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Resumen

Este proyecto consiste en “Disefio e implementacion de un sistema para el control y
monitoreo de equipos y sistemas productivos que permita obtener de forma automatica la
Eficiencia Global de la Mano de Obra (OLE) ”, en la empresa Panduit de Costa Rica LTDA.

La metodologia implementada es el “Proceso de disefio en ingenieria” que implica: 1a
definicion del problema; la obtencion de la informacion pertinente; la generacion de diferentes

soluciones; analisis y seleccion de la solucién y; pruebas e implementacion de la solucion.

Ademas, es preciso reconocer en qué punto se encuentran los procesos industriales y
visualizar las oportunidades para una mejora continua durante el ciclo de produccion. Por ello en
la empresa Panduit de Costa Rica, en el area de ID & Moldeo, se estan realizando esfuerzos para
la obtencion de indicadores que brinden la informacion necesaria para la mejora progresiva de

sus procesos productivos.

Por ello, con el objetivo de continuar optimizando la produccion, el area se ha enfocado
en la obtencion de indicadores de rendimiento, disponibilidad y calidad. Estos parametros

definen un estandar industrial que se conoce como OEE (Eficiencia y Efectividad Operacional).

El OEE se obtiene como la multiplicacion de los indicadores de rendimiento,
disponibilidad y calidad. Sin embargo, dicho dato es totalmente dependiente de la confiabilidad

que brinden los indicadores respecto al proceso productivo con la realidad.

Por lo tanto, con el desarrollo de este proyecto se lograron obtener los indicadores
necesarios para determinar, en tiempo real, la productividad de la linea de produccion. Ademas,
con ello se podra generar un historial con informacion relevante para los supervisores del
proceso. Y con ello, ir mejorando continuamente los indicadores a partir de soluciones

fundamentadas en la recoleccion de datos realizada.

Palabras clave: Control, Eficiencia Global de la Mano de Obra (OLE), Eficiencia y
Efectividad Operacional (OEE), Monitoreo.



Summary

The project consist in the "Design and Implementation of a system that automatically
provides the Global Efficiency Workforce (OLE) by controlling and monitoring equipment and

production systems”, developed at Panduit Costa Rica.

The methodology used is the "engineering design process"” which involves: defining the
problem; obtaining relevant information; generating different solutions; analysis and selection of

the solution; and testing and implementing the solution.

In addition, we must recognize what extent are industrial processes and visualize
opportunities for continuous improvement throughout the production cycle. So in the company
Panduit of Costa Rica, in the area of ID & Molding is making efforts to obtain indicators that
provide the information necessary for the progressive improvement of their production

processes.

Therefore, in order to further optimize production, the area has focused on obtaining
indicators of availability, efficiency and yield. These parameters define an industry standard

known as OEE (Operational Effectiveness and Efficiency).

The OEE is obtained as the multiplication of the indicators of availability, efficiency and
yield. However, this data is entirely dependent on the reliability indicators provide production

process with respect to reality.

For that reason, with the development of this project, will be able to obtain the necessary
indicators to determine, in real time, the productivity of the production line. Also with this, you
can generate a history with relevant information for the supervisors of the process. And with that,

go continuously improving indicators based on substantiated data collection made solutions.

Keywords: Control, Operational Labor Efficiency (OLE), Operational Efficiency and
Effectiveness (OEE), Monitoring.
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Introduccion

El presente documento muestra el desarrollo de un sistema de monitoreo de la
productividad en la linea de produccion de cassettes en Panduit de Costa Rica. Para ello, se
describen los alcances del proyecto. Ademas, se explica el procedimiento realizado para finalizar

con la implementacion del sistema desarrollado.

De igual manera, en el primer capitulo se justifica la problemética de la empresa y la
solucion implementada. Asi mimos, se expone el entorno donde se efectud el proyecto. Ademas,

se proporciona la explicacion, definicion y delimitacion del problema.

Por su parte, en el segundo capitulo, se especifican los alcances del proyecto, con el

objetivo general y los objetivos especificos que lo componen.

A su vez, el tercer capitulo de este documento presenta la informacion teorica relevante

de los diversos elementos que componen su desarrollo.

También, en el capitulo cuatro se describe el procedimiento metodoldgico empleado para
el desarrollo de la problematica definida. El procedimiento metodoldgico utilizado es el disefio
de ingenieria; es decir, éste es la piedra angular para el desarrollo del mismo. También es
necesario mencionar que para el desarrollo de este capitulo se inicié6 de la informacion

documentada en la bitacora correspondiente al proyecto.

A su vez, el quinto capitulo es un apartado dedicado a explicar, detalladamente la
solucion empleada y los diversos dispositivos utilizados, segun las condiciones del proceso. En
virtud de lo anterior, el objetivo del proyecto es la medicién de la productividad; por ello, fue
necesario determinar las variables que se debian monitorear. Entonces, con base en las politicas y
procedimientos de Panduit en Costa Rica para la determinacion del OEE, se especificaron que
las variables de interés son: disponibilidad, eficiencia y calidad con sus respectivos

procedimientos de calculo que conlleva cada indicador.

Consecuentemente, el capitulo seis es un analisis de la solucién implementada en el area
de produccion. Por dltimo, se incluyen las conclusiones y recomendaciones obtenidas por

realizar el proyecto.



Capitulo 1.  Generalidades

1.1. Descripcion de la empresa

La empresa Panduit es una compafiia de clase mundial fundada en 1955, la cual se enfoca
en brindar soluciones de infraestructura fisica. Los clientes de Panduit encuentran un asesor
confiable para los desafios mas criticos, dentro de su centro de datos, empresa y ambientes
industriales. Ademas, Panduit es una empresa innovadora que ha introducido miles de productos
para resolver problemas y contina comprometido para brindar soluciones de infraestructura

eléctrica y de red. (Panduit, s.f.)

Por su parte, en Costa Rica la empresa se encuentra ubicada en la zona franca Codiao Zf
499502, ubicada a 1.5 Km del cruce de entrada a Grecia sobre la autopista Bernardo Soto, La

Argentina, Grecia, Alajuela.

1.2. Definicion del problema e importancia de solucion

Dentro del area de ID & Moldeo se presenta el inconveniente que el trabajo realizado por
cada uno de los operarios que laboran en la linea de produccion, no es medido individualmente si
no que es determinado como un conjunto. Es decir, no es posible determinar cual es el trabajo
efectivo de cada operario en su jornada laboral. Aunado a lo anterior, no es posible demostrar,
cuantitativamente, propuestas de mejora. Es decir, no se cuenta con un proceso automatizado
para obtener la Eficiencia Global de la Mano de Obra (OLE).

Consecuentemente, el objetivo del proyecto es desarrollar un sistema para el control y
monitoreo de equipos y sistemas productivos en el area ID & Moldeo que permita obtener, de
forma automatizada, el OLE para los equipos y procesos inmersos en el area.

Por lo tanto, el foco de atencion va a ser dirigido sobre la linea de produccién de
Cassettes que es uno de los productos manufacturados por la empresa. En dicha zona carecen de
herramientas de medicion de la productividad, en tiempo real, para saber el estado del proceso en
general. Contrario a ello el modus operandi de esta es de obtener los indicadores después de la
jornada laboral. Con esto, a los supervisores se les imposibilita corregir inconvenientes en el

momento en que éstos surgen.



Por su parte, la linea de produccién consiste en puestos de trabajo en serie (figura 1.1),

donde se elaboran los cassettes que son el producto fabricado en el area. Cada puesto de trabajo

realiza la siguiente funcion:

Media 1 y Media 2. Se realiza el embobinado respectivo del material donde se
efectlia la impresion.

Ribbon 1 y Ribbon 2. Embobinan el material para realizar la impresion. Y
ademaés se realiza un pre-ensamble donde del embobinado y otros componentes
sobre la placa base del cassette.

Ensamble. Se realiza la unién de los productos provenientes de Media y Ribbon y
se coloca la cubierta al cassette.

Prensa. En esta zona se cierra y programa el cassette para su uso en las
impresoras que Panduit comercializa.

Inspeccion. Se revisa que el cassette cumpla con los diversos requisitos de
calidad para un adecuado funcionamiento cuando sea facilitado al cliente.
Pre-empaque. Se etiqueta y se empaca en una envoltura plastica individualmente
cada cassette que la linea de produccion elabora.

Empaque. Se coloca el cassette empacado en la envoltura plastica dentro de una
caja individual y luego se agrupan las cajas individuales en grupos de 10
unidades. Dichos grupos de 10 unidades son colocados en una caja de mayor

tamafo para su comercializacion.

Media 1 Media 2
Ribbon 1 Ribbon 2 Ensamble | Prensa Inspeccion | Pre- Empaque
empaque I

Microsoft Word
Figura 1.1. Distribucion de las areas de trabajo en la linea de produccion
Fuente. (Hidalgo, 2014)




En si mismo, el sistema automatizado va a brindar la posibilidad, no solo a los
supervisores de ver como se esta realizando el trabajo en tiempo real, sino también a los

operarios en la linea de produccion de ver los indicadores del proceso en tiempo real.

1.3.  Descripcion general de la solucion

Para enfrentar el proyecto se definié una serie de requerimientos que se formularon en

conjunto con el asesor, por parte de la empresa,

a. Aprovechar al maximo los recursos con los que dispone la empresa, tanto de
“hardware” como de “software”.

b. Utilizar la politica de empresa sobre la medicién de OEE, dentro de sus instalaciones.

c. Facilitar la familiarizacién del personal con el sistema desarrollado.

d. Elaborar un sistema, veraz y eficiente, para todos los usuarios que van a interactuar

con el mismo.

Con los requerimientos definidos se procedié a visualizar la linea de produccion y
observar las zonas donde era factible realizar una mejora del proceso. Se observé que, en
ocasiones, es necesario realizar reparaciones de cassettes, los cuales, en inspeccion, son
devueltos de nuevo a la linea de produccién para su re-trabajo. No obstante, no se poseia una
zona propicia para colocar dichos elementos en virtud de que fueran intervenidos nuevamente.
Por ello, se propuso la fabricacion de un tobogan que acomodara y realizara un conteo de los

cassettes, para que éstos fueran re-trabajados.

