la planta, uno de estos es el proceso Over Head de Sellado de color Azul,

(Figura 3.51).

1er 2do Jer Total
Turno | Turne | Turno Dia

) - PLANTA DE PINTURA

Atras Inicio | Adelan 2012/06/29 14:47:19 MF_PLANTA___MAIN_SCREEM.cim

MENU PRINCIPAL

=
W (e tiotom g B S PLANTA DE PINTURA
OBB |Opnibus B8 Transportes SA
S -
[r— DE RACKS
SALA DE MEZCLAS — -
— Sg;alé:g: PLASTICOS
= i I [cic. oe rerancy . L
e canmocesus FINESSE
é LIDA -
g PLANTA VERTIDOS {
_ LACAS
SELLADO BA..loaso ‘ _.
E'—Ej PRIMER | u
LP
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
Ayuda | Principal | Reportes o Alarmas | Sueldas | Ensamble| ANDON |Indicadoreg = - Salir

Figura 3.51 Pantalla Principal de la Planta de Pintura GM Ecuador, Cimplicity.
(Propia Autoria)
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3.4.21 ADMINISTRADOR DE USUARIOS

Al ingresar al proceso Over Head la primera pantalla a la que tendré acceso el usua-
rio es la pantalla de identificacion en donde deberd ingresar el nombre de usuario que

fue asignado y su contrasefia correspondiente (Figura 3.52).

El usuario no tendra limite de nimero de intentos para ingresar y cuando lo haga
correctamente el perfil de usuario con el que entré tendrd vigencia a partir de ese

momento hasta que cierre sesion.

=
Atras

Al

Inicio

2do
Turno

Total
Dia

Jer
Turno

= A ler
Adelan INICIO DE SESION Tumo

2012/06/29 15:06:23 MP_ESEAL_LMO_USERS.cim

- ( GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
i ‘ PROCESO OVER HEAD SELLADO

NOMBRE DE USUARIO Y CONTRASENA

LOG IN

LOG OUT

F1
Ayuda

F2

Principal

F3 F4

Finesse

F5

Alarmas

F6
Elpo

F7

Plasticos

F11
T. Sellade

F12

Salir

F8 F10
- Primer

Figura 3.52 Identificacion de usuarios, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Al presionar el botén “NOMBRE DE USUARIO Y CONTRASENA” aparecera un
cuadro de dialogo que le pedira el ingreso de nombre de usuario como muestra la
Figura 3.53., luego de ingresado el nombre de usuario y al aceptar, se desplegara otro

cuadro de dialogo en donde ingresaremos la contrasefia como muestra la Figura 3.54
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ADMINISTRADOR DE USUARIDS b

Por fawvor, ingreze el nombre de uzuario:

OF. I Cancell

Figura 3.53 Ingreso de nombre de usuario, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

ADMINISTRADOR DE USUARIOS p.o

Par favor, ingrese la contrasefia:

[@
ak I Eancell

Figura 3.54 Ingreso de contrasefia, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Al equivocarse en el ingreso del nombre de usuario o de la contrasefia el sistema nos
mostrara un cuadro de informacion el cual nos daré el mensaje mostrado en la Figura
3.55.

DYERTENCILA X

@ HOMBRE DE USUARID Y0 CONTRASERA INCORRECTAS

Figura 3.55 Cuadro de informacién ingreso erroneo, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Luego de ingresar correctamente el nombre de usuario y contrasefia aparecera un
cuadro de informacion que le indicaré el perfil del usuario que ha ingresado, (Figura
3.56).

INFORMACION X

"‘ll) IMGRESO COM FERFIL DE LIDER DE GRUPO

Figura 3.56 Cuadro de informacién de perfil, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)
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Una vez presionado el boton “OK” del cuadro de informacion se regresara a la panta-
Ila de ingreso de usuario pero esta vez se podra acceder al proceso a través del boton

“Log In” como se muestra en la Figura 3.57.

[ ~wm || GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
'S |  PROCESO OVER HEAD SELLADO

e

NOMBRE DE USUARIO Y CONTRASENA

LOG IN

i

LOG OUT

Figura 3.57 Ingreso al proceso, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Al ingresar al proceso Over Head de Sellado por medio del uso del botén Log In
aparecera la pantalla principal del proceso en donde podremos desplazarnos a través

de todas las pantallas que posee el proyecto como se muestra en la Figura 3.58.

PRINCIPAL OVER HEAD SELLADO  [ICH | 2do | 3er |T°ta'|

2012/07/11_15:21:00 MP_ESEAL_LMO_MAIN_OHS_LG.cim|

- H GENERAL MOTORS OMNIBUS BB Ciilicit
|l PROCESO OVER HEAD SELLADO B

PERFIL LIDER DE GRUPO

- 23 =
Atras | Inicio | Adelan Turno | Turno | Turno Dia

Botones de acceso

F1 F2 F3 F4 F$ F6 F7 F8 F10 F11 F12
Ayuda | Principal| Reportes| Finesse | Alarmas Elpo Plasticos - Primer [T.Sellado| Salir

Figura 3.58 Pantalla Principal con Perfil de Lider de grupo, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Al presionar el boton Log Out se saldra del perfil que se ha ingresado y no permitira

ingresar al sistema, sino hasta volver a ingresar el nombre de usuario y contrasefa.
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En caso de olvido de su contrasefia y/o nombre de usuario se debera comunicar al admi-

nistrador del sistema Scada.

3.4.22 VISTA GENERAL DEL PROCESO

El disefio de la pantalla general partié tomando en cuenta los planos estructurales del

proceso como se muestra en la Figura 3.59:

v““
0

A
4
(?

0
i

0

A

=

Y

A

“ 577
)
—rt
)

Figura 3.59 Modelacion Estructural, Over Head de Sellado.
(General Motors OBB, 2012)

Como se menciond al inicio del capitulo se debe disefiar las pantallas de manera que
el operador la interprete intuitivamente, por esta razon y escogiendo cierta informa-
cion que el usuario final solicitd se realizo el disefio de la pantalla general del proce-

so como se muestra en la Figura 3.60.

Se puede tener informacion de la ubicacion de cada cargo bus dentro del circuito
cerrado de proceso y también en la zona de mantenimiento de cargo buses que es en
donde se encuentra el cargo bus N°12 en este caso. Se tiene informacion si el sistema
se encuentra en falla, el lugar de ubicacién de la falla a través de los cuadros o esta-
ciones. Esta pantalla también proporciona informacion acerca del tiempo de perma-

nencia de los cargo buses en cada estacion, estado de paros de proceso ubicados en
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cada estacion de trabajo, estado de paros de emergencia ubicados a lo largo del cir-
cuito cerrado del proceso, cantidad de unidades producidas, el tiempo de duracion de
falla del sistema en el turno actual, el estado de las Stack Lights, que muestran en
porcentaje el avance del tiempo de proceso en cada estacion de trabajo, el tiempo de

ciclo de la estacion de lijado 2 a peticion de produccion.

< £e) SO VISTA GENERAL OVERHEAD SELLADO SIS NN (N CTu BRIl
Atras | Inicio | Adelan SN T g (urno | Turno | Turno | Dia
LINEA DE RETORNO
TRANSITO 1 ESTACION TRANSITO 3 TRANSITO 2 TRANRSgg':

A LIADO A A CARGA A A CAI
DE CARGA 1 FRENO A CARGA 1
up

TRANSITO 2
ALWADO

ESTACION BACK UP
CARGA ¥ DESCARGA
PE CARGA 1

ESTACION  ESTACION  ESTACION  ESTACION  ESTACION PE TABLERO
LlJaDO 1 LUADOZ  SELLADO1  SELLADOZ  CALAFATEO PRINGIPAL

LA % F aes 88 see & @ m

TRANSITO 3
A LIADO A

TRANSITO A
ESTACION
BACK LP

PE CARGA
TRANSITO 1 BACKUP
A DESCARGA,

PP PP PP
Tiempo de permanencia en Estacion (seg)
62 66 62 0 52

TRAMNSITO 2
FE LIJADOS PE SELLADOS A DESCARGA,

LINEA DE PRODUCCION

# UNIDADES PRODUCIDAS OB..: 228
T 2T ar TOTAL | DIFF
81 0 0 81 147

TIEMPO DE CICLO LIJADO 2 (SEG)

ESTACION
DESCARGA

CAMBIO DE ATT [seg.]

155
PE DESCARGA
F1 F2 F3 F4 F3 F7 F8 F10 F11 F12
Ayuda Principal Finesse | Alarmas Plasticos - Primer |T. Sellado Salir

Figura 3.60 Vista general del Proceso Over Head Sellado, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Esta pantalla contiene un botdn que permite cambiar el tiempo de permanencia de
todos los cargo buses, esta funcién escribe en el PLC principal el cambio del tiempo
el cual seré ingresado en segundos y a travées de una pantalla que se despliega como

se muestra en la Figura 3.61.:
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=
Atras

A

Inicio

2do
Turno

Jer

o2 VISTA GENERAL OVERHEAD SELLADO ler
Turno

Adelan 2012/0709 14:53:11 MP_ESEAL_OWR_PROCESO_GRL.cim Turno
LINEA DE RETORNO

TRANSITO 1 ESTACION TRANSITO 3 TRANSITO 2 TRANSTO 1
A LNADO 1 DE CARGA, 1 & CARGA 1| A CARGE 1 & CARGA 1
FRENO
up

Total
Dia

TRANSITO 2
A LIADO 1

ESTACION BACK LP
CARGH Y DESCARGA,

PE CARGA1

ESTACION  ESTACION  ESTACION  ESTACION  ESTACION PE TABLERO
LIJADE 1 LWADOD 2 SELLADC 1 SELLADOZ  CALAFATEQ PRINCIPAL

Setpoint: |\ ECOBESAOMFGOS MMSP_ESEAL_WRT_ATT

TRANSITO 3
A LIADO

TRANSITO &
Current value: PE CARGA ESTACIGN
B BACK UP BACK UP

MNew value:

=

Toe Skip Cancel

LiINEA DE PRODUCCION

# UNIDADES PRODUCIDAS OBJ.: 228
1T 2T 3T TOTAL | DIFF
81 0 0 81 147
TIEMPO DE CICLO LIJADO 2 (SEG)
244

FE MTTC

ESTACION
DESCARGA

CAMBIO DE ATT [seq.]