Consecuentemente, este tobogan se colocaré en la zona de prensa, es decir, se le concede,
la posibilidad para devolver un cassette, por no cumplir con las normativas establecidas en la
zona de inspeccion. El cassette defectuoso se dirigird, de manera directa, a la zona de ensamble

para su respectiva reparacion.



SketchUp
Figura 1.2. Tobogéan desarrollado para la linea de cassettes
Fuente. (Hidalgo, 2014)

Ademas se va a desarrollar un sistema de monitorizacion de la linea productiva en tiempo
real, el cual suministra datos relevantes del proceso como cassettes producidos, cassettes
empacados, cassettes programados y cassettes re-trabajados, entre otros. Todos estos datos van a
ser obtenidos por medio del PLC que controla la banda transportadora, los sensores y actuadores

gue componen el proceso.

Como el sistema va a permitir efectuar una mejora continua del proceso de produccion,
es necesario realizar una estructura no solo de visualizacién en tiempo real sino que, ademas,
permita a los supervisores tener a disposicién un historial, donde pueden observar las tendencias
mas relevantes de la linea de produccién. El sistema por realizar tendra un manejo de la

informacidn, como se muestra en la figura 1.3.
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Figura 1.3. Diagrama de funcionamiento de la aplicacién de monitoreo a desarrollar.

Fuente. (Hidalgo, 2014).



Capitulo 2.  Objetivos

2.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema automatizado para la medicion de la productividad de equipos y
sistemas productivos, con una interfaz computacional que permita visualizar, graficamente, datos

de interés de los procesos.

2.2. Objetivos especificos

a. Establecer las variables relevantes que es preciso monitorizar, para efectuar el respectivo

analisis del proceso productivo.

b. Desarrollar las interfaces electronicas/mecanicas necesarias que permitan capturar las

variables de interés establecidas.

c. Implementar la comunicacién, entre los diversos dispositivos, que van a monitorear el

proceso productivo.

d. Almacenar los datos obtenidos en una base de datos, para su respectiva manipulacion.



Capitulo 3.  Marco teorico

3.1. OEE

El OEE se trata de una razon porcentual que refleja lo que esté sucediendo en la planta de
produccién. La ventaja del OEE, frente a otros indicadores, es que se mide, en un Unico
indicador, los parametros mas relevantes de la linea de produccion: la disponibilidad, la

eficiencia y la calidad. (Vorne Industries Inc, 2012)

Al existir una caida en el porcentaje de OEE se refleja que existe un problema en la
produccion y, por ende, se amerita una intervencién en la maquinaria o en los operarios que

componen el proceso productivo.
OEE = Disponibilidad X Eficiencia X Calidad (3.1)

3.1.1. Disponibilidad

La disponibilidad se refiere a la porcion de tiempo que el sistema estd funcionando,

realmente, frente al tiempo previsto que éste funcione.

Tiempogisponible 3 2)

TiempogisponibletTi€MPOmyerto

Disponibilidad =

Donde el "Tiempo disponible” S€ considera como el periodo de tiempo previsto por
produccion que el sistema se encuentre operando, y el "Tiempo meerto” €S €l lapso donde suceden
imprevistos que produccion supone que se debe estar operando normalmente, pero el equipo no

puede realizar la labor correspondiente.

3.1.2. Eficiencia

La eficiencia se define como la tasa de produccion real de producto frente a la produccion

disefiada de produccion.

Tiempo ciclo de diseiio

Eficiencia = (3.3)

Tiempo ciclo actual
El "Tiempo ciclo de disefio", se considera el valor tedrico, al cual el equipo debe estar
trabajando y el "Tiempo ciclo actual™ es la condicion real de trabajo en dicho periodo de

operacion.



3.1.3. Calidad

La calidad se describe como la fraccion de produccion obtenida que cumple con los

estandares de producto correcto.

Piezascorrectas

Calidad =

(3.4)

PiezascorrectastPi€zasincorrectas

Las "Piezas correctas" Se definen que de la cantidad de producto intervenido, cuales
elementos cumplen con los estandares de calidad definidos por la empresa y las "Piezas incorrectas”

son el producto que no pasa los controles de calidad correspondientes.

3.2. Cassettes

La empresa Panduit de Costa Rica ensambla los cassettes (figura 3.1) que se utilizan para
la impresion de etiquetas, utilizadas en diferentes actividades para el adecuado etiquetado de los
articulos. Por lo tanto, es necesario, ademas, contar con la impresora, que también es fabricada

por Panduit, para la impresion de las etiquetas (figura 3.2).

Panduit® P1™ Labels for PanTher™
LS8 & Cougar™ LS9

Figura 3.1. Muestra de Cassettes ensamblados en Panduit Costa Rica.
Fuente. (CableOrganizer, 2014)



Figura 3.2. Muestra de Impresora de eﬁquetas ensambladas en Panduit Costa Rica.
Fuente. (CableOrganizer, 2014)

3.3. Controlador Logico Programable (PLC)

Un PLC es un dispositivo electrénico de uso industrial que permite programar la légica
para obtener la automatizacion de los procesos industriales. EI PLC utilizado es de la empresa
Rockwell Automation, la cual es una organizacion orientada a la fabricacion de dispositivos de
automatizacion industrial, su division Allen Bradley es la encargada del desarrollo de

controladores 16gicos programables (PLC), sensores, “software”, entre otros productos.

Con el fin de poder programar y comunicar el PLC con los diversos dispositivos
industriales Rockwell Automation facilita “software”, para realizar los procesos de puesta en
marcha de sus equipos. Los paquetes computacionales utilizados son el RSLogix500 y el RSLinx

pero, ademas, de estos existe una gama de soluciones para diferentes aplicaciones.

3.3.1. RSLinx

Es el controlador facilitado por Allen Bradley, para realizar la comunicacion entre el PLC

y Microsoft Windows®.

3.3.2. RSLogix500

El RSLogix500 es el entorno de programacion logica desarrollado, para los PLC de Allen
Bradley que ofrece una productividad insuperable con una interfaz de usuario intuitiva.
(Rockwell Automartion, 2014)
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3.4. Bases de datos

Una base de datos es un conjunto estructurado que contiene informacion relevante para

una empresa, aplicacion, servicio, entre otros recursos que almacenen informacion.

3.4.1. Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

Los SGBD consisten en una coleccién de datos interrelacionados y los programas para
acceder a dicha informacion. Su principal funcién es la de almacenar y obtener la informacion
almacenada en la base de datos, de manera eficiente y confiable. (Silberschatz, Korth, &
Sudarshan, 2002).

Algunos ejemplos de SGBD son: Oracle, MySQL, MS SQL Server, MS Acess, entre
otros. La ventaja del SGBD es que multiples usuarios pueden ingresar a la base de datos, y les da
la posibilidad de insertar, actualizar y borrar informacion; sin generar conflictos posteriores.

3.4.2. MS SQL Server

Por su parte, el SQL Server de Microsoft es un sistema gestor de bases de datos
relacionales que se usa desde portatiles, computadores de escritorio y hasta servidores
corporativos. (Silberschatz, Korth, & Sudarshan, 2002)

A su vez, Microsoft® SQL Server® es un sistema de administracion de datos: gratuito,
eficaz y confiable; el cual ofrece un almacén de datos completo y confiable. Disefiada para una

implementacién sencilla y una creacion de prototipos rapida. (Microsoft, 2014)

3.5. Ethernet

Ethernet se refiere a la tecnologia de red de area local (LAN) para la transmision de datos
entre dispositivos; es decir, la red permite la comunicacion bidireccional entre los dispositivos

conectados a ella.

De igual manera, el IEEE 802.3 es el estandar desarrollado por el IEEE (Institute of
Electrical and Electronic Engineers) para esta tecnologia (Hollenbeck, 2001). Este protocolo de

comunicacion sienta las bases y reglas para poder realizar un envio y recepcion de datos, de
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manera rapida, segura y confiable, a través de la red. Ademas, establece lineamientos, a nivel

mundial, para que todos los involucrados en el tema utilicen el sistema.

3.5.1. Direccion IP

Sistema utilizado para la identificacion de cada dispositivo dentro de la red. Cada “host”
o dispositivo conectado a la red tendra su propia direccion IP, la cual es Gnica dentro de esa red

especifica.

La direccion IP consta de 32-bits que se dividen en dos componentes; el lado izquierdo
de la direccién son los bits de la red y el lado derecho son los bits del “host”. Las direcciones IP

se clasifican en:

e Publica: visibles en todo el internet. Para obtener acceso y comunicarse, globalmente, a
través del internet es necesario una direccion publica.

e Privada: redes internas donde solo son visibles los “host” dentro de ella.

3.6. LabVIEW

El término LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un
entorno de desarrollo basado en programacion grafica. Su programacion se apoya en el uso de
simbolos graficos para describir acciones de programacion, en lugar de lenguaje textual, como se
estructuran la mayoria de “software” de programacion. Estd totalmente integrado para la
comunicacion con hardware GPIB, VXI, RS-232, RS-485 vy tarjetas de adquisicion de datos.
Ademas, incorpora librerias para estandares de software como TCP/IP y ActiveX.

Por ello, los sistemas de automatizacion consisten en instrumentos para tareas
especificas. La mayoria de estos obligan al disefiador para desarrollar el sistema desde cero, la
ventaja de instrumentos basados en ordenador es que se puede disefiar sistemas de
automatizaciéon a bajo costo econémico. La programacion grafica con LabVIEW permite un

método facil para implementar aplicaciones complejas de automatizacion. (National Instruments,

s,f)
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A su vez, el paquete de “software” tiene diversos costos econdémicos (National
Instruments, 2014) segun las necesidades que se tengan como desarrollador, entre las que se

consideran:

e Personalizar interfaz de usuario.

e Integracion de Hardware E/S.

e Programa de servicio estandar (SSP)

e Compatibilidad con complementos.

e Procesamiento matematico.

e Ejecutables y distribucion.

e Ambiente de programacion.

e Escrituray lectura de datos en archivos.
e Integracidn de codigo y software.

e Control y procesamiento de sefiales.