PE DESCARGA

F10

Primer

F11
T. Sellade

F1 F5

Alarmas

F4

Finesse

F7

Plastices

Figura 3.61 Asignacion de tiempo de permanencia estaciones, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

3.4.2.3 ESTADO DE CARGO BUSES

Esta pantalla muestra mas a detalle el estado de cada uno de los cargo buses median-
te los botones de acceso ubicados en la pantalla mostrada en la Figura 3.62, esta pan-
talla muestra brevemente el estado de funcionamiento de cada cargo bus, manual o

automatico.
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MAN / AUTO

CARGO BUS N°2 AUTO
Botones de acceso | _

Figura 3.62 Estado de Cargo buses, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

En la pantalla de revision de estado de cada cargo bus se puede monitorear todas las

averias que puede tener el cargo bus, (Figura 3.63).

ESTADO CARGO BUS N°1

TABLERO ELECTRICO

O PE

Figura 3.63 Estado Cargo bus N°1, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)
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3.4.24 ALARMAS DEL SISTEMA

En esta pantalla tenemos el visualizador de alarmas del Cimplicity en donde podemos
configurar las averias que deseamos observar a través de la seleccion del Resource en
el que se encuentran los puntos creados para el proceso, en la Figura 3.64 se muestra
la pantalla de alarmas del sistema y en esta se puede visualizar la descripcion de la
alarma, la fecha y hora de activacion, el estado de la alarma; es decir si el estado de

alarma desaparecio o aun continda y si esta fue o no reconocida por el usuario.

@ 2
Atras | Inicio

1er 2do Jer Total
Turno | Turno | Turno Dia

Project Name Alarm |ID Date |Time |State Ack
MF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_PE_Jun 27 12:59 NORMALN
PARO DE EMERGENCIA CARGO BUS N°7
MF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_PE_Jun 27 12:46 NORMALN
PARO DE EMERGENCIA CARGO BUS N°8

MF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLTJun 27 12:45 NORMALN
FALLA NO CAMBIO DE POSICION CBO08

MF_PMC_PLANTAMMSP_ESEAL_FLTJun 27 12:44 NORMALN
FALLA TERMICOS VARIADORES CBO08

ﬂl Reset | Delete

226 Jun 2716:11 | Teggdle | Setup | Refresh | Help | View Stack | | Comments

F1 F2 F3 F4

Ayuda | Principal - Finesse

F5 F6 F7 F8 F10 F11 F12
Alarmas Elpo Plasticos - Primer |T. Sellado Salir

Figura 3.64 Pantalla Visualizacién de Alarmas, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

3.4.2.5 PAROS DE PROCESO

En esta pantalla se puede observar que paro de proceso se encuentra activado en el
proceso Yy el tiempo de duracién de la activacién acumulada durante el turno actual y
por cada estacion, ademas se mostrara el acumulado del dia total, es decir la sumato-

ria de cada turno por cada estacion igualmente, como se muestra en la Figura 3.65.
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2do
Tumo

Jer

Y PAROS DE PROCESO Ter
Turno

Total
M m'o Ade"’n 20120627 16:13:40 Tufno DI‘\

MP ESEAL LMO_PAROS PROCESO.clim

PAROS DE TIEMPO PARO TIEMPO PARO 1ERO
PROCESO TURNO ACTUAL 2D0-3ER TURNO
[hrscmin] [hrs:min]

ESTACION DE LIJADO 1 @ 0:03 0:10
ESTACION DE LIJADO 2 ® 0:14 0:23
ESTACION DE SELLADO 1 @ 0:00 0:01
ESTACION DE SELLADO 2 ® 0:00 0:06
ESTACION DE CALAFATEQ =l 0:00 0:16
0:17 0:56

TOTAL [hrs:min] TOTAL [hrscmin]

Figura 3.65 Pantalla de paros de proceso, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

3.4.2.6 REPORTES

Esta pantalla (Figura 3.66) permite ingresar en dos pantallas mas para generar dos
tipos de reportes, uno de Fallas (Figura 3.67) y otro de Paros de proceso (Figura
3.68) los cuales son de vital importancia para la optimizacion del tiempo de produc-
cion disminuyendo el tiempo de paros de proceso al identificar causas raiz de la acti-

vacion de cada paro de proceso Y la reparacion de fallas presentadas en el proceso.

GM W | GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
all i PROCESO OVER HEAD SELLADO

ocon

REPORTE DE FALLA DE EQUIPOS

REPORTE DE PAROS DE PROCESO

Figura 3.66 Pantalla de reportes, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)
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Cada reporte tiene un filtro de turnos y de fecha lo cual permite limitar la informa-

cion para el usuario y presentar exclusivamente a su necesidad.

- fa REPORTE DE FALLAS DE EQUIPOS 1er 2do 3er | Total
Atras | Inicio o T yreaesey Turno | Turno | Turno | Dia
— GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
- PROCESO OVER HEAD SELLADO

Blo|dBR(2[4H-3-F8 % E R
A B | C 0=

REPORTE DETALLADO DE FALLAS OVERHEAD SELLADO

DESDE: 20120306 07:00:00 REPORTE DEL: DIA (3 TURNOS)
HASTA:  2012.03.09 07:00:00 GENERADO EL: 29/06/2012 04:46:54 p.m.
Fecha y hora de Inicio Descripcion Duracion de Falla (hh:mm:ss)
0B/03/2012 20:58 FALLA TERMICOS (TRIP) VARIADORES CARGOBUS 02 04:29:42
089/03/2012 02:08 FALLA NO CAMBIO DE POSICIGN CARGOBUS 12 00:13:56
09/03/2012 02:27 FALLA DE CARGOBUS EN ESTACIQN DE LWADO 1 00:00:02
09/03/2012 02:27 FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE LLIADO 1 00:00:02
[12] B
DETALLE DE FALLAS | | »
Desde Hasta
March 2012 [March x| f2mz2 x March 2012 [Mach =] [2012 =]
Sun | Mon | Tue | Wed | Thu | Fri | Sat Sun | Mon [ Tue [Wed | Thu | Fri | Sat
5 ki 25 29 1 2 B 26 |2r 28 |- 1 2 3
S [ N R T 4 5 B |7 5 [io
11 iz 3 e s s 7 M iz D3 e s 1B 17
15 19 20 21 22 23 24 18 19 20 21 27 23 24
25 26 27 3 E3 30 31 25 |26 |27 |28 |28 (30 |:
[ 2 3 i 5 & @ 1 2 g 4 ] g 7
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
Ayuda Principal | Reportes = Alarmas - - Actualizar = - - Salir
Figura 3.67 Reporte de Fallas, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)
o REPORTE DE PARO DE PROCESO  [SRCCL I CINN (N0 L ol I 12
Atras Inicio 16:44:20 MP_ESEAL_LMO_RPT_PP.cim Turno | Turno | Turno Dia

GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
PROCESO OVER HEAD SELLADO

Blo|sbldz |(H-3U-9 %% EH
| B

= A \ C b [ e [ F [ 6 [=
1 REPORTE DE PARO DE PROCESO ESTACION DE LIJADO 1

DESDE: 20120306 07:00:00 REPORTE DEL: DIA 3 TURNOS)

HASTA:  2012.03.09 07:00:00 GENERADO EL: 29/06/2012 04:43:47 p.m.

Fecha y hora de Inicio, Estacidn de Trabhajo Duracion de Llamado (hh:mm:ss)

6| 090320120251 ESTACION DE LIJADO 1 000315

09/03/2012 03:00 ESTACION DE LIJADO 1 00:05:41

E 09/03/2012 03:356 ESTACION DE LIJADO 1 00:00:30

I3
o

R0l v < |

Mota: Tomar en cuenta gue el fiempo de paro de proceso total no es igual a la sumatoria

Desde Hasta de cada [lamado del andon presentado en log informes paro de proceso "Estacion’
March 2012  [Mach =] [2012 =] March 2012 [Mach =] [a012 =]
Sun | Mon | Tue | Wed | Thu Fri Sat Sun | Mon | Tue | Wed | Thu | Fri Sat

28 7 28 28 1 2 3 25 27 28 29 1 2 3

4 8 7 g ) 10 4 5 B 7 g 10

11 12 13 14 15 16 17 il 12 13 14 15 16 17

18 14 20 21 22 23 24 18 19 20 n 22 23 24

25 26 27 28 29 30 kil 25 28 7 i) 49 30 31

1 2 £ 4 5 6 7 1 z 3 4 g B 7

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 Fa Fo | Fio | F11 | F12
Ayuda | Principal| Reportes - Alarmas - - Actualizar - - - Salir

Figura 3.68 Reporte de Paros de Proceso, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)
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3.4.27 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Esta pantalla muestra cuando un equipo del proceso ha cumplido con las horas nece-
sarias para ser realizado una revision general, también tiene el objeto de Hoja de Ex-
cel en el que se va a mostrar un histérico de las grabaciones cuando un equipo cum-
ple las horas de trabajo. (Figura 3.69).

o Zat REPORTES OVERHEAD DE SELLADO [RRCCURN INECEN [NNEEUA B ael
Atras | Inicio 2012/06/12 21:42:49 Ty e (urno | Turno | Turno | Dia
wm | GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
| | PROCESO OVER HEAD SELLADO
Favor actualizar la informacion (F8)
Blolsad|=(H-3-FHYEQ
F.»"« BE [ ¢ [ o [ E [ F [ & [ H [=
(6]
(5]
s Sheett  ~ d B _’d
H MANTENIMIENTO SOLICITADO |||
Mota: Las fechas registradas son |as fechas en las que el equipo ha cumplido con el
tiempo estimado por el fabricante luego del cual al equipo se le dehe realizar
mantenimiento preventivo
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
Ayuda | Principal| Reportes Alarmas - Actualizar - - Salir