3.7. Estandar OPC (OLE for Process Control)

El OPC es un estdndar de Windows que permite la comunicacion de programas de
Windows con elementos de “hardware”. La implementacion de OPC es servidor/cliente. El
servidor OPC convierte el protocolo de comunicacion utilizado por el PLC en lenguaje de OPC.
El cliente OPC usa el servidor de OPC para enviar/recibir comando hacia el “hardware”. (OPC
DataHub, 2010)

¥

" Windows
ﬂ ooo dhillil =
Hardware PLZ OPC Server OPC Client

Software

Figura 3.3. Diagrama comunicacion utilizado por OPC.
Fuente. (OPC DataHub, 2010)
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La figura 3.3 muestra la comunicacion que realiza el servidor OPC y el cliente OPC. Este
estandar es utilizado para lectura y escritura a controladores ldgicos programables. Por lo tanto,
se encarga de convertir el estado de las variables programadas en el PLC, a datos que
correspondan a esas variables, y que, posteriormente, puedan ser interpretados por el sistema

operativo de Windows y sus aplicaciones.

3.8. SketchUp

Por su parte, SketchUp es un “software” para crear objetos en 3D de manera intuitiva,
rapida y facil. Su interfaz es Unica, donde la creacion, manejo y edicion de elementos se realiza

de manera diferente a “software” con caracteristicas similares.

Es decir, su amplia versatilidad lo convierte en una herramienta propicia para realizar
disefios en diversas areas, entre ellas: ingenieria, urbanismo, juegos, cine, paisajismo, entre otras.
(Google, 2013)

3.9. Sensor Fotoeléctrico

Consiste en un sensor con una fuente de luz que envia dicho rayo luminico hacia el
objeto. Un receptor de luz, ubicado hacia el mismo objeto detecta la presencia o ausencia del
objeto con el reflejo de la luz originada por la fuente. La deteccion de la luz genera la sefial de
salida para su uso por un actuador, controlador o computadora. Dicha sefial de salida puede ser

analogica o digital dependiendo de las caracteristicas designadas al sensor. (Allen Bradley, 1999)
Los componentes basicos de un sensor fotoeléctrico son:

e Fuente de luz

e Detector de luz
e Lentes

e Circuito légico
o Salida

14



Fuente
E de
Lentes Circuito
Detectar
\ de Logmo .
€] Luz
Autodesk Autocad

Figura 3.4.

Componentes de un sensor fotoeléctrico.
Fuente. (Hidalgo, 2014)
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Capitulo 4.  Procedimiento metodoldgico

4.1. Reconocimiento y definicion del problema

Para desarrollar un proyecto es fundamental reconocer y definir el problema al cual nos
enfrentaremos, en virtud de crear la estrategia de solucidn correspondiente. Por lo tanto, en este
proyecto se inicié reconociendo los objetivos 0 metas que la empresa necesitaba en su planta de
produccion. Es decir, la empresa cuenta con una politica de medicion de indicadores a nivel
interno, orientada al OEE. Consecuentemente, una vez, definida la estrategia de medicion por
utilizar, se definen los métodos para la extraccion de dichas variables de la linea de produccion
P1 Cassettes.

Todo el proceso de definicidn se realizd a partir de reuniones con los supervisores del
area. Aqui se analizaron las propuestas de solucion y se observé la oportunidad de utilizar las
herramientas, previamente implementadas, para realizar un proyecto con mayor solidez en la

planta.

Ademas se conversé con los operarios de la linea, quienes son los principales
involucrados en los cambios que se realicen en la zona de produccion, para visualizar sus

diferentes opiniones con respecto a las soluciones propuestas.

Consecuentemente, una vez aplicado todo el procedimiento descrito se llegd a reconocer

y definir el problema para enfrentar su desarrollo.

4.2.  Obtencion y andlisis de la informacion

En virtud de su condicion como proyecto de ingenieria implica la obtencién y analisis de

la informacion necesaria para implementacion, se realizd un proceso de investigacion a fondo en:

e Indice de eficiencia productiva

e Configuracion de la red Ethernet y programacion de PLC Allen Bradley

e Estandar OPC para comunicacion de la Computadora-PLC

e Estructura y funcionamiento de bases de datos en SQL Server

e Moddulos de LabVIEW inmersos para el funcionamiento de un sistema de monitoreo.

e Programacion previamente desarrollada en el PLC, de la linea de produccion.
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Una vez realizada toda la investigacion necesaria se pudo continuar con el siguiente

punto de evaluacion de las alternativas y sintesis de la solucion.

4.3. Evaluacion de las alternativas y sintesis de la solucion

Para esto fue necesario observar todos los dispositivos conectados al PLC con el fin de
determinar donde se ubicarian los contadores que permiten el célculo respectivo del indice de
eficiencia productiva. Esto se realizé a partir de evaluar las ventajas e inconvenientes por realizar

el conteo en diversas zonas de la linea de produccion.

Ademas, con ello se pretendia visualizar la pertinencia de utilizar la aplicacion
desarrollada previamente y con previstas para la implementacion en toda el area de ID &
Moldeo, lo cual facilitaria a la gerencia en tener una Unica aplicacion donde visualizar todos los

procesos en tiempo real.

4.4. Desarrollo de la solucién

El desarrollo de la solucion es implementado como se especifica en la siguiente serie de

pasos realizados:

a. Agregar la logica para el funcionamiento del sistema de monitoreo al PLC Allen Bradley
Micrologix 1100 instalado en la linea de produccion.

b. Entender el funcionamiento de la herramienta desarrollada por el anterior practicante y
coémo agregar los datos para su manipulacion por la aplicacion cliente.

c. Programar la aplicacion Servidor en LabVIEW, para realizar la comunicacion entre el
PLC-PC-Base de datos.

d. Desarrollar el tobogan por instalar para el conteo de cassettes re-trabajados y mantener un
orden de producto en la linea de produccion.

e. Instalar la aplicacion cliente del sistema de monitoreo OEE en computadoras del personal
interesado, dentro de la empresa.

f. Orientar diferentes VI’s a las circunstancias inmersas en la linea de produccion
P1Cassettes.

g. Crear y configurar con respecto a las necesidades la aplicacion para la pantalla de

television instalada en la planta.
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La anterior serie de pasos resume a grandes rasgos todo el procedimiento inmerso en

el desarrollo de la solucion.

4.5. Reevaluacion y redisefio

Cuando el proyecto es “finalizado”, se observan sus carencias y los puntos por mejorar,
entonces, se iniciaron con pruebas preliminares donde se repararon inconvenientes sobre la
marcha y se observé que la aplicacion cliente realizara todas las funcionalidades que posee. Una
vez reparadas todas las circunstancias inmediatas al alcance de solucion para el proyecto, se dejé
implementada la aplicacion para observar nuevas circunstancias surgidas durante la marcha del

proyecto.
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Capitulo 5.  Descripcion de la solucion

5.1. Herramientas por utilizar

5.1.1. PLC Micrologix 1100

En la linea de produccidn, para su control, se utiliza un PLC Micrologix 1100. Por ende,

para obtener una monitorizacion de los datos es necesario utilizar los dispositivos instalados en el

proceso.

EL PLC Micrologix 1100 esta disefiado para ampliar la cobertura de aplicacion a través

de insumos incorporados analdgicos, Ethernet y de visualizacion.

.....

-
Figura5.1. Imagen del PLC Micrologix 1100.
Fuente. (Rockwell Automation, 2011)

Dentro de las ventajas relevantes en relacién con el proyecto por realizar, extraidas del

manual de usuario de Rockwell Automation se encuentran:

a. Memoria de 8 KB (4 KB de programas de usuario con 4 KB de datos de usuario).

b. Puerto RJ45 incorporado para la comunicacion Ethernet/IP de 10/100 MBps. para

mensajeria punto a punto.

c. Permite el acceso, monitoreo y programacion desde cualquier punto a través de conexion

Ethernet.

d. Reloj de tiempo real incorporado.

e. Direccion IP se puede controlar a través de la pantalla LCD incorporada.
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f. Proporciona un servidor web incorporado que permite configurar los datos del
controlador para que aparezcan como una pagina web.
Es posible agregar modulos de expansion para diferentes funcionalidades.

h. Admite un maximo de 144 Entradas/Salidas digitales.

Por lo tanto, el PLC se va a convertir en un elemento fundamental para el sistema, ya que
va a ser la interfaz, entre el proceso de produccion y el sistema automatizado de monitoreo de la
linea de produccion. Es decir, el PLC se va a encargar de alimentar, en tiempo real, el sistema de

monitoreo.

Con base en lo anterior, y si existe interés por obtener mas informacién sobre el PLC su

hoja de datos se encuentra en la siguiente direccion electronica:

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/1763-

um001 -en-p.pdf

5.1.1.1. Fuente de alimentacién

La fuente de alimentacion instalada en el PLC es la SOLA HD modelo SDP 1-24-100T,

dicha fuente es la utilizada por la empresa para la alimentacion de los PLC Micrologix 1100.

Figura5.2. Imagen de la fuente de alimentacion instalada.
Fuente. (SOLA HD, 2007)

5.1.2. Sensor SOEG-RT-M12-PS-K-2L

Sensor difuso seleccionado para instalar en el tobogan para los cassettes que deben ser re-

trabajados. Capaz de determinar, la presencia o ausencia, de un objeto. Su proposito es realizar el
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conteo de los cassettes que deben ser nuevamente ensamblados por un incumplimiento con las

normativas de calidad.

Figura5.3. Sensor difuso SOEG-RT-M12-PS-K-2L para tobogan.
Fuente. (FESTO, 2013)

5.1.3. LabVIEW y toolkits

A su vez, para el manejo informatico de todos los datos y comunicacion con los diversos
dispositivos conectados al sistema, LabVIEW es el gestor de manejo del sistema de

monitorizacion. Se utilizara este sistema principalmente por dos razones:

i. La empresa posee las licencias necesarias para utilizar la gran capacidad que ofrece
esta herramienta computacional.

ii.  Previamente se ha desarrollado un sistema de monitoreo de otra zona del area de 1D
& Moldeo.

Entonces, en virtud de las razones anteriormente apuntadas se muestra que es necesario
realizar las operaciones necesarias para aprovechar los recursos suministrados y, ademas, dotar a
los supervisores de una herramienta en crecimiento, dentro de un solo paquete. Es decir, la
aplicacién, previamente desarrollada, va a continuar creciendo hasta que posea la capacidad de
visualizar, en tiempo real, sobre una sola aplicacién el OEE de toda la zona de produccion dentro
del area de ID & Moldeo.

5.1.3.1. Ventajasy desventajas de programar en LabVIEW

Como todo sistema LabVIEW posee ventajas y desventajas a la hora de su utilizacién.

Dentro de las principales ventajas se destacan:
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e Posee gran cantidad de VI (Virtual Instruments) para funciones repetitivas y que
conllevan la misma implementacion. Esto permite facilidad y accesibilidad para
controlar sistemas de complejidad media/alta.

e Muchos desarrolladores estan utilizando la plataforma con ello se facilita el
soporte.

e National Instruments facilita cursos para un manejo eficaz de la gran cantidad de
funciones y utilidades que ¢l “software” ofrece al desarrollador.

e Facil de utilizar y sumamente potente para cualquier aplicacion de complejidad

media/alta.
Sus desventajas:
e Gran cantidad de “bucles” y “VI's” interactuando entre si, complican el

entendimiento de su funcionamiento y su depuracion se vuelve complicada.

5.1.4. NI OPC Server

A su vez, National Instruments facilita la herramienta NI OPC Server. Ella contiene los
drivers necesarios para realizar la comunicacion con las marcas mas reconocidas de fabricacion

de controladores l6gicos programables (PLC).

Para ello, la lista de dispositivos y “drivers” soportados por NI OPC Server se encuentra

en la siguiente direccion electronica:

http://www.ni.com/white-paper/6417/en/

A su vez, la combinacién de NI OPC Server y LabVIEW permite desarrollar proyectos

integrales para la medicion y control de sistemas industriales nuevos o ya existentes.

5.1.5. Microsoft SQL Server 2012

Con el fin de mantener la informacion almacenada para su posterior uso, se utiliza el
gestor de bases de datos Microsoft SQL Server 2012.
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5.2. Descripcion de “hardware”

5.2.1. Tobogan conteo re-trabajos

Cuando los operarios se encuentran en la fabricacion de los cassettes, luego de las zonas
de ensamble y prensa, se ubica la inspeccion del producto. Sucede que cuando un cassette no
cumple con los estandares de calidad impuestos por la empresa, es necesario devolver el cassette
hasta la zona de ensamble para su respectiva reparacion. Consecuentemente, el problema es que
los operarios no cuentan con un mecanismo que permita realizar dicho proceso de una manera
practica y ordenada, es decir, acumulan los cassettes donde puedan para continuar con sus

respectivas labores.

Con base en dicha problemaética, es necesario desarrollar una solucion que permita
realizar el proceso de una forma mas adecuada. Entonces se desarrollara un tobogan que traslade

los cassettes de la zona de inspeccion a la zona de ensamble.

Sin embargo, el tobogan no solo va a facilitar la labor de los operarios y mantener un
orden de los elementos producidos. Ademas de ello, se colocara un sensor difuso con el fin de
contabilizar cuantos cassettes deben ser re-trabajados. Este conteo de cassettes re-trabajados

facilitara informacion necesaria para el calculo respectivo de calidad en la linea de produccion.

Tal circunstancia se ilustra mediante la figura 4, que es una imagen desarrollada en
SketchUp. La utilizacién de esta herramienta informatica se debe a que es uno de los paquetes
computacionales empleados dentro de la empresa en Costa Rica, para cuando se requiere la
construccion de elementos mecéanicos orientados a su debida implementacién dentro de las

instalaciones.
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SketchUp
Figura5.4. Colocacion del tobogén en la linea de produccion.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

5.2.2. Sensores conectados al PLC

La linea de produccion, especificamente, los sensores que comprenden la banda son
diversos y no todos los que se utilizan para su adecuado funcionamiento van a trabajar para el
monitoreo del OEE de la produccién. Entonces se van a desarrollar los utilizados por el sistema

por implementar.

1. Sensor activacién del sellado de cajas: la linea de produccion cuenta con una maquina
especifica para sellar las cajas producidas, la cual posee un sensor que indica cuando una
caja esta en posicién para ser sellada y el PLC realiza los procedimientos
correspondientes para que se realice la tarea. Dicho sensor es utilizado por el sistema de
monitoreo para realizar un conteo de cajas que han sido selladas y visualizar, en tiempo
real, cuantas cajas han sido empacadas o producidas por los operarios.

2. Sensor de re-trabajos: dicho sensor es agregado para cumplir con las metas del proyecto,
su funcion (como previamente fue desarrollada) es contar los cassettes que necesitan una
intervencion para reparar sus problemas y empacar productos con calidad certificada.

3. Programacion OK: es utilizado para indicar que la programacién del cassette fue correcta
en la prensa. Para el sistema de monitoreo dicha sefial indicard que se ensambld un

cassette.
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5.2.3. Actuadores conectados al PLC

Al igual que los sensores, la banda consta de diversos actuadores para el proceso de
produccion. Sin embargo, lo que esto implica en relacién con el sistema de monitoreo por
desarrollar, es que no se envian sefiales de control para su funcionamiento. Entonces, el control
de sensores y actuadores es controlado por el diagrama de escalera, insertado en el PLC para
dicho proposito. Solamente es intervenida la sefial enviada a la alarma acustica en las mafianas

debido, a que el “Setup”, en este periodo de tiempo, es méas extenso.

5.2.4. Botones conectados al PLC

La linea cuenta con botones de control para mantener un orden con las producciones en
proceso, las sefiales de estos son utilizadas, no solo por la banda para un control interno, sino

ademas, por el sistema de monitoreo para su control de funcionamiento.

e Llave primera pieza: otorga la posibilidad a los operarios de ensamblar un cassette y se queda
esperando que la persona encargada de los operarios revise que esta primera pieza cumple
con las especificaciones requeridas para su fabricacién. Cuando la pieza tiene el visto bueno
se procede a ingresar una llave y girarla para permitir continuar con la produccion.

e Botdn ultima pieza: apenas es empacado el ultimo cassette de la orden de produccion en
proceso, los operarios indican al sistema que han finalizado con dicha orden y se va a iniciar
una nueva produccion.

e Paro emergencia: detiene de manera inmediata la banda. Para el sistema de monitoreo su
funcidn es indicar que existe un paro programado, de no ser que en el sistema instalado en la

computadora del supervisor, se indigue que dicho paro no es programado.

5.3. Descripcion de “Software”

5.3.1. Configuracion del PLC

Al ser necesario realizar una comunicacion entre diversos dispositivos, se utiliza el
protocolo Ethernet de la red interna de la empresa para el envio y recepcion de datos. Por ello,
primeramente para poder efectuar la comunicacion con el PLC es necesario configurar la

direccion IP designada para esta conexion.
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A su vez, la direccién IP designada por la empresa para la conexion del PLC en cuestion
es la 10.100.30.156. Por su parte, el proceso de configuracion se detalla a continuacion:

53.1.1.  Configuracion de la computadora

5.3.1.1.1. Designar IP a la computadora
Para iniciar, primero es necesario configurar la red LAN de la computadora a utilizar para
configurar la IP del PLC, en las propiedades de la red sobre el “Internet Protocol (TCP/IP)

Properties” le designamos una direccion IP a la computadora para realizar la comunicacion con
el PLC.

Internet Protocol (TCP/IP) Properties @@1

General

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator for
the appropriate IP settings.

(O Obtain an IP address automatically

(®) Use the following IP address:

IP address: [ 10 10030 .110]
Subnet mask: 255.0 .0 .0

Default gateway:

(® Use the following DNS server addresses:

Prefemed DNS server:

Altemate DNS server:

Advanced...

[ OK ][ Cancel ]

Microsoft Windows
Figura5.5. Figura que muestra configuracion de red en la computadora.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

5.3.1.2. Designar IP al PLC

5.3.1.2.1. Abrir BOOTP-DHCP Server
Para designar la direccion IP al PLC nos dirigimos al programa BOOTP-DHCP Server
que lo facilita Rockwell Automation para esta configuracion. La direccion o ubicacion de

programa es a start>>programs>>Rockwell Software>> BOOTP-DHCP Server >> BOOTP-
DHCP Server.
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8 comen

@ SetProgram Access and Defaults

B wndows Cataiog

Figura 5.6.

5.3.1.2.2.

Microsoft Windows
Ubicacion de programa BOOTP-DHCP Server.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

Empleando BOOTP-DHCP Server

Primero, iniciamos el programa, nos aparecera una ventana como la que se muestra en la

figura 5.7. Con la conexion realizada con el PLC nos mostrara en la parte superior de la ventana

el “MAC Address” del dispositivo que deseam0s conectar en este caso el PLC. Luego,

seleccionamos el dispositivo por configurar y nos mostrara otra ventana (figura 5.8) con los

campos necesarios por completar para designar la IP deseada.

% BOOTP/DHCP Server 2.3

File Tools Help

-~ Request History

£dd to Refation List

| (heminsec] | Type

| Ethemnet Address (MAC) | IP Address | Hostname |

- Relation List

New | Deleti | Enabie B0GTP | Enable DHEF | Disable BOOTR/DHER |

Ethernet Address [MAC)

I Type | IP Address ' Hosthame | Description I

Status
’> Load file complete

Entries -
‘ ( 1 of 256

BOOTP_DHCP Server

Figura5.7. Ventana programa BOOTP-DHCP Server.

Fuente. (Hidalgo, 2014)
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ﬁ BOOTP/DHCP Server 2.3 - C:\Documents and Settings\cr-fibras\My Documents\IP-MA... f_ JIE Ll

- Request History
Clear Histary | d ot I
| (hrminsec] | Type | EthemetAddress MAC) | IP Address | Hostname |
Properties rZ]
Ethemet Address (MACE  |00:0F:73:00:58:83
IPAddess | 10 . 100 . 30 . 156
- Relation List Hostname: |
New | Delete | Enabl Description: |PLC MACC1
Ethemet Address (MAC]
OD.0F:73.00:58:83 _ Coresl |

- Entries ——
10f 256 ‘

aaaaa
Load file complete ‘

BOOTP_DHCP Server
Figura 5.8. Ventana para establecer IP.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

Una vez que se ingresa la IP del PLC esta direccion es designada de forma temporal en el
PLC, es decir, es necesario realizar un siguiente paso para establecer la direccion IP de forma
permanente en el dispositivo. El procedimiento para realizar esta operacion es en la ventana del
BOOTP-DHCP Server, presionamos el botén con el nombre “Disable BOOTP/DHCP” (figura
5.9) y, finalmente, el PLC tiene designada la direccion IP.