Figura 3.69 Visualizacion Ordenes de Mantenimiento, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

3.5 PROGRAMACION DE LA INTERFAZ GRAFICA

El administrador de usuarios mostrado se realiz6 mediante un script programado en
la pantalla de nombre: MP_ESEAL_USERS.cim, es decir este Script correra cada

vez que la pantalla sea abierta por cualquier usuario, el script es el siguiente:

“Sub user

Dim rl As String
Dim varl As Integer
Dim r As String

Dim var As Integer
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Dim var_ingresol As CimObjectVariable

Set var_ingresol = CimGetScriptOwner().GetVariable("ingresol™)
Dim var_ingresop As CimObjectVariable

Set var_ingresop = CimGetScriptOwner().GetVariable("ingresop")
Dim var_ingresoe As CimObjectVariable

Set var_ingresoe = CimGetScriptOwner().GetVariable("ingresoe™)
Dim var_log_out As CimObjectVariable

Set var_log_out = CimGetScriptOwner().GetVariable("log_out™)
Constcrlf = Chr$(10) + Chr$(13)

r = askBox("Por favor, ingrese el nombre de usuario: ", ", "ADMINISTRADOR DE USUARIOS")

Select Case r
Case "
Exit Sub
Case "lider"
var=1
Case "programador”
var =2

Case "especialista”

var =3
Case Else

var =0
EndSelect

r1 = askpassword("Por favor, ingrese la contrasefia: ","ADMINISTRADOR DE USUARIOS")

Select Case rl

Case "

Exit Sub
Case "111"

varl=1
Case "222"

varl =2
Case "333"

varl =3
Case Else

varl=0
End Select

Ifvar =1 And varl = 1 Then

| = msgbox ("INGRESO CON PERFIL DE LIDER DE GRUPO", ebOkonlyOreblInformation,

"INFORMACION")
var_ingresol.value =0

var_ingresop.value = 100

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES
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var_ingresoe.value = 100

var_log_out.value =0

Else
If var =2 And varl = 2 Then
p = msghbox ("INGRESO CON PERFIL DE PROGRAMADOR", ebOkonlyOrebln-
formation, "INFORMACION")
var_ingresop.value = 0
var_ingresol.value = 100
var_ingresoe.value = 100
var_log_out.value =0
Else
If var = 3 And varl = 3 Then
e = msghox ("INGRESO CON PERFIL DE ESPECIALISTA", ebOkonlyO-
rebInformation, "INFORMACION")
var_ingresoe.value =0
var_ingresol.value = 100
var_ingresop.value = 100
var_log_out.value =0
Else
i = msgbox ("NOMBRE DE USUARIO Y/0 CONTRASENA INCORREC-
TAS", ebOKONLYOrebCRITICAL, "ADVERTENCIA™)
var_ingresol.value = 100
var_ingresop.value = 100
var_ingresoe.value = 100
var_log_out.value = 100
End If
End If
End If
End Sub”

Para recoger los datos que se generan al momento en el que ingresa un usuario se
creo variables publicas en las propiedades de la pantalla que se muestra en la Figura
3.70:
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Properties - Screen B
Colors | Geomety General I Ewvents I

Ambient Properties  Yaniables Proceduresl Script | fenus

Walue
100
100
100
100

Y ariable Publi
ingresoe
ingresol
ingresop
log_out
lagin
msg
pazsword

0

i
r
user
var

warl

REY BV EYEYEYEY EYVEY RV EY X

ad | D |

QK I Cancel | Lpply | Help |

Figura 3.70 Variables creadas administrador de usuarios, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

El script que se programo en esta pantalla corre para mostrar mensajes para realizar
una orden de revision general para los equipos del proceso (Figura 3.71), esta revi-

sion general se realizard segun especificaciones del fabricante (ver anexos B y C).

MANTENIMIENTO PREYENTIYD

\!}) Fenerar orden de trabajo MTTO preventivo para el equipo: POLIPASTOS CARGOD BUS M™8.

Figura 3.71 Mensaje Orden de Mantenimiento, OHS, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Para guardar la informacién de la fecha en la que el equipo cumplié con el tiempo
necesario para realizar la orden de mantenimiento preventivo de revision general se
programo un script para presentar el reporte en el objeto “hoja de Excel” montado en

la pantalla y el cual es el siguiente:

“Sub REPORTE
Const sConnStr As String = "DSN=CIMPLICITY Logging -

Points;UID=cim_admin;PWD=cim_admin"
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Dim HojaExcel As gefobject
Dim sQuery As String
Dim Ret() As Variant
Set HojaExcel = cimgetscreen.object.objects.item(“excel").oleobject
Fecha=Date
hora=Time
HojaExcel.Sheets.Add
While HojaExcel.Sheets.Count > 1

HojaExcel.Sheets(2).Delete
Wend
HojaExcel.ActiveSheet.Name ="MTTO PREVENTIVO EQUIPOS OHS"
HojaExcel.ActiveSheet.Cells(1, 1).Value = "REPORTE DE ORDENES DE MANTENIMIENTO PRE-
VENTIVO"
HojaExcel.ActiveSheet.Cells(2, 1).Value = "EQUIPOS OVERHEAD SELLADO"
HojaExcel.ActiveSheet.Cells(3, 1).value="REPORTE GENERADO EL: " & Fecha & " " & hora
HojaExcel.ActiveSheet.Cells(5, 1).Value = "Descripcién del Equipo”
HojaExcel.ActiveSheet.Cells(5, 2).value="Fecha de cumplimiento de horas de trabajo"
HojaExcel.ActiveSheet.Rows(1).Font.Bold = True
HojaExcel.ActiveSheet.Rows(2).Font.Bold = True
HojaExcel.ActiveSheet.Rows(3).Font.Bold = True
HojaExcel.ActiveSheet.Rows(5).Font.Bold = True
HojaExcel.ActiveSheet.Range(**Al:D5").Horizontal Alignment = -4108
HojaExcel.Range("Al:B1").Merge
HojaExcel.Range("A2:B2").Merge

ActualRow=6

sQuery="SELECT desctable.description, p_ohs dimestamp " & _
"FROM p_ohs , desctable " & _

"WHERE p_ohs .point_id = desctable.point_id" & _

"AND p_ohs point_id LIKE '"MMSP_ESEAL FLG%'" & _
"AND p_ohs val=1"& _

"AND p_ohs _prev=0"& _

"AND p_ohs _valisnotnull" & _

"AND p_ohs ._previsnotnull" & _

"ORDER BY p_ohs timestamp"

1& = SQLRequest(sConnStr, sQuery, Ret)

If Arraydims (Ret) >= 1 Then

For aux =0 To ubound(Ret)

hojaexcel.ActiveSheet.Cells(ActualRow, 1).Value= Ret (aux,0)
hojaexcel.ActiveSheet.Cells(ActualRow, 2).Value= Format(Ret (aux,1),"yyyy/mm/dd hh:nn:ss")

ActualRow=ActualRow+1
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Next aux

End If

hojaexcel.ActiveSheet.Columns(2).horizontalalignment = -4108

If Arraydims (Ret) = 0 Then

hojaexcel.ActiveSheet.Cells(6, 1).Value="NO SE HAN GENERADO DATOS!!!"
HojaExcel.Range(""A6:B6").Merge

End If

hojaexcel.ActiveSheet.Columns.AutoFit

End Sub”
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4 PLAN DEMANTENIMIENTO PREVENTIVO

4.1 CREACION DE LA BASE DE DATOS EN CIMPLICITY"

Para la creacion de la base de datos del Cimplicity necesitamos instalar el paquete de
Microsoft SQL Server, que sera el administrador de la base de datos y a la que se le
debe enlazar el Database Logger (Figura 4.1) en donde se realizaran las grabaciones

de las variables agregadas a la tabla creada.

A\ MF_PMC_PLANTA.gef - CIMPLICITY Workbench
File Edit Project Wiew Tools Help

= EE| ® | O B

i Screens Filznarne |

""" ﬁ_ Objects Diatabase Logger
M Classes
tgl Points

D EqW The Database Logger option lets vou log
I:I Secy  alarms, events, and point values to a
-7 sta database, then retrieve the infarmation
: for reports wia a wide varigty of

#- Ru

.% ad CDBC-compliant applications,

I:l Basic C| .crol Engine
» @

----- M’ W'ebiew

g ThinWiew

Figura 4.1 Database Logger, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Se crea una nueva tabla en donde se le da un nombre y se modifica las propiedades

como se muestra en la Figura 4.2.

" Introduction to Cimplicity HMI (GE Fanuc Automation Technical Training Center, 2001)
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<2 MF_PMC_PLANTA - CIMPLICITY Database Logger Co
File Edit ‘iew Help

B PMC CFT

fe=|F_PLAMTLIVE
|==[VELOCIDADES

a) Lista de tablas existentes

Mew Table

Table identifier: [P_OHS____

Tahble type:

™ Group log table [Every point in each record)
¥ [Data log table [One point in each record)

™ Application table [Externally defined)

Cancel | Help |

b) Eleccion tipo de tabla.

Figura 4.2 Creacion de nueva tabla Database Logger, Cimplicity.
(Propia Autoria)

En las propiedades de la tabla se puede modificar las siguientes opciones:

e Condiciones de registro: Se puede configurar el registro del dato de manera
periddica cada cierta cantidad de minutos, sincronizada a cierta hora del dia,
en el estado digital de un punto especifico, cuando un punto actualice su va-
lor, cuando un punto especifico entra en estado de alarma, es recomendable
configurar esta opcién a cada punto ya que por necesidad de los proyectos al

menos se ocupa mas de dos condiciones de registro (Figura 4.3).
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P_OHS Table Properties x
Maintenance Events | Maintenance Actions I Connection I Advanced
Default Logging Conditions | Logaing Attributes

Timed/gated logging
[~ Penodic: I Iminutes j

[ Synchionized: IT: W: W IﬁM 'l
™ On digital point state: I "I Faint: I élﬂ

[ ata triggered logaing

v On point value update:
¢ Point being logged Specific point: I Alj

[ Deadband: IEI ) sbsalute. €00 Percent
™ On point alarm state: I Al j

Figura 4.3 Condiciones de registro, Cimplicity.
(Propia Autoria)

e Atributos de registro: En esta opcion se detalla que informacion del punto
deseamos guardar en la tabla, ddndonos opcidn de guardar: El valor del pun-
to, el valor previo, el valor absoluto, el estado de alarma, el Resource, el dato
de tiempo del ultimo registro, unidades de ingenieria, nombre del proyecto,

en donde se escogera la informacion que necesitemos (Figura 4.4).