5% BOOTP/DHCP Server 2.3 - C:\Documents and Settings\cr-fibras\My Documents\IP-MA... El [z\
File Tools Help

- Request History
Slear Histony | Addto Helation List

hrminsec) | Type | Ethemet Address (MAC) _IP Address | Hostname
[~ Relation List

New | Delete | Enable BODTP EnabIeDHCPl able BOOTP/DHE

EthemelAddress MAC IP Address
00:0F: 73:00:58:8 10.100,30.156

Hg Force selected devnce to retain conﬁgurahon in memory at next power cycle
FLL MALL

[
- Status |~ Entries ——
: Load file complete H 1 of 256 ‘

BOOTP_DHCP Server
Figura5.9. Establecer de forma permanente la direccion IP al PLC.
Fuente. (Hidalgo, 2014)
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5.3.1.2.3. Comprobacion de designacion IP correcta
Con el fin de visualizar si la configuracion de la IP al PLC es correcta, es posible utilizar
la aplicacion de Windows “Command Prompt” (figura 15) y realizar "ping" para ver el envio y

recepcion de datos entre dispositivos.

¢+ Command Prompt

indows XP [Uersion 5.1.260081
ht 1985-2881 M ft Corp.

:\Documents and Settings\cr-fibras>ping 10.100.30.156
Pinging 10.100.30.156 with 32 hytes of data:

. Received = 4, Lo

e roun times in milli-seconds:
Minimum = ims, Maximum = 2ms, Average = 1ms

IC:\Documents and Settings\cr—fibras>

Command Prompt Windows
Figura 5.10. Visualizar comunicacién correcta entre dispositivos.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

5.3.1.3. Programacién/visualizar estado variables a traves de la red

El PLC utilizado tiene tres modos de operacion como se observa en la tabla 5.1 extraida
de la hoja de datos del dispositivo, con sus respectivas caracteristicas.

Tabla5.1. Modos operacion del PLC

Posicion o estado del PLC Caracteristicas

PROGRAM Descarga en proceso

Modo de programacion
Modo suspendido

REMOTE Descarga remota en proceso

Programacion remota

Suspensién remota

Modo “Run” remoto

Prueba continua remota
Prueba Unica remota

RUN Modo “Run”

Microsoft Word
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A su vez, en el LCD o pantalla del PLC es necesario seleccionar el modo de operacion
por utilizar, para que se pueda manipular a través de la red interna de la empresa es necesario

colocar dicho modo de operacion en REMOTE.
5.3.1.3.1. Configurar comunicacion con RSLinx

53.1.3.1.1. Abrir el programa RSLinx
Para establecer la configuracion con el fin de realizar las operaciones desde el modo
remoto en el PLC, es necesario abrir el programa RSLinx que lo facilita Rockwell Automation
para esta configuracion. La direccion o ubicacion de programa es a start>>programs>>Rockwell

Software>> RSLinx >> RSLinx Classic.

©
<
2
@
a
4
=
a
[N
E3
@
2
°
°
=

Microsoft Windows

Figura5.11. Ubicacion de programa RSLinx.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

5.3.1.3.1.2. Configurar Driver en RSLinx
Cuando se abre el programa de RSLinx, en dicha ventana nos dirigimos a la pestafia de

“Communications” y la ventana se despliega como se observa en la figura 5.12.
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RSLinx Classic Lite

Configure Drivers

[~ &vailable Driver Types:

~ Configured Drivers:

' Name and Description | Status

[ |l oxiew
RSLinx
Figura5.12. Configuracion de dispositivos en RSLinx.

Fuente. (Hidalgo, 2014)

¥ For Help, press F1

Ubicados en el desplegable de la ventana, aparecen diferentes configuraciones de
dispositivos, para utilizar el PLC a través de la red Ethernet, nos dirigimos en el desplegable y
seleccionamos la opcion “Ethernet devices”. Seleccionada la opcion presionamos en “Add

New...” y nos muestra una ventana como la figura 5.13, donde introducimos el IP del PLC

previamente configurado.

Station | Host Name
[10.100.30.156

-~ Available Of )

Ethemet 83

~ Configured

| Name af

RSLinx

Figura5.13. Configurar driver del PLC para utilizarlo en modo Remote.
Fuente. (Hidalgo, 2014)
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5.3.14. Programacioén de PLC con RSLogix 500

5.3.1.4.1. Abrir RSLogix 500
Para poder utilizar la programacién remota con RSLogix500 es necesario vincularlo con
la configuracion previamente realizada en RSLinx. Lo primero es abrir el programa RSLogix
500 ubicado en start>>programs>>Rockwell Software>> RSLogix500 English >> RSLogix 500
English (figura 5.14).

Microsoft Windows
Figura5.14.  Ubicacion de programa RSLogix500.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

53.14.2. Configurar RSLogix500
Una vez abierto el programa RSLogix500, se abre el “System Comms”, tal como se
muestra en la figura 5.15. Luego se abre una nueva ventana de “communications” (figura 5.16),
la cual es similar a la utilizada en el RSLinx y esta ventana muestra la configuracion previamente
realizada en RSLinx para el driver de comunicacion. Entonces en dicha ventana debe aparecer
nuestro PLC para que RSLogix 500 realice la configuracion o reconozca el dispositivo al cual

deseamos conectarnos.
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[ ~ = oo 0o o]
[{I>D\User {5 £ TimeriCounter £ inputiOutput £ Compare ]

Select Driver, processor address, etc. 0:0000 _[APP [READ [

|
RSLogix 500
Figura5.15. RSLogix 500 abrir el “System Comms”.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

[D=d|& s B@]o -

Driver: AB_ETHA

2o[|EE  Browsing - node 10.100.30.156 found

7 10.100.30.156 Unrecognized Device 1763-L16BWA A/3.00 Active

| 8

| Server FiLinkP1 Driver: AB_ETH-1 RebiTecE

Node: [0 Decimal (-0 Octal) Type: Nota PLE, L, or CL e !
Apply to Projec

[For Help, press F1 0:000 READ [

RSLogix 500
Figura5.16. Seleccion de “driver” de comunicacion.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

5.3.1.4.3. Seleccion de operacién RSLogix 500
Cuando es seleccionado el “driver” por utilizar se despliega una ventana como la que se
muestra en la figura 5.17, donde se puede crear un nuevo archivo cuyo objetivo seria extraer la
programacion que en ese momento posee el PLC sin ninguna de las etiquetas establecidas por el
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programador. Ademas, se puede buscar una programacion previa o la que el PLC, en dicho
momento posee Yy visualizar las etiquetas del programador. Todo ello para programar nuevas

actividades y demaés opciones que nos facilita el modo REMOTE en el PLC.

lame : UNTITLED
ype: Bul1763  MicroLogix 1100 Series A Create New File.
(0 Dec)

(
cksum: 413e Upioad Use Fil

Files Found With Matching Online Pracessor Name / Password Hioszs

Eor Heln oress F1

RSLogix 500
Figura5.17.  Programacion en linea del PLC con RSLogix 500.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

5.3.2. Programacion del PLC

El PLC utilizado previamente posee una programacion que realiza las actividades
implicadas para el adecuado funcionamiento del proceso productivo en la linea de produccion.
Sin embargo, para el calculo de los indicadores del OEE, es necesario agregarle mas cédigo al

que este dispositivo posee.

Consecuentemente, este documento se centrara en el codigo agregado para el calculo del
OEE, ya que es parte de los objetivos de este proyecto. Sin embargo, en los momentos cuando
sea necesario aclarar puntos basados en la programacion anterior, seran visualizados en la

documentacion del informe.

5.3.2.1. Datos utilizados para la programacion

Para realizar el control necesario del PLC y obtener las diferentes variables que van a
permitir el monitoreo de la linea de produccién es adecuado especificar los tipos de datos

utilizados en la programacion del sistema.
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Por ello, en la tabla 5.2 se muestran las entradas al PLC utilizadas.

Tabla 5.2. Entradas utilizadas en la programacién del OEE para la linea de produccién.

Direccion Etiqueta Funcion

1:0/0 Paro de emergencia Detiene la banda, ademas inicia un contador para el
tiempo muerto de la linea de produccidn.

1:0/7 Programacion OK lado A Indica que el cassette fue programado correctamente,
activa contador de cassettes programados.

1:1/1 Sensor caja para sellar Reconoce una caja y activa la selladora, activa contador
de cajas empacadas.

1:1/7 Boton de ultima pieza Boton presionado cuando se finaliza una orden de
produccion.

1:1/8 Llave primera pieza Indica inicio de produccidn en la nueva orden.

1:1/10 Sensor Re-trabajos Conteo de cassettes que son re-trabajados en la linea de

produccién.

Microsoft Word

Luego, en la tabla 5.3 se muestra las salidas utilizadas en el PLC.

Tabla 5.3. Salidas utilizadas en la programacion del OEE para la linea de produccion.

Direccion

Etiqueta

Funcién

0:2/7

Luz roja/alerta acustica

Indica atraso en el tiempo establecido para el Setup de la
nueva orden de produccion.

Microsoft Word
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Por su parte, en la tabla 5.4 se muestran los datos binarios utilizados en la programacion

del PLC.

Tabla 5.4. Datos binarios utilizados en la programacion del OEE para la linea de produccion

Direccion Etiqueta Funcién

B3:3/0 ESTADO Indicacion para el PLC si la orden de produccion esta
activa o inactiva.

B3:3/1 RUN Indicacion para el sistema de OEE el estado de la linea
de produccion.

B3:3/2 RESET Restaura de forma forzosa los contadores,
temporizadores y registros del PLC.

B3:3/3 PARO PROGRAMADO Indicacidn para el PLC de que los operarios de la linea
de produccidn estan realizando un paro programado en
la produccion.

B3:3/4 PRIMERA PIEZA Utilizado como bandera para el control de diversos
procesos en la l6gica del programa.

B3:3/5 ULTIMA PIEZA Utilizado en conjunto con primera pieza para procesos
de l6gica del programa.