P_OHS Table Properties

Maintenance Events I Maintenance Actions | Connection | Advanced

D efault Logaing Conditions Logging &ttributes

Point attributes

I Baint valug — [INT Rl V' Time last logged
W Previous value IINT j [~ Enginesiing units
[ Baw value ISTHING[EES] j [ Quality

v Alam state [ User flags

¥ Resource

T able attributes

[~ Project name

Figura 4.4 Atributos de registro, Cimplicity.
(Propia Autoria)

e Eventos de mantenimiento: Esta propiedad nos da la opcién de programar

un evento para la accién de mantenimiento, esta puede ser periddica, sincro-

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES 120



UNIVERSIDAD POLITECNICA ~ L
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PRoOCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

nizada a una hora especifica del dia, en el estado de un punto especifico del
proyecto, cada cierto nimero de grabaciones luego de arrancado o inicializa-
do el proyecto, verificando el espacio libre de un disco midiéndolo en me-

gabytes, en la Figura 4.5 se muestra el menu de eventos de mantenimiento.

P_0OHS Table Properties E
Drefault Logging Conditiohs | Logging Attributes
Maintenance Events M aintenance Actions I Caonnection I Advanced

Timed/gated maintenance

[ Periodic: I Idays j

[ Synchronized: |12 : ||:||:| Igmj

[ On digital poirt state: I vl Pt | _&lj

Triggered maintenance

[ Dizk space low:

[ I vl Space remaiting [ME]: I

[ Logging counts |

Figura 4.5 Eventos de mantenimiento, Cimplicity.
(Propia Autoria)

e Acciones de mantenimiento: Podremos borrar las grabaciones que se tengan
en la tabla por conteo de grabaciones o cada cierto tiempo y permite guardar
el archivo borrado en formato comma separated values, CVS, o permite sim-
plemente exportar los datos guardados de igual manera por conteo de graba-
ciones o cada cierto tiempo. Nos da la posibilidad de correr un comando SQL
programado directamente en la propiedad, se puede correr un programa espe-
cifico dedicado a realizar acciones de mantenimiento de la base de datos (Fi-

gura 4.6).
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P_0OHS Table Properties E3
Drefault Logaing Conditions | Lagging Attnbutes
Maintenance Events Maintenance Actions | Caonnection | Advanced

Delete actiohs

[T Delete jecords: Fetain 5 By zount: IW 1 By time: |1 Iminutes j
™| Save deletedin fle: IP_DHS II:S".,-' Farmat j
Export actiohs
v Ewportrecords: € Al By count: W & By time: I? Ida}lx j
Save exported in file: |F'_EIHS IESV Fuarmat j
Other actions

[~ Execute SGL command: I

[T Compact database [Microzoft Access only]

ze Defaults |

Figura 4.6 Eventos de mantenimiento, Cimplicity.
(Propia Autoria)

e Conexion: En la Figura 4.7 se muestra la propiedad en donde se deberé in-
gresar la fuente de donde se enlazara la base de datos en el Microsoft SQL
server, en donde se colocara un nombre de usuario de la base de datos y su

contrasefia, se indicara el tiempo de espera antes de una reconexion.

P_0OHS Table Properties ad
Default Logging Conditions I Logaing Attributes I
b aintenance Events I b aintenance Actions Connection Advanced
v Uze default paint connection
Canmection infarmatian
ODBC data sowrce: | CIMPLICITY Logging - POINTS = Ll
atabase usern Isa
Pazaword: I’“‘
Beconnect wait period: |3U Isecu:unds j

Figura 4.7 Conexion de la base de datos, Cimplicity.
(Propia Autoria)
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e Avanzada: En esta propiedad muestra el tipo de tabla que ha sido creada por

el sistema, deshabilita todas las acciones en la grabacion de datos de la base

de datos (Figura 4.8).

P_OHS Table Properties x
Default Logging Conditions I Logging Attributes |
kaintenance Events I Iaintenance Actions I Conhectian Advanced
Table type: ID ata Log

[ Disable logging actions

"Wiite gueue size: IEDDD ::I v {Use default

[™ Use bulk inzertion [Microsoft SOL Server and MSDE only):

b awirnunn murmber of ingertions; I‘IEIEIEI 3:
Bulk imsertion rate: IED 3: zeconds

Figura 4.8 Configuracion avanzada de la base de datos, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Una vez creada la tabla y configurada las propiedades especificas a nuestro proyecto
se afiade los puntos o variables a ser registradas, mediante la opcion Add Item y se
abrira una pantalla de busqueda de puntos, en donde se filtra por el nombre (Figura
4.9).

| #,!"-*'MF_PME_PLANTA - CIMPLICITY Database Logger Configuration - P_0OHS
'"Fle Edt Wiew Help

2| 2R EE? 8 ?
........................................ l,ﬁ,ddltem

a) Afiadiendo Items a la tabla de datos.
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|
Il Select a Point =] E3
Fil=  Wiew
Project:  [MF_PMC_PLANTA =] |L|
Paint ID Canes |
Device D I J s |

Resource I J
Faint Type I J
Description I

Ll |

y MMSP_ESEAL_FLT_CB_CAR1
4 MMSP_ESEAL_FLT_CE_CAR_BCK
y MMSP_ESEAL_FLT_CE_DES

y MMSP_ESEAL_FLT_CEB_LIJ1

4 MMSP_ESEAL_FLT_CE_LIJZ

b MMSP_ESEAL_FLT_CE_SELL

y MMSP_ESEAL_FLT_CE_SELZ

Lo B MMSD FEEAL BT ceu cRO

Records Retieved : 166

KN

c) Seleccién de puntos para afiadir.

Figura 4.9 Busqueda de variables para registrar en la base de datos, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Se dirige a la vifieta View y se escoge para poder ver los detalles del punto y se esco-

ge todos los puntos que se requiera registrarlos (Figura 4.10).

Il Select a Point =] B3 l
File Yiew
Project:  [MF_PMC_PLANTA I [
FointlD  [MMSP_ESEAL_FLT- Cancel |

Device [T I— J B |
Resource l— J

Faint Type l— J

Description l—

Paint |0 Resou«

Records Retrieved : 166

Figura 4.10 Anadiendo variables para registrar en la base de datos, Cimplicity.
(Propia Autoria)

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES 124



UNIVERSIDAD POLITECNICA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PROCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

Tenemos entonces variables afiadidas a la base de datos en donde se podra modificar

una por una las condiciones de registro segun la necesidad del proyecto, Figura 4.11.

| f;"-"MF_PME_PLANTA - CIMPLICITY Database Logger Configuration - P_0OHS
| File Edt Wew Help

=

MMSP ESEAL FLT CB_CAR_BCK
MMSP_ESEAL_FLT CB_CARM
MMSP_ESEAL_FLT CB_DES
MMSP_ESEAL_FLT_CB_LIA
MMSP_ESEAL_FLT CB_LIZ
MMSP_ESEAL_FLT CB_SELI
MMSP_ESEAL_FLT_CB_GEL2

| MMSP_ESEAL FLT COL_CEOV
MMSP_ESEAL_FLT COL_CBO2
MMSP_ESEAL_FLT_COL_CEO3
MMSP_ESEAL_FLT COL_CEO4
MMSP_ESEAL_FLT_COL_CBOS
MMSP_ESEAL_FLT_COL_CBOG
MMSP_ESEAL_FLT_COL_CBO7
MMSP_ESEAL_FLT_COL_CBOS
MMSP_ESEAL_FLT_COL_CEO9
MMSP_ESEAL_FLT COL_CE10

Figura 4.11 Variables de la base de datos, Cimplicity.
(Propia Autoria)

4.2 DISENO Y ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PRE-
VENTIVO

Uno de los puntos criticos del mantenimiento preventivo de los equipos es la periodi-
cidad en su ejecucion, que se realiza mediante el software “Maximo”, el cual reporta
ordenes de mantenimiento con una periodicidad ingresada manualmente por la per-
sona encargada de la programacion de trabajos, con esto se tiene dos impactos: El
primero se ve reflejado en la vida Gtil del equipo cuando se realiza un trabajo innece-
sario, irrespetando la frecuencia indicada por el fabricante. El segundo impacto se ve
reflejado en la disponibilidad de tiempo al realizar una actividad de mantenimiento
cuando no es necesaria hacerlo ya que con esto se pierde tiempo que se podria ocupar

dando mantenimiento en otros equipos.

Se realizo la creacion de una pantalla en la que se lleva un registro de todas las oca-

siones en las que un cargo bus llega a cumplir las horas de trabajo necesarias para
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realizar una accion de mantenimiento o revision general mas adelante detallada, esta
pantalla mostrada en la Figura 4.12 muestra un recuadro de Excel en el cual se va
registrar la descripcién del equipo y la fecha en la que ha cumplido las horas de tra-
bajo.

=»

& ler 2do 3er Total
Atras | Inicio | Adelan

2012/06/28 08:58:59 MP_ESEAL LMO MTTO_PREV.cirn A M M Dia

wm || GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
5| PROCESO OVER HEAD SELLADO
Favor actualizar la informacion (F8)
SRz (HN-XU-B N YO

MANTENIMIENTO OVERHEAD SELLADO

\sheett v / ‘ gl |

MANTENIMIENTO SOLICITADO l|

Figura 4.12 Pantalla de registro de cumplimiento de horas de trabajo, Cimplicity.
(Propia Autoria)

A continuacion se describen los equipos que dan prioridad para realizar manteni-
miento preventivo en el cargo bus como tal, estos son dos polipastos de cadena que
cuentan con un motor de induccién y un juego de engranajes que bajan la velocidad
final en la cadena que sujeta la estructura en donde es engancha la carroceria y una
unidad de traslacion que consta igualmente de un motor de induccién y un juego de

engranaje para reducir la velocidad final en la rueda tractora.

4.2.1 UNIDAD DE TRASLACION DRF - 200

El mecanismo de traslacion ha sido desarrollado como mecanismo tractor especial
para el accionamiento por rueda de friccion DRF 200. La unidad de accionamiento es
especialmente apropiada para la traslacion por perfiles en | y vigas cajon soldadas

con alas paralelas y espesores de 10 mm hasta 30 mm. El margen de ancho de ala

"® Instrucciones de servicio Accionamiento de traslacién por rueda de friccion DRF 200 (Mannes-
mann Dematic AG, 1994)
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posible comprende de 82 mm hasta 300 mm (100 mm — 300 mm en tramos curvos) y
se ajusta mediante ejes transversales de 4 distintas longitudes escalonadas, el ajuste

de precision se efectla a través de arandelas separadoras.

La velocidad de traslacion maxima, tanto para tramos horizontales como verticales
no puede exceder los 10 m/min, por eso se recomienda controlar la velocidad del

motor mediante un variador de frecuencia para reducir la velocidad en tramos curvos.

El reductor del accionamiento DRF — 200 es de tres escalones con engranajes cilin-
dricos, la carcasa del reductor estd conformada de tal modo que se puede montar di-
rectamente en los mecanismos de traslacion previstos. El eje del motor va provisto de
un cono interior en el que se encaja el pifion de ataque que transmite el par motriz del

motor al reductor (Figura 4.13).

Figura 4.13 Unidad de traslacion Demag DRF — 200.
(Mannesmann Dematic — Demag, 1994)
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En condiciones de servicio normales los accionamientos de traslacién por rueda de
friccién no requieren apenas mantenimiento, no obstante es aconsejable realizar lo

siguiente:

e Limpiar periédicamente la carcasa del accionamiento de traslacion por rueda
de friccion.

e Retirar el polvo y posibles residuos de produccion para garantizar siempre un
intercambio térmico adecuado con el aire ambiente.

e Limpiar el tornillo de aireacion para asegurar la compensacion de presion en
el interior de la carcasa.

e Controlar el accionamiento de traslacion por rueda de friccion con respecto a

fugas de aceite e inspeccionar los retenes de los ejes.

A mas de esta lista de actividades recomendadas se menciona los trabajos de mante-
nimiento detallados en el anexo C que deberan cumplirse para evitar reducir la vida
util del equipo. Se considera optimo realizar la revision general del equipo una vez
concluidas las 10.000 horas de servicio a mas tardar 4 afios tomando en cuenta que el

equipo trabaja en condiciones normales de servicio.

42.1.1 CALCULO PRACTICO GM - OBB DE HORAS DE SERVICIO UNI-
DAD DE TRASLACION"’

Para realizar el célculo real practico de las horas de servicio se program6 un contador
de horas de servicio el cual muestra Gnicamente las horas de trabajo del motor de la
unidad de traslacion de forma que tendremos el dato real, segun las mediciones que
se realizo en el cargo bus N°9 se obtuvieron los siguientes datos mostrados en la Ta-
bla 4.1:

" Instrucciones de servicio Accionamiento de traslacién por rueda de friccion DRF 200 (Mannes-
mann Dematic AG, 1994).
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Tabla 4.1 Horas de servicio unidad de traslacion cargo bus N°9 - OHS

(Propia Autoria)
min / hora de trabajo 22,67
min / dia de trabajo 544
min / mes de trabajo 13056
horas / mes de trabajo 235,73
horas / afio de trabajo 2828,8

Para realizar el calculo de frecuencia de revision general por intervalo de inspeccién
practica (Ec. 2) del equipo se debe considerar el factor de seguridad implementado
por GM — OBB que indica que una vez cumplido con el 75% de las horas de servicio
necesarias para garantizar los periodos de operacion seguro se debe realizar la revi-

sion general del equipo (Ec. 1), entonces tendremos:

F;, = 0.75 Ec.1
Tiempoy;gq weii = 10000 horas
Tiempoyiqq utit rear = 10000 horas X 0.75

Tiempoyiqq utit rear = 7500 horas

. Tiempoyidq util real
Frecuencia, ,pi.; = Ec.2
revision general vida util

7500 horas

Frecuenci@,eyision general =

horas
2828.8 /Intervalo de inspeccién anual

Frecuenciayeyision general = 2-65 afios de intervalo de inspeccion

Es decir la frecuencia para realizar una inspeccion general es de 2 afios, 7 meses y 24
dias, cuando este tiempo haya concluido se procedera a realizar el mantenimiento
preventivo que consiste en la revision general del equipo vy las actividades detalladas
en el anexo B y para esto se realizo la creacion de una pantalla en la que se va a re-
gistrar cada fecha de mantenimiento preventivo de revision general con su respectiva

fecha de cumplimiento.
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En la hoja Excel en esta pantalla se registrara el instante en el cual un equipo a cum-
plido con el tiempo de servicio necesario para realizar una revision general de mane-
ra que se puede llevar un historico de los mantenimientos preventivos que se le ha de
realizar a los equipos. Al presionar el boton "MANTENIMIENTO SOLICITADO" y
si el tiempo necesario para la realizacion de una revision general se ha cumplido, se
desplegara un mensaje que indica el equipo que ha cumplido el tiempo y solicitara la

revision general del mismo (Figura 4.14).

MANTENIMIENTO PREYENTIYO E

\!:) Generar orden de trabajo MTTO preventivo para el equipo: MOTOR TRASLACION CARGO BIIS M*3.

Figura 4.14 Mensaje Mantenimiento Preventivo Traslacion, Cimplicity.
(Propia Autoria)

4.2.2 POLIPASTO DE CADENA DEMAG DKUN 10 — 800 KV1®

El polipasto de cadena Demag consta de un motor de elevacion segun el principio
acreditado de rotor deslizante con freno incorporado y una union rotor-eje motriz,
con acoplamiento de torsién y freno provisto de forros exentos de amianto (Figura
4.15).

Se utiliza un reductor de dos escalones en disposicion axial, para su lubricacion se
emplea un aceite mineral segin DIN 51502 CLP 220. En el primer escalon del reduc-
tor va incorporado un acoplamiento de friccién, este acoplamiento realiza la funcién
de parada de emergencia desconectando el accionamiento cuando el peso de carga
sobrepasa el limite admisible para el cual fue disefiado el polipasto protegiéndolo asi

contra sobrecargas extremas.

’® Manual de Instrucciones Polipastos de cadena DKUN 10 (Demag Cranes & Components, 2004).
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Figura 4.15 Componentes del Polipasto de cadena Demag DKUN 10 800 — KV1".

Para la parada en la posicion de trabajo del gancho se tiene dos opciones una eléctri-
ca que consta de un encoder acoplado al eje que envia pulsos hacia un contador pro-
gramado en el PLC, y 4 finales de carrera 2 para la posicion de trabajo y 2 para segu-
ridad alta y baja que se encuentran mecéanicamente conectados con el eje del motor

reductor.

42.2.1 PERIODOS DE OPERACION SEGURO DE POLIPASTOS DE CA-
DENA, SWp®°

Los requisitos esenciales de seguridad y salud prescriben la eliminacion de riesgos
especificos provocados, por ejemplo, por fatiga y envejecimiento de los materiales
utilizados. Conforme a estas prescripciones, el usuario de equipos de elevacion de
serie esta obligado a determinar la utilizacion real del equipo (maquina), basandose
en las horas de servicio, espectros de solicitacion y/o factores de modo de célculo. La

" http://pdf.directindustry.es/pdf/demag-cranes-components/polipasto-de-cadena-demag-dk-
soluciones-para-sistemas-completos-de-una-sola-mano/14949-25954- 4.html
8 Manual de Instrucciones Polipastos de cadena DKUN 10 (Demag Cranes & Components, 2004).
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base de esta determinacion es la norma FEM 9.755 de Junio de 1993 “Medidas para
obtener periodos de servicio seguro en equipos de elevacion de serie accionados por
motor, Safe Working Periods, SWP”.

El objetivo de esta regla es determinar medidas para obtener periodos de servicio
seguro durante toda la vida atil de los equipos, aunque éstos se disefian, segun el es-
tado de la técnica, para un periodo definido y no es posible, por tanto, excluir del

todo posibles fallos prematuros.

Los puntos relacionados a continuacion han sido extraidos de la norma FEM 9.755 y

son aplicables al polipasto eléctrico de cadena.

e La determinacion de la utilizacién real basada en el tiempo de marcha y la
solicitacion se debera documentar una vez al afio, como minimo.

e El tiempo de marcha T; (horas de servicio) se podra estimar o registrar en un
contador de horas de servicio.

e Lasolicitacion Ky, (espectro de solicitacion) tendré que ser estimada.

e Si el tiempo de marcha T; se registra mediante un contador de horas de servi-
cio, el valor correspondiente se multiplicara por el factor de modo de célculo
“f=1.1".

e En la estimacion de horas de servicio y del espectro de solicitacion, el valor
correspondiente se multiplicara por el factor de modo de calculo “f=1.2".

e Lautilizacion real S se halla mediante la formula: “S = Ky (T . £,

e Una vez alcanzada la vida util se debera efectuar una revision general.

e La realizacion de todos los controles y de la revision general debera ser or-

denada por el usuario del equipo.
Se entiende por revision general a méas de efectuar los controles y trabajos indicados
en el plan de mantenimiento segun el anexo C, la inspeccion del equipo con objeto
de comprobar qué partes o piezas estan deterioradas y/o a punto de deteriorarse y la

sustitucion de todas estas partes y/o piezas, que a continuacion se nombran:

e Engranajes del reductor.
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e Rodamientos del reductor.
e Arbol motriz.

e Rodamientos del motor.

e Elementos de unidn.

e Aceite del reductor.