B3:3/6 PARO PRODUCCION Sefial enviada al servidor para mostrar que la linea esta
detenida.

B3:3/7 CONTEO SETUP Inicia contador de “Setup” apenas es presionado el boton
de Gltima pieza.

B3:3/8 Apaga luz/acustica Periodo de “Setup” de las mafianas méas prolongado
entonces intervencion de alarma a través de LabVIEW.

B3:3/15 Nueva Orden Bit que detecta flanco positivo de ESTADO con

activacion de una nueva orden y restaura todos los
registros para la nueva operacion.

Microsoft Word

Ademas, en la tabla 5.5 se muestran los contadores utilizados para la programacion del

PLC.
Tabla 5.5. Contadores utilizados en la programacién del OEE para la linea de produccién

Direccion Etiqueta Funcion

C5:3 Contador empaque Conteo de cajas que fueron empacadas.

C5:4 Cassettes trabajados Conteo de cassettes que fueron programados por la
prensa en la linea de produccion.

C5:5 Re-trabajos Conteo de cassettes re-trabajados en la linea de
produccion.

C5:6 Conteo minutos OEE Conteo de minutos cuando el sistema se encuentra en
tiempo operativo.

C5:7 Conteo minutos Setup Conteo de los minutos que demora el “Setup”

Ch:8 Contador minutos paro Conteo de minutos consumidos en el paro de

produccion produccion.
C5:9 Contador paro de produccion Conteo de la cantidad de paros de produccion

producidos en cada orden de produccion.

Microsoft Word
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Por su parte, en la tabla 5.6 se muestran los temporizadores utilizados para la

programacion del PLC.

Tabla 5.6. Temporizadores utilizados en la programacién del OEE para la linea de produccién

Direccion Etiqueta Funcion

T4:31 Segundos para OEE Segundos que el sistema se encuentra en tiempo
operativo.

T4:32 Segundos "Setup" Segundos que el sistema se encuentra en “Setup”.

T4:33 Segundos paro produccion Segundos que el sistema se encuentra en paro de
produccién.

T4:35 Restablecer valores iniciales a | Reestablecer las condiciones de la banda, su funcién es

los 60 minutos después del
botén final orden.

preventiva, pues en caso de que se haya finalizo la
Gltima orden del dia y el encargado olvida apagar el
sistema, luego de 60 minutos, automaticamente éste se
desactiva.

Microsoft Word

Por ello, en la tabla 5.7 se muestran los valores flotantes utilizados para la programacion

del PLC.
Tabla 5.7. Valores flotantes utilizados en la programacion del OEE para la linea de produccion

Direccion Etigueta Funcion

F8:0 Tiempo operativo Acumulado en segundos de duracion de tiempo de
produccién efectiva.

F8:1 Tiempo "Setup” Tiempo de “setup” demorado por los operarios en cada
cambio de orden de produccion.

F8:2 Tiempo Paro Produccion Tiempo consumido por un paro en la produccion.

F8:3 Recuerda tiempo Setup Utilizado en cambio de orden para mantener en memoria

el tiempo de setup que ha demorado desde el cambio de
orden.

5.3.2.2.

Microsoft Word

Pseudocodigo de la programacién del PLC

Es necesario seguir un procedimiento para el adecuado funcionamiento del PLC y, por

ende, del monitoreo de la linea de produccion.

5.3.2.2.1.

Inicializacion

e Se presiona el Boton de Ultima pieza, en la linea de produccidn, se inicia el temporizador,

contador y registro respectivos para la acumulacion en segundos del tiempo demorado en

el “setup” de la nueva orden de produccion.

e El binario ESTADO realiza un cambio de estado, de bajo a alto, percibido por nueva

orden.
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e Nueva orden restaura los valores de todos los registros que van a ser utilizados para el

calculo de los datos de interés.

5.3.2.2.2. Inicio de Produccion
e El sistema espera hasta que suceda la llave de primera pieza en la linea de produccion, la
misma es la indicacion que la primera pieza fue auditada y se puede proceder con la

produccion de los cassettes.

e Con primera pieza activo, se establece en activo RUN indicando que la linea empezé la

produccion de cassettes y se detiene el conteo del “setup”.

5.3.2.2.3. Produccion
e Inicia el proceso de conteo en segundos del tiempo operativo de la produccion.
e Se realizan los conteos de cajas empacadas, cassettes programados en la prensa y

cassettes re-trabajados.

Cuando la linea se encuentra en produccion, es probable que sucedan eventos como

los siguientes:

5.3.2.2.3.1. Paro produccion
e Si la produccion es detenida por un fallo mecéanico u otro suceso no contemplado por
produccion, se inicia el conteo de tiempo demorado en dicha interrupcion.

e Ademas, se contabilizan cuantos paros se realizaron en el tiempo de produccion.

5.3.2.2.3.2. Paro Programado
e Sefial externa enviada desde LabVIEW para indicar al PLC que detenga el conteo de
tiempo operativo.

e Ademas, detiene los contadores y otros procesos requeridos para calcular el OEE.

5.3.2.24. Final Orden
e Se ejecuta cuando es presionado botdn Gltima pieza, por operarios y se desactiva el RUN,

y se vuelve a inicio de produccion.
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5.3.2.3. Muestra programacion del PLC

Por cuestiones de cantidad de informacion contenida en el programa de RSLogix 500
implementado, solo se facilitard una muestra de como se visualiza la programacion del PLC en
RSLogix 500.

8 RSLogix 500 - MACC1 OEE.RSS
File Edit View Search Comms Tools Window Help

EEX

EECIE L L IR a: % & B E[Ea O] [][e- |
[DFFUNE [8] [NoForces 2] ‘j [ = sese oo o E]i

|No Edits |§I |Forces Enabled Ié] 5 - [

Driver. AB_ETHA No [XI» I\User A6t £ Tmer/Counter A Input/Output A Compare |

™ macc1 oeeRss (T[] LAD 17 -- OEE -- Ladder destinado a la medicion de OFE en cassette
| =] Project

—
[ (] Help JRecibs indicacion da aplicacion servidor da que ss va a raalizar unz nueva orden 8z produccion |
it Storags bit parz )
=-{Z3 Controller ESTADO
i Controller Properties 3:‘7_ S N
%) Processor Status 0 Storzge B3:314
%) Function Files OutputBit  B3:3/15
U 10 Configuration
i Channel Configuration o fon, sntonces e i fos valores ds fos indicdaores
[=-(Z] Program Files "“*;3""’“ ib:-t: R
SYS0- 0001 J E — 3 ump To Subrouting
ey 15 1 SBR File Nuber
K -
& Lap2- RESET
& 03 B33
- E—
& LaDa- 2
& LaDs- -
‘@ LAD6 - ionamisnto: Cuando 32 pulsz &l boton d2 ultima pi inicia llavando 2! contao ni2stz qua s2 da =l avento da lave primera pi:
CONTEQSETUP ~ PRIMERAPIEZA  SszundosSatUp Sagundos Sat Up
& La07- B33 B33 1432 —TON
4@ LAD 8- B e e I S T — e DS R —CEN H>—
7 1 DN Tizar 432
& LaD9- Time Base 10 —OX>—
& Lap10- Prasat s0<
Ace o<
& Lao11- ==
& LaD 12-
ﬁ LAD 13- —— b teo minutos Set
LAD 14- T4 Tt
'& 0003 J E CountUp —ceuH—|
& LaD1s- DN Counter €57
& LAD16- Presat 0< [ -CDND—
¥ & A0 17 - OFE e i
& LAD 18- RES-OEE
hE CONTEO SETUR
=& Data Files v B3 AL ——— v
| | > JAIFINFeZ ) oeE / [RE >
Ear Heln_nressF1 [17-0non [2o6 [Bean |

RSLogix 500
Figura5.18. Muestra de programacion del PLC.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

5.3.3. NI OPC Server

Para la funcionalidad del sistema de monitoreo es necesario entablar la comunicacion
entre el PLC y la computadora, en este punto se utiliza el NI OPC Server. Este programa permite
realizar procesos de escritura y lectura entre el PLC y una aplicacion en LabVIEW llamada
servidor.
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5.3.3.1. Configuracion NI OPC Server

Para iniciar la configuracién en el NI OPC Server, primero se designa el canal por utilizar
donde se especifica: nombre para el canal, el “driver” que va a utilizar el dispositivo por

conectar, tiempos de lectura de variables, en qué instante leer las variables en el sistema, entre

@ NIOPC Servers - Runtime [S&] =]
File Edit View Tools Runtime Help
DEde|@MEUAR| 9 ¥ e X|H
E:P Channel Channel Name Driver Connection
=& Channel3 &2 Channel Simulator Other
MACCL & Channel3 Allen-Bradley ControlLogix Ethernet Ethernet
i Y 9
£ mL1100 @Ncoac e ot o Dol el aaiie Elacn ot Ethernet

@ FAC-PLC-01 Mew Channel - Identification @ et Ethernet
i}‘ Mantenimiento

A channel name can be from 1 to 256

characters in length.

[Names can not contain periods, double

quotations or start with an underscore.

Channel name:

Channell
@ A »
Date ] Time -
@ 10/5/2014 1:38:56 PM UAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> i
(D 10/5/2014 1:49:20 PM UAPOTABLE with ID <10.100.16.245> it
@ 10/5/2014 2:07:25 PM I Next > I Cancel Help UAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> it
@ 10/5/2014 3:49:02 PM UAPOTABLE with ID <10.100.16.245> i
(D 10/5/2014 417:05 PM Allen-Bradley ControlLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-01FAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> i
@ 10/5/2014 4:25:36 PM Allen-Bradley ControlLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-01FAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> it
@ 10/5/2014 6:08:40 PM Allen-Bradley ControlLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-01FAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> it
(D 10/5/2014 T:01:23 PM Allen-Bradley ControlLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10,100.16.245> i<
(D 10/5/2014 T:5421PM Allen-Bradley ControlLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> is—
(M 1055014 20805 PAA Allan-Ryadles Cantrall aniv Fthermet Nevics 'FAC-PLC-N1 FAC-DI-N1-AGHAPOTARI F' with TN 210 100 16 7455 i«
| |
Ready Default User _Clients: 20 _Active tags: 278 of 278

NI OPC Server
Ingresar nuevo canal al NI OPC Server.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

Figura 5.19.

Cuando el canal de conexion es definido con las configuraciones deseadas, se pueden ir
agregando dispositivos a dicha conexion, tomando en cuenta que los dispositivos por agregar al
canal deben tener las mismas caracteristicas de comunicacion. Es decir, con respecto a este
proyecto, en el canal 3 utilizado los dispositivos que se pueden agregar deben ser de Rockwell
Automation. Ademaés, deben tener la capacidad de soportar o utilizar el protocolo de
comunicacion Ethernet facilitado por esta empresa.

A su vez, para agregar dispositivos al canal de comunicacion deseado, presionamos sobre

el canal seleccionado. Luego, en la zona donde aparecen las configuraciones previamente
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efectuadas, presionamos “click” derecho con el puntero, con ello aparece la opcidn "agregar

nuevo dispositivo™ como se observa en la figura 5.20.

¥ NIOPC Servers - Runtime

&) Channel
& Channel3
M maccy
1 mutto0
&0 FAC-PLC-01
EF Mantenirmiento

[& & &

File Edit ‘iew Tools Runtime Help

DS d 2| % mEe s

= T <]
=)
Device Name Model D Description
[Mmacct Micrologic 1100 <10,100,30,136
L1100 Micrologic 1100 <172.16,172.100>

Date [ Time

(D 10/5/2014 1:36:56 PM
(D 107572014 1:49:20 PM
M 10/5/2014 2:07:25 PR
(D 10/5/2014 3:49:02 Pr
(D 10/5/2014 417:05 M
(T 10/5/2014 4:25:36 PM
(I 10/5/2014 6:06:40 PM
(D 10/5/2014 T:01:23 PM
D 10/5/2014 T:54:21 P
(MAnm014 £NRN5 DA
Fl

Mew Device - Mame

in length,

Device name:

Mest >

# device name can be from 1 to 256 characters

Names can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

==

b

1-AGUAPOTABLE with ID <10.100,16,245 = is
1-AGUAPOTABLE with ID <10.100,16,245 > is
1-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 = iz

Cancel Help

Ten-Bradiey Lontrollogr ETHErneT
Allen-Bradley ControlLogiz Ethernet
&llen-Bradley ControlLogix Ethernet
&llen-Bradley ControlLogix Ethernet
Allen-Bradley Controllogix Ethernet
Allen-Bradley Controllagix Ethernet

DEwice TAC-FLL-TLTALFL-D1-AGUAPOTABLE with ID <10,100.16.245 = iz
Dewice 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 > i:
Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 i:
Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 i:
Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 i
Dewice 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 3 is—
Nevics 'EAC-BI P EA.DL 11 AGHABATARL F with TV <10 100 16 2455 i T

Aller-Bradless Cantenll noniv Frhernet
[0

Ready

Default User Clients: 20 Active tags: 278 of 278

Figura 5.20.

NI OPC Server

Agregar nuevo dispositivo a canal especifico.

Fuente. (Hidalgo, 2014)

En la configuracién del dispositivo debemos agregar: nombre deseado para el dispositivo,

modelo del dispositivo por utilizar, direccién IP designada al dispositivo, modo de obtencién de

los datos, velocidad de obtencién de datos, entre otros.

Por ello, una vez configurado el dispositivo, el mismo aparecerd dentro de los

dispositivos del canal (figura 5.21). Ademas, con ello se pueden ver las propiedades donde se

ubican las configuraciones especificadas por el usuario y las mismas pueden ser editadas (figura

5.22).
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¢ NIOPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

Create a new project.

= A R & A | B
@ Channel Device Name Model 1D | Description
&} Channel3 Mmaccy MicroLogix 1100 <10.100.30.156 >

{f macca [mL1100 MicroLogix 1100 <172.16.172.100>

ML1100
&) FAC-PLC-01
&) Mantenimiento
|§ & 9 T i ’
Date | Time Source Event ~
@ 10/5/2014 1:38:56 PM Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> is
@ 10/5/2014 : Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> is
@ 10/5/2014 Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> is
@ 10/5/2014 Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> is
(D 10/5/2014 4:17:05 PM Allen-Bradley ControlLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> is
(D 10/5/2014 4:25:36 PM Allen-Bradley ControlLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> is
(D 10/5/2014 6:08:40 PM Allen-Bradley ControlLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245> is
@ 10/5/2014 7:01:23 PM Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100,16.245> i
@ 10/5/2014 7:5421 PM Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100,16.245> is—
(M 1ns5/7014 2:N2:NS DhA 11, Rradlew: Cantrall aniv Fthernet Nesiice 'FAC-PLC-N1 FAC-PL-11-AGLAPNTARI F swith TN 210 100 16 2455 i«
< i )

Default User Clients: 20 Active tags: 278 of 278

Figura 5.21.

Dispositivos

NI OPC Server
configurados en el canal 3.

Fuente. (Hidalgo, 2014)

@ MIOPC Servers - Runtime
File Edit ‘“iew Tools Runtime Help

NS d e % lcas
= Channel
Channel3
M macce
HM mL1zon
FAC-PLC-01
Mantenimiento

% G & x| E
Device Mame Model | m Description
[Mirecer MicroLogix 1100 <10.100.30.156 >
[iraL1100 MicroLogix 1100 <171216.172.1005

Device Properties

Logix Database Settings |
Database Creation | Logix Comm.
ENI DF1/DH+/CN Gtwy Comm. Parameters \ SLC Slat Configuration \

General | Sean Mode Timing | AutoDemation |
Channel Assignment

Marne: Channel3

Driver: Allen-Bradley ControlLogix Ethemet

Device

=l

Parameters | Logix Options |

[& # &

Mamne: hACCT
Model Micrologiz 1100
1D <10.100.30.156>

(T 1n/5/7014 20505 DhA

|FAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 > i
LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100,16,245 > it

| LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16.245 > it
LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE' with ID <10.100.16,245 > i

Date [ Tirme Sourd
Drangseanis 13856 P Allen V¥ Enable data collection I~ Simulate Device
(D 10/5/2014 143:20 PM Allen
T 10/5¢2014 2:07:25 PM Bllen
i3 Cancel Hel
(D 10/5/2014 3:48:02 PM Allen ance ‘ =P
D 104572014 417,05 PM Allen-Bradley Controloge Elhernet
(Dr10/5/2014 42536 PM Allen-Bradley Controllagix Ethernet
D 104572014 6:08:40 PM llen-Bradley ControlLogix Ethernet
(Dr10/5/2014 701,23 PM Allen-Bradley ControlLagix Ethernst
D 104572014 75421 PM llen-Bradley ControlLogix Ethernet

Allen-Rradles Cantrall naiv Fthernat

Dewice FAC-PIC-ULFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 > iz
Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 > is
Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 > iz
Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 > is

Device 'FAC-PLC-DLFAC-PL-01-AGUAP OTABLE with ID <10.100.16.245 > i:—

«|

MNewics 'FAC-PLCN1 FAC-PI -A1-861 ABATARI F ith TN 210100 16 7455 ic T
»

Ready

Default User  Clients: 20 Active tags: 278 of 278

Figura 5.22.

NI OPC Server

Propiedades del dispositivo MACCL1 en el canal 3.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

De este modo, finalizadas las configuraciones del canal y el dispositivo, se debe

continuar con la configuracién de las direcciones o variables que se desean leer o escribir en el
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PLC. Entonces, donde se ubican los canales se despliegan los dispositivos configurados y se
selecciona el que se desea configurar. Como se observa en la figura 5.22 cuando se selecciona el
dispositivo aparece todas las direcciones previamente configuradas. No obstante, de ser el caso,

si no se han configurado ninguna direccion aparece vacio. Ademas, aparece un texto que solicita

agregar variables.
" MIOPC Servers - Runtime =n =R <=
File Edit ‘iew Tools Runtime Help
N E S| @ # G x| E

EP Channel Tag Marne Address Data Type Scan Rate Scaling | Description
- Channel3 & |calas C5:3.800 Wiard 100 MNane

@ESTADO B3:3/0 Boolean 100 Mone

@LUZ,ACUSTICA B3:3/8 Boolean 100 MNane
E:F FAC-PLC-01 & |P_PRODUCCION CH9.ACC Woard 100 MNone
E:;F' Mantenirmiento & _|PARD_PROD B3:3/6 Boolean 100 MNone

@PARO_PROG B3:3/3 Boolean 100 MNone

& |PIEZAS RUN Ch4ACT Waord 100 Mane

@PrimeraPiezaSIM B3:3/4 Boolean 100 MNane

@RESET B3:3/2 Boolean 100 Maone

& |RETRABAIOS CohACT Ward 100 MNone

& _|RUM B33/ Boolean 100 MNone

& |T_OPERATIVO Fa:n Float 100 Mane

& T PalLISA Fa:2 Float 100 Mone

& |T_SETUP F&l Float 100 Mone

@UItlmaPlezaS{M B3:3/5 Boolean 100 Mane
|E #ﬁ hg “ 1 b
Diate | Tirne Source Event o
D 10/5/2014 L3356 P Allen-Bradley Controllogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10,100,16,245 = ix
@ 104572014 L:49:20 P Allen-EBradley CaontrolLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10,100,16.245 = ix
M 104572014 20725 P Allen-EBradley ControlLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10,100,16.245 = ix
@ 10/5/2014 2:40:02 PM Allen-Eradley CantrolLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOQTABLE with ID <10.100.16.245 ix
D 104572014 4:17:05 PA Allen-Eradley Controllogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10,100,16,245 > ix
D 104572014 4:25:36 P Allen-Bradley Controllogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10,100,16,245 = ix
D 10/5/2014 f:08:40 Pi Allen-Eradley ControlLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10,100,16.245 ix
M 104572014 TiL3 P Allen-EBradley CaontrolLogix Ethernet Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10,100,16.245 = ix
@ 104572014 5431 PM Allen-Bradley ControlLogix Ethernet Dewice 'FAC-PLC-DLFAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID «<10.100.16.245 = i<
(M 1059014 20805 DhA Allan-Rradles: ©antrall aaiv Frharmet Mewsice 'FACBILC-01 FAC.DL-11-AGHADNTARI F' weith TN <10 100 16 2455 iz~
P m 3
Ready Default User  Clients: 20  Active tags: 278 of 278