Las piezas pequefias que se deban sustituir en los trabajos de montaje y manteni-
miento (tornillos, arandelas, etc.) no se relacionan por separado. Efectuada la revi-
sion general, se considera que el equipo queda en un estado similar al de un equipo

nuevo, en lo referente a sus caracteristicas de funcionamiento y rendimiento.

Para los polipastos eléctricos de cadena, clasificados segin FEM 9.511, son validos

los periodos de vida util de la Tabla 4.2:

Tabla 4.2 Periodos de vida util.
(Demag Cranes & Components, 2004)

Tipos de polipastos | Periodos de vida util [h]
1Cm 200
1Bm 400
1Am 800
2m 1600
3m 3200

4222 VIDAUTIL TEORICA, s&

La vida atil real S del polipasto eléctrico de cadena se puede calcular mediante la
siguiente ecuacién N°3:
S:KmLTLf Ec. 3

En donde:

8 Manual de Instrucciones Polipastos de cadena DKUN 10 (Demag Cranes & Components, 2004).
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K,,,; : Factor real de espectro de solicitacion.
T; : Horas de servicio.

f : Factor de modo de célculo.

La estimacion del espectro de solicitacion se da por la necesidad del usuario siendo
el porcentaje de carga en funcion del porcentaje del tiempo que pasa sometido a esta.
Para simplificar la estimacion, cada caso de solicitacion se puede agrupar mediante la
aplicacion de los médulos de solicitacion de la Figura 4.16. La solicitacion se indica
de forma simplificada a través de los datos ¥, Y2, % de carga y carga maxima, las
cargas muertas se afiaden a las cargas que se transporten, las cargas inferiores al 20%

de la capacidad nominal no se consideran.

El tiempo de marcha en cada caso de solicitacion se distribuye en tanto por ciento del
intervalo de inspeccion considerado. La Figura 4.16 muestra los madulos de solicita-
cion Ky, para los diversos casos, sin carga hasta carga maxima y distribuidos en
tiempos proporcionales de 5 hasta 10%. Los tiempos proporcionales mayores se afia-

den del modo correspondiente.

) Ta] % A=}
Solicitacién . vn © ~ =@ S o 8 o
O H o o & o 8 &
. 0 0O o o o o o O
carga maxima
3/4 de carga-
1/2 de carga-
1/4 de carga - Carga muerta
sincargaf - -+ 4--F4--"+t4—-—"-"F-——"————-
5T [s[ 05[]0 [5] 20 Tiempo
et T00%

Figura 4.16 Modulos de Solicitacion de Carga.
(Demag Cranes & Components, 2004)

La suma de los diversos modulos de solicitacion da el factor de espectro de solicita-
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El tiempo de marcha se puede registrar mediante un contador de horas de servicio o

calcular segun la formula (Ec 4):

ciclo tiempodetrabajo dias
_ (elev.+desc.) ‘hora’ dia " Intervalo de inspeccion

T; = Ec. 4

L 60 . velocidad de elevacion

El método de calculo define el valor de la constante de calculo f:
f =1,1:Si el tiempo de marcha se determina mediante un contador de horas de
servicio.

f =1,1: Si el tiempo de marcha y el espectro de solicitacion se determinan por es-

timacion.

4.2.2.3 CALCULO TEORICO DE HORAS DE SERVICIO®

Datos del Polipasto utilizado en los cargo buses:

Marca : Demag

Modelo : DKUN 10 - 800 K1

Capacidad de carga : 1,6 Toneladas

Potencia : 2,60 Kw

FEM Groupe :2m

Conexiones 1YY 220V - 11,2A / Y 400V -5,6A

Factor de potencia  : 0,8
Grado de proteccion : IP 55

e Horas de servicio:

Velocidad de elevacion :45m/mina60Hz / 3,38 m/min.

82 Manual de Instrucciones Polipastos de cadena DKUN 10 (Demag Cranes & Components, 2004).
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Ciclos por hora : 2 ciclos/hora.

Elevacion y Descenso 5+ 5 =10 m/ciclo.

Tiempo de trabajo por dia : 24 horas /dia.

Dias por intervalo de inspeccion . 264 dias/Intervalo de inspeccion (1
ano).

Peso de la carroceria : 543 kg — 57% de la carga total.

Peso estructura de sujecion (arafia) : 375 kg — 23,43% de la carga total.

Capacidad de carga total del sistema : 1600 kg — 100% Carga total.

m ciclo horas dias
_ (10 ciclo) " hora’ dia 264 Intervalo de inspeccién
Ti - min m Ec5
60 . 3,38—
hora min

_ horas
T; = 624,85 /Intervalo de inspeccién

e Espectro de solicitacion:

Capacidad de carga de los polipastos : 1600 kg.
Capacidad de carga del Sistema : 1600 kg — 100%
Peso de la estructura de sujecion de la carroceria  : 375 kg — 23.45%
Peso de la carroceria mas pesada (ANEXO B) :918 kg — 57%

Tiempo de carga de la estructura de sujecion : 100%

Tiempo de carga de la carroceria 1 90%

En la Figura 4.17 se grafico la solicitacion de carga de los polipastos de los
cargo buses del Over Head de Sellado para lo cual se tom6 en cuenta el peso
de la carroceria la cual se la carga un 90% del tiempo y la estructura de suje-
cién la cual se la carga un 100% del tiempo y que implica un 25% de carga

respecto a la capacidad nominal de carga del sistema.
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Solicitacion
carga maxima

3/4 de carga-

1/2 de carga

i/4decargad+ —— ————— — — — — — — — — —

sin carga

Tiempo

- 100% L

Figura 4.17 Solicitacién de carga para polipastos de cargo buses del OHS.
(Propia Autoria)

K,, = 9(0.0125) + 10(0.0016) Ec. 6
K,, = 0.1285
S:KmLTLf Ec. 7

_ horas
§=0.1285. 624.85 /Intervalo de inspeccién'1'2

_ horas
§=96.35 /Intervalo de inspeccion

Se debe considerar que existe un factor de seguridad de 0.75 que incide direc-
tamente en las horas de servicio del equipo en la clasificacion segin FEM

9.5.11 y siendo de clasificacion 2m:

F, = 0.75
Tiempoy;igq utii = 1600 horas
Tiempoyigq utit rear = 1600 horas X 0.75

Tiempoyiqq utit rear = 1200 horas

Tiempoyiqq utit rear = 1200 horas

TiempOyigq util real Ec. 8
vida util '

Frecuencit,eyision general =
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1200 horas

Frecuenci@,eyision general = 96.35 horas
' / Intervalo de inspeccién

Frecuenciay,eyision general = 12.45 anos de intervalo de inspeccion

Como se puede observar el periodo de intervalo de inspeccion en donde se
realiza la revision general del equipo es muy extenso debido a la intervencion

del factor de solicitacion de carga.

4.2.2.4 CALCULO PRACTICO GM - OBB DE HORAS DE SERVICIO PO-
LIPASTO DE CADENA®

Para realizar el calculo real practico de las horas de servicio se programé un contador
de horas de servicio el cual muestra inicamente las horas de trabajo de los dos poli-
pastos de forma que tendremos el dato real, segun las mediciones que se realizé en el

cargo bus N°9 se obtuvieron los siguientes datos (Tabla 4.3):

Tabla 4.3 Horas de servicio polipastos cargo bus N°9 - OHS
(Propia Autoria)

min / hora de trabajo 3,64
min / dia de trabajo 87,40
min / mes de trabajo 2272,40
horas / mes de trabajo 37,87
horas / afio de trabajo 454,48

A mas de utilizar el factor de seguridad implementado por GM — OBB no se debe
considerar en el calculo préctico de horas de servicio la solicitacion de carga ya que
muchas de las veces los equipos son sobrecargados y esos periodos de operacion no
se toman en cuenta en la practica disminuyendo asi su vida til, por esta razon no se

toma en cuenta la solicitacion de carga, entonces tendremos:

F,=0.75

8 Manual de Instrucciones Polipastos de cadena DKUN 10 (Demag Cranes & Components, 2004).
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Tiempoyigq wtii = 1600 horas
Tiempoyiqq utit rear = 1600 horas X 0.75

Tiempoyida utit rear = 1200 horas

Tiempoyiaa utit reat
vida util

Frecuenciayeyision general —

1200 horas

Frecuenci@,eyision general = 454 48 horas
' / Intervalo de inspecciéon anual

FrecuenciQy,eyision general = 2.64 afios de intervalo de inspeccion

Es decir la frecuencia para realizar una inspeccién general es de 2 afios, 7 meses y 20
dias, cuando este tiempo haya concluido se procedera a realizar el mantenimiento
preventivo que consiste en la revision general del equipo y las actividades detalladas
en el anexo C y para esto se realizd la creacion de una pantalla en la que se va a re-
gistrar cada fecha de mantenimiento preventivo de revision general con su respectiva

fecha de cumplimiento.

En la pantalla de mantenimiento preventivo se registrara el instante en el cual un
equipo ha cumplido con el tiempo de servicio necesario para realizar una revision
general de manera que se puede llevar un histérico de los mantenimientos preventi-
vos que se le ha de realizar a los equipos. Al presionar el boton "MANTENIMIEN-
TO SOLICITADQO" y si el tiempo necesario para la realizacion de una revision gene-
ral se ha cumplido, se desplegara un mensaje que indica el equipo que ha cumplido el

tiempo y solicitara la revision general del mismo (Figura 4.18).

MANTENIMIENTO PREYENTI¥O ]

\11) Generar orden de trabajo MTTO preventivo para el equipo: POLIPASTOS CARGO BIIS M*8.

Figura 4.18 Mensaje Mantenimiento Preventivo Polipastos. Cimplicity.
(Propia Autoria)
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4.3 REPORTESY TENDENCIAS

Los reportes generados en el sistema Scada sirven de ayuda a la optimizacién de los
recursos utilizados en el proceso, estos reportes son presentados cada vez que el
usuario lo requiera, con filtros de fechas y de turnos, con esto limitamos la informa-
cion para poder utilizarla realizando andlisis de acuerdo a la necesidad, estos reportes
son presentados en una hoja de Excel insertada en la pantalla, una vez generado el
reporte este podra ser exportado a una hoja Excel para posteriormente graficar ten-

dencias y archivarlos.

4.3.1 PROGRAMACION DE REPORTES

La presentacion de reportes del proceso exige programar un filtro de fechas; es decir
desde y hasta cuando se genera un reporte, un filtro de turno; limitar la informacién
en el reporte para el primero, segundo, tercer turno o para todo el dia. También se
diferencia dos reportes: uno de produccion referente a los paros de proceso que son
activados por los operadores que contienen la fecha y hora de activacién y la dura-
cién de la llamada, uno de duracién de todas las llamadas de cada estacién y uno de
fallas en donde se muestra fallas detalladas, indices de recurrencia de fallas y dura-
cion de las fallas. El ingreso a la generacion de reportes se realiza mediante el botdn

“Reportes” en el ment principal la siguiente (Figura 4.19):
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2do
Turno

Total
Dia

3er
Turno

e
Atras

wm || GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
! PROCESO OVER HEAD SELLADO

ﬁ g PRINCIPAL OVER HEAD SE| ler
Inicio | Adelan 2012/05/09 12:56:39 MP_SEAL_LMO_MAIN ,_ uno

PERFIL LIDER DE GRUPO

VISTA GENERAL DEL PROCESO
ESTADO DE CARGO BUSES
ALARMAS DEL SISTEMA

PAROS DE PROCESO (PP)

REPORTES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

F11
Sellado

F12

Salir

F3

F1
Ayuda

F2

Principal

F4

Finesse

F5 F8 F10
I - Primer

a) Reportes en la pantalla Principal, Cimplicity.

wm || GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
: | W PROCESO OVER HEAD SELLADO

REPORTE DE PAROS DE PROCESO

REPORTE DE FALLA DE EQUIPOS

b) Menu principal de la pantalla de Reportes, Cimplicity.

Figura 4.19 Pantallas de ingreso a la generacion de reportes, Cimplicity.
(Propia Autoria)

En las Figuras 4.20 y 4.21 se muestra la pantalla de generacion de reporte de paros
de proceso y reporte de Fallas respectivamente, en la parte superior de la pantalla se
tiene 4 botones destinados al filtro de turno, en la parte izquierda de la pantalla se
tiene un calendario que muestra la fecha inicio del reporte y otro para la fecha final
del reporte, tomando en cuenta que en ésta Ultima el reporte del tercer turno termina

a las 07:00 am del siguiente dia, para la generacion del reporte se utiliza la tecla F8 o

AUTOR: DIEGO PAUL BETANCOURT REYES 141



UNIVERSIDAD POLITECNICA ~ L
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
SALESIANA PRoOCESO OVER HEAD DE SELLADO EN OMNIBUS BB

ECUADOR

el boton que se encuentra en la parte inferior de la pantalla que nos sirve para actua-

lizar la informacion del reporte.

- | ol REPORTE DE PARO DE PROCESO T1er T2d° T3er Total
Atras | Tnicio 2012/06/29 165158 Yy Turno | Turno | Turno | Dia
e GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
3 - PROCESO OVER HEAD SELLADO
Blo(sBRR|= (4 -%-F Y EE
[ ] A E | C o [ E [ F [ & [=
1 REPORTE DE PARQ DE PROCESO ESTACION DE LLJADO 2
DESDE: _ 2012.03.06 07:00:00 REPORTE DEL: DIA 3 TURNOS)
HASTA: 20120309 07:00:00 GENERADO EL: 29/06/2012 04:51:03 p.m.
| & |Fecha y hora de Inicio| Estacién de Trabajo Duracion de Llamado (hh:mm:ss)
|G| 08/03/201200:47  |ESTACION DE LADO 2 00:00:01
09/G/2012 0049 | ESTACION DE LIADO 2 00:03:58
|G| 090320120259  ESTACION DE LWADO 2 00:06:11
| 9| 080320120513 |ESTACION DE LLADO 2 00:03:42
[10] 080320120519 |ESTACION DE LADO 2 00:03:24
030320120550 | ESTACION DE LIADO 2 00:00:01 -
Lapoz v < J _’d
Mota: Tomar en cuenta que el tiempo de paro de proceso total no es igual a la sumatoria
Desde Hasta de cada llamado del andon presentado en |os informes paro de proceso "Estacion”
March 2012 March =] [2012 = March 2012  [Mach =] [2m2 ~
Sun | Mon | Tue | Wed | Thu Fri Sat Sun | Mon | Tue | Wed | Thu | Fii Sat
26 27 28 29 1 2 3 26 27 28 29 1 2 3
4 5 T 8 9 10 4 9 B T 9 10
11 12 13 14 16 16 17 " 12 13 14 16 16 17
18 19 20 21 22 23 24 18 19 20 pal 22 23 24
25 26 27 28 20 a0 31 25 28 27 28 29 30 a
1 2 3 ) 5 [ 7 1 2 3 4 5 5 7
F1 F2 F3 F4 F5 F6& F7 Fg F9 F10 F11 F12
Ayuda | Principal| Reportes Alarmas - Actualizar - - Salir

Figura 4.20 Pantalla de generacion de reporte de paros de proceso, Cimplicity.
(Propia Autoria)

La informacion generada en el reporte de paros de proceso sirve de gran ayuda para
identificar la estacion de trabajo en la que se esta generando paros de proceso, y para
solventar los problemas por los que el operador esté realizando las llamadas de ayuda
Andon. Nos brinda un resumen del tiempo total de paro de proceso de cada estacion
en cada turno lo cual nos ayuda a identificar la estacién que genera mayor tiempo de
paro de proceso y podremos
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- A REPORTE DE FALLAS DE EQUIPOS ler 2do Jer | Total
Atras | Inicio e Turno | Turho | Turno | Dia

MP_ESEAL_LMO_RPT_FLT_EQ.cim
-— GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
| | - PROCESO OVER HEAD SELLADO

Blo|rB2R=|H-3-9 8% EE
A, B

1 REPORTE DETALLADO DE FALLAS OVERHEAD SELLADO

2 DESDE:  2012.03.06 07:00:00 REPORTE DEL: DIA {3 TURNOS)
HASTA: 20120309 07:00:00 GENERADO EL: 29062012 04:46:54 p.m.
| 5 |Fecha y hora de Inicio i Descripcion Duracion de Falla (hh:mm:ss)
| B | 080372012 20:58 FALLA TERMICOS (TRIP) VARIADORES CARGOBUS 02 04:29:42
09/03/2012 02:09 FALLA NO CAMBIO DE POSICION CARGDBUS 12 00:13:56
& | 09m3201202:27 FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE LLJADO 1 00:00:02
| 0| 09m3201202:27 FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE LIJADO 1 00:00:02
B
DETALLE DE FALLAS - 4| | »
Desde Hasta
March 201 2 March x| |2mz = March 201 2 March x| |2nz2 -
Sun | Mon | Tue | wea | Thu | Fni | sat Sun | Mon | Tue [Wed | Thu | Fri | Sat
25 27 EE 29 1 2 E 76 97 20 79 7 7 3
n A 7 8 9 10 4 5 B 7 9 10
KR - O (O (G 1 iz i3 e |15 18 |17
18 19 20 21 22 23 24 18 19 20 21 23 23 24
25 26 Fd 28 29 30 El 25 26 27 28 28 a0 il
i 2 3 n B & v 1 2 3 4 ] g 7
F1 F2 F3 F4 F3 F& F7 F8 F9 F10 F11 F12
Ayuda Principal | Reportes Alarmas - - Actualizar | = - - Salir

Figura 4.21 Pantalla de generacién de reporte de Fallas, Cimplicity.
(Propia Autoria)

El reporte de fallas presenta informacion de la fecha y hora en la que se genero la
falla, su descripcion y su duracion. Con esto podremos identificar la falla de mayor
tiempo de duracion y una posible solucion con la finalidad de disminuir el tiempo de

paro del sistema debido a fallas de equipos.

También presenta recurrencia de fallas que ayuda a identificar la falla que mayor
namero de veces se ha presentado en el proceso con esto se puede identificar la causa
raiz del problema para poder eliminarlo completamente. También se presenta la du-

racion total de fallas del sistema al finalizar cada turno.
La programacién de los reportes se realiz6 mediante un script que corre al momento

de abrir la pantalla del reporte, el lenguaje de programacion utilizado es visual basic

y la programacién se encuentra en el Script de cada pantalla (ver Anexo A).
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4.3.2 PRESENTACION DE REPORTES

Una vez generado el reporte en el objeto ActiveX de hoja de Excel, en la parte supe-
rior de esta se encuentra un boton que permite exportar los datos hacia un libro de
Excel en la computadora en la que fue generado el reporte (Figura 4.22), por esta
razon se debe tomar muy en cuenta que esta computadora debe tener instalado el
Microsoft Office version mayor o igual a la del 2003 0 VV11.0.06555.

A o) REPORTE DE FALLAS DE EQUIPOS ler 2do Jer Total
Atras | Inicio R T T T Ly Turno | Turno | Turno | Dia
-~ GENERAL MOTORS OMNIBUS BB
= | - PROGESQ OVER HEAD SELLADO
Blo s BE|=(8-5-F 8% ER
D -
REPORTE DETALLADO DE FALLAS OVERHEAD SELLADO
| 2 | DESDE:  2012.0306 07:00:00 REPORTE DEL: DIA (3 TURNOS)
| 3| HASTA: 20120309 07:00:00 GENERADO EL: 29/06/2012 04:46:54 p.m.
4
EFecha y hora de Inicio . Descripcion Duracion de Falla (hh:mm:ss)
|6 08M03/2012 20:50 FALLA TERMICOS (TRIF) VARIADORES CARGOBUS 02 04:29:42
| 7| 090372012 02:09 FALLA MO CAMBIO DE POSICION CARGOBUS 12 00:13:56
| 6] 09M32012 0227 FALLA DE CARGOBUS EM ESTACION DE LLIADO 1 00:00:02
|9 090320120227 FALLA DE CARGOBUS EM ESTACION DE LIADG 1 (00:00.02
10
7]
12 ] 2
DETALLEDEFALLAS <« | »
Desde Hasta
March 2012 [|March =] [2012 = March 2012 [March | |gn__[12 ~
Sun | Mon | Tue | Wed | Thu | Fri | Sat Sun [ Mon | Tue [ Wed [ Thu [ Fri [ Sat
26 o7 28 23 1 2 3 76 27 28 79 1 2 3
4 S 7 I 9 10 4 5 B r g 10
1 12 13 14 15 16 17 1 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24 18 18 20 21 22 23 24
25 26 27 26 29 30 1 25 26 a7 28 24 30 il
1 2 3 4 5 5 7 1 2 8 4 & B 7
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
Ayuda | Principal | Reportes - Alarmas Actualizar - - Salir

Figura 4.22 Opcion para Exportar el Reporte, Cimplicity.
(Propia Autoria)

Inmediatamente luego de presionar esta opcidn en el objeto ActiveX se abrird un libro
de Excel en la computadora en la que fue corrido el proyecto Scada como se muestra

en la Figura 4.23.
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'5,3\ (= = OWCSheet17397 [Read-Only] - Microsaft Excel x
_‘?J/ Home Insert Page Layout Formulas Data Review View PDF-XChange 4 'Q) x
‘*A"J # || Arial vl ~||||= A 5= Insert ~ z - W L?a
B ||elr DA = 3 Delete - || (9]~
Paste o || Styles || ..y Sort & Find &
- F | E S A |25 25| |30 | <68 3% - || [ElFormat~ || (2~ Fiter~ Select~
Clipboard M Font F} Alignment F} Mumber = Cells
| AL - J« | REPORTE RECURRENCIA DE FALLAS OVERHEAD SELLADO
A B z
1 REPORTE RECURRENCIA DE FALLAS OVERHEAD SELLADO 1
2 DESDE:  2012-03-15 07:00:00 REPORTE DEL: 1ER TURNO
3 HASTA:  2012-03-31 07:00:00 GENERADO EL: 09/05/2012 13:52:09
4
5 Descripcion Numero de Fallas
6 |FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE CALAFATEQ
7 |[FALLA DE CARGOBUS EN ESTACIQN DE CARGA 1
8 FALLA DE CARGOBUS EM ESTACION DE DESCARGA

3 |FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE LIJADO 1

10 [FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE SELLADO 1
11 FALLA ENCODER FRONTAL CARGOBUS 12

12 FALLA ENCODER POSTERIOR CARGOBUS 12

13 [FALLA NO CAMBIO DE POSICION CARGOBUS 05

14 [FALLA TERMICOS (TRIP} VARIADORES CARGOBUS 02
15 [FALLA TERMICOS (TRIP} VARIADORES CARGOBUS 12
16

17

PR T X = R )

Figura 4.23 Archivo Excel Generado por el Reporte, Cimplicity.

(Propia Autoria)

A este documento que se genera al exportar la informacion del reporte se lo puede

guardar con otro nombre en cualquier direccion para poder llevar un archivo y se lo

puede utilizar como una manera de proteger los datos generados a parte de la opcion

automatica que ofrece el Cimplicity en las propiedades de la tabla de datos.

Este punto el usuario hace uso de la informacion al crear una tendencia en Excel que

revela de manera didactica puntos criticos de proceso o fallas para tomar en cuenta

en la elaboracion de planes de accion, a continuacion en la Figura 4.24 se muestra un

cuadro de resumen de los resultados que fueron exportados a la maquina del usuario:
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M Numero de Fallas

FALLA VARIADOR TRASLACION CARGOBUS 12
FALLA VARIADOR TRASLACION CARGOBUS 06
FALLA VARIADOR TRASLACION CARGOBUS 05
FALLA VARIADOR TRASLACION CARGOBUS 02
FALLA VARIADOR TECLE POSTERIOR CARGOBUS 02
FALLA VARIADOR TECLE FRONTAL CARGOBUS 02
FALLA TERMICOS (TRIP) VARIADORES CARGOBUS 12
FALLA TERMICOS (TRIP) VARIADORES CARGOBUS 02
FALLA NO CAMBIO DE POSICION CARGOBUS 12
FALLA NO CAMBIO DE POSICION CARGOBUS 11
FALLA NO CAMBIO DE POSICION CARGOBUS 05
FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE SELLADO 1
FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE LIJADO 2
FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE LIJADO 1
FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE DESCARGA
FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE CARGA 1
FALLA DE CARGOBUS EN ESTACION DE CALAFATEQ

Figura 4.24 Tendencia de Reporte de fallas.
(Propia Autoria)
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CONCLUSIONES:

Luego de la implementacion del presente proyecto propongo las siguientes premisas

como conclusiones:

Por medio de la visualizacion en tiempo real del proceso se logré una mejora
considerable en el tiempo de respuesta ya que el sistema Scada brinda un

diagndstico del proceso y permite una anticipacion a las averias presentes.

En el presente trabajo se logré evidenciar la importancia en la identificacion
de las causas raiz de los problemas sean estos de cualquier &mbito, con esto y
con un plan de accion a corto y/o a largo plazo elaborado como respuesta al

problema podremos eliminarlo definitivamente.

Por medio de la implementacion de la base de datos de averias se consiguio
identificar las fallas mas criticas por mayor duracion de falla y por ser repeti-
tivas, lo cual influencio directamente en la distribucion de tiempo para la ela-
boracion de un plan de mantenimiento hacia los equipos con mayor evidencia

de fallas.

Las labores de mantenimiento de un equipo influyen inmensamente en su vi-
da atil, tanto en su deficiencia como cuando es excesiva o0 inoportuna, esta Ul-
tima se pudo evidenciar como antecedente en el presente proyecto, debido a
que no existia un registro histérico de las horas de trabajo de los equipos y se
realizaba la tarea de mantenimiento en ocasiones cuando no era necesaria,
con la implementacion del plan de mantenimiento se logré mantener un con-
trol exacto tanto de la frecuencia de mantenimiento como de las actividades

de mantenimiento que se debe brindar a los equipos.

Al tener registrados los datos de paros de proceso por Andon que los opera-
rios realizan, se pudo identificar los puntos débiles en la operacion del proce-

so filtrando en la interpretacion del reporte las paras realizadas por ejemplo:
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por falta de maquinas herramientas necesarias para la operacion, por defectos
que presentan las carrocerias y que retardan la operacion, etc.

e El software Cimplicity es muy funcional para este tipo de aplicaciones ya que
permite el ingreso de varios usuarios simultaneamente presentando la infor-
macidn en todas las pantallas del Cim-View y actualizandola constantemente,
de igual manera es muy util en la edicion del proyecto mediante el Cim-Edit,
ya que no es necesario parar la aplicacion para realizar cambios y estos se ac-
tualizan de igual manera en todas las pantallas del Cim-View que se encon-

traban abiertas.

e La flexibilidad del sistema de automatizacion del proceso es indispensable
para obtener la informacion por medio del Scada, es decir que toda la infor-
macion que se recopile a través del sistema de automatizacion podra ser mos-

trada en el Scada siendo este el limitante del alcance del Scada.

e Mediante la realizacion del célculo de horas practicas de servicio se pudo no-
tar que los periodos de mantenimiento de los polipastos es mucho mayor al
que se estaba considerando por el departamento de mantenimiento de la plan-
ta pintura, reduciendo la vida Gtil del polipasto al realizar una tarea de mante-

nimiento cuando no era necesaria.

e Mediante la presentacidn de reportes realizados en el objeto Activex de una
hoja Excel se facilitd la interpretacion de parte del usuario ya que al exportar
al reporte hacia su computador se pueden implementar graficos de tendencia

segun su conveniencia.

e La funcionalidad del programa de enlace de Rockwell Automation Allen
Bradley, RSLinx facilité la comunicacion con el Cimplicity ya que contiene
el Dynamic Data Exchange que permite realizar consulta de datos directa-

mente con el PLC que se va a comunicar.
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RECOMENDACIONES:

e Se recomienda limitar de alguna manera la informacion recopilada en la base
de datos ya que el disco duro en la que esta se guarda puede llegar a saturarse
por mal implementacion de la base de datos al no implementar un periodo de

mantenimiento de esta.

e El sistema tiene la capacidad de permitir un acceso web a través de internet,
que por limitaciones del servidor no se pudo implementar, pero seria de gran
ayuda a nivel de lideres del proceso que necesitan estar pendientes de lo que

esta sucediendo con el proceso todo el tiempo.

e Se recomienda llenar una bitacora de las actividades de mantenimiento que se
lleva a cabo en cada equipo ya que no todos van a cumplir las horas de fun-
cionamiento simultdneamente y se debe registrar no solo la fecha de cumpli-
miento sino también las actividades que se realizaron, con comentarios del

operador quien la realizo.

e Se debe revisar las recomendaciones que informa el fabricante del equipo
acerca de actividades de mantenimiento, repuestos, frecuencia de implemen-

tacion, etc. para garantizar que la vida atil del equipo sea maximizada.

e Se recomienda mantener constantes reuniones con el personal de manteni-
miento y de produccion para observar mejoras en el sistema que pueden irse

identificando, considerando el concepto de mejora continua.

e Si se va a realizar un cambio en el hardware de los equipos del proceso, se
debe tomar en consideracion ampliaciones en el alcance del Scada, por ejem-
plo para aumentar la recopilacion de nueva informacion, que pueda eviden-

ciar mas a detalle una falla o una oportunidad de mejora.
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