NI OPC Server
Figura 5.23. Variables configuradas para la MACCL1.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

Para agregar variables damos “click” derecho en la zona donde aparecen los “tags” y
aparece “add new tag” al seleccionar este, se despliega la ventana como se muestra en la figura
5.24. En dicha ventana se coloca el nombre que se designara a la variable, la direccién de lectura
que es la ubicacion de la informacién en los registros del PLC y si se desea una descripcion de la
informacion. Ademaés, es fundamental en el “Data properties” verificar que el dato de la
informacidn cumpla con las caracteristicas de lectura. Aunado a ello, es necesario seleccionar la
funcionalidad de las variables si es solo lectura o escritura 0 ambas opciones y, finalmente, la

velocidad de lectura por el servidor.
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@ NIOPC Servers - Runtime

File Edit ‘iew Tools Help
DS Jd 2 @il es
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Ruritire
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Ei':l Mantenimiento
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g Jcaias CRIACC Word 100 Mane
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. Mone
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GUAPOTABLE with ID <10.100.16.245» i:
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= ]

Cancel

Help

GUAPOTABLE with ID <10.100.16.245= is
GUAPOTABLE with ID <10,100,16,245 = i

’E #’ b
Date ‘ Tirme
@ 10/5/2014 1:38:56 PM
(@ 104572014 L:4%:20 PM
(D 10/5/2014 20725 PM
(@ 104572014 34302 PM
(@ 104572014 417:05 PM
@ 104572014 4:25:36 PM
(@ 104572014 6:08:40 PM
@ 10/5/2014 T:01:23 PM
(@ 104572014 421 PM
Lnaens oha

(M 1nss/n14
4

ANen-Bradiey LoOnTolLogix ETHEFet
Allen-Bradley ControlLogix Ethernet
Allen-Bradley ControlLogix Ethernet
Allen-Bradley ControlLogix Ethernet

Allen-Bradley ControlLogix Ethernet
Allan-Bradles: Cantrall nniv Erharnet

Tevice FAL-PLL-TLFAC-PL-UL-BGUAP OTABLE with ID <10,100,16,245: i:
Device 'FAC-PLC-0LFAC-PL-01-8GUAPOTABLE with ID <10,100.16,245 > i:
Device 'FAC-PLC-01.FAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10,100,16,245 ix
Device 'FAC-PLC-01.FAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10.100.16.245 i:
Device 'FAC-PLC-01.FAC-PL-01-AGUAPOTABLE with ID <10,100,16.245 > i:
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Ready

Default User  Clients: 20 Active tags: 278 of 278

Figura 5.24.

Fuente. (Hidalgo, 2014)

NI OPC Server

Ingresar nuevo “tag” al NI OPC Server.
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5.3.3.2.  Variables designadas para el MACCL1

Las variables utilizadas para el control del OEE en la MACC1 (nombre designado a la

linea de produccion) se muestran en la tabla 5.8.

Tabla5.8. Descripcion de “tags” utilizados en el NI OPC Server.

“Tag Name” “Address” | “Data Type” | “Scan Rate” “Scaling” | “Description”
(ms)
CAJAS C5:3.ACC | Word 100 None Contador de cajas
empacadas
ESTADO B3:3/0 Boolean 100 None Activo/Inactivo
LUZ ACUSTICA | B3:3/8 Boolean 100 None Luz alarma
demora en inicio
produccion
P_PRODUCCION | C5:9.ACC | Word 100 None Contador
cantidad paros
produccién
PARO_PROD B3:3/6 Boolean 100 None Indicador paro
produccion
PARO_PROG B3:3/3 Boolean 100 None Indicador paro
programado
RESET B3:3/2 Boolean 100 None Restaurar
variables
RETRABAJOS C5:5.ACC | Word 100 None Contador re-
trabajos
realizados
RUN B3:3/1 Boolean 100 None Indicador estado
de la MACC1
T_OPERATIVO F8:0 Float 100 None Tiempo operativo
consumido
T_PAUSA F8:2 Float 100 None Tiempo de pausa
demorado
T_SETUP F8:1 Float 100 None Tiempo de
"setup" demorado

Microsoft Word

5.3.4. Servidor

Para la manipulacion de los datos de interés recolectados por el PLC se desarroll6 una
aplicacion en LabVIEW denominada "servidor”. Pues estd encargada de tres funciones

fundamentales para el adecuado funcionamiento del sistema, a saber:

a. Procesos de lectura y escritura de datos en el PLC
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b. Procesamiento y ajuste de datos recopilados
c. Actualizacion de la base de datos Monitoreo OEE en SQL Server, en la tabla

correspondiente a la maquina monitorizada.

Para el funcionamiento de esta aplicacion es necesario haber configurado, previamente el
NI OPC Server. Una vez realizado este procedimiento descrito en el apartado anterior se procede
con el desarrollo del servidor.

5.3.4.1. Desarrollo del servidor

Como previamente se especifico, la herramienta por utilizar para el desarrollo del
servidor es LabVIEW. Entonces, en LabVIEW se cred un nuevo proyecto denominado

ServidorP1Cassettes.lvproj.

534.1.1. Nueva libreria
Con este nuevo proyecto, es necesario generar y configurar un 1/O Server, es decir, la
libreria que contiene las variables que interactan con el NI OPC Server. En la figura 5.25 se

muestra el procedimiento para crear un nuevo I/O Server.

£3 Sanidor1Casseter proj - Project Exlores e
File Edit View Project Operate Tools Window Help

hel=]:) MW G- ++

LabVIEW
Figura5.25. Creacion de 1/0 Server en LabVIEW.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

Consecuentemente, una vez seleccionado el 1/0 Server, se despliega una ventana con el
titulo “Create New I/O Server” donde es necesario seleccionar el tipo de “server” que se va a
utilizar para la libreria, en el caso de este proyecto y como se utiliza el NI OPC Server se

selecciona el “OPC Client”. Cuando se selecciona y se presiona “continue” se despliega una
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nueva ventana con las configuraciones del OPC. Posteriormente, se realiza las configuraciones

necesarias y se presiona “OK”. La representacion visual de este procedimiento se muestra en la
figura 5.26.

13 Configure OPC Client L0 Server =
Settings | Agvanced | Disgrostics
Update rate (ms)
Browse | Machine =
Machins Deadband 06)
T T = logalhost | Brewse. | 0
P Reconnect poll rate {3
VO Server Type Registered OPC senvers P [£1]
ey Hational Instrisments.Variable Engine.1 120
serrs Printar . - —
Cusbom ¥ - On Input Change National Instruments NiOPC Servers V)
Custom W - Periodic
Diata Set Marking
EPICS Chierat
EPICS Servar
Modbus
Modbus Save
Daseription Frog ID
Communicate with OFC (OLE for Process Natian sl Instrumie nts NIOPC Servers VS
Cantrol) Servers.
[Continuen] [ Cancel | [ Help

ok ] [ camen | [ Hap |

LabVIEW
Figura5.26. Ventanas que se despliegan en la creacion del 1/O Server.

Fuente. (Hidalgo, 2014)

Una vez creada la libreria que se va a comunicar con el NI OPC Server, es necesario
agregar a dicha libreria las variables por utilizar; es decir las que fueron creadas en el NI OPC

Server. En la figura 5.27 se muestra el procedimiento para agregar variables a la libreria creada.

LabVIEW
Figura5.27.  Agregar variables a la libreria.

Fuente. (Hidalgo, 2014)
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Cuando se selecciona New>>Variable, LabVIEW despliega una ventana, la cual se
muestra en la figura 5.28 donde se especifica el nombre de la variable. Ademas, para conectar la
variable por medio del OPC Server es necesario habilitar “Enable Aliasing”, ello va a permitir

buscar la variable en el sistema y seleccionar el tipo de acceso de la variable.

13 Shared Variable Properties =)
\{'a riable Name
Alarming Variable1
Up and
De Yariable Type Data Type
g NetworkPublished ~ | [Double -]

Enable

Publishing Double (double [64-bit real (~15 digit precision)])

[V] Enable Aliasing
Bind to:

Project Variable v

Access Type

0 LabVIEW: {Hex 0xB8BBBOD1E) Shared variable is bound but the path or URL is not specified.

=

LabVIEW
Figura 5.28. Nueva variable para LabVIEW
Fuente. (Hidalgo, 2014)

Luego, al presionar “Browse...” se despliega una ventana, tal como se representa en la
figura 5.29, en la cual nos dirigimos hasta la ubicacion de las variables creadas en el NI OPC
Server y efectuamos el puntero respectivo para su utilizacion en LabVIEW.

13 Browse for Variable = ‘ TF:‘WUE‘

4§ My Computer .LDataType
4 [} libreriaP1Cassettes.vlib (3
4 @ oPcl
(L3 NIOPC Client Status
@ _Systemn
(L Channel
4 (] Channel3
(1 _Statistics
@ _System
4 (] MACCL =
> @ _System
(] _Statistics
B calns
T ESTADO
T LUZ_ACUSTICA Access Type
37 p_PRODUCCION
T PARO_PROD

m

~ | [¥] Make praperties match selection?

LabVIEW
Figura 5.29. Seleccién de variable de creadas en NI OPC Server.

Fuente. (Hidalgo, 2014)
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Por altimo, una vez finalizado el proceso de agregar variables a la libreria, se debe

observar como la figura 5.30 las variables que fueron agregadas a la libreria.

13 ServidorP1Cassettes huproj - Project Explorer

oS )

File Edit View Project Operste Tools Window Help

[ el m- e o] %+l Il Y

Tterns | Files

= [l Project: ServidarP1Cassettes. upraj
e N
libreriaP1Cassettes. it

R, CalAS

-%, CONTADOR-P_RROD

#, ESTADO

B LUZACUSTICA

w2 opcl

- %4 PARQ_PROD

%4 PARO_PROG

B, PIEZAS RUN

- % Primera Pieza S

#a RESET

9, RETRABAIOS

-%4 RUN

#, TOPERATIVG

B4 TPAISA

R4 TSETUP

- %4 Ultima Pieza SIW
assette.vi

Figura 5.30. Variables agregadas al servidor del proyecto.
Fuente. (Hidalgo, 2014)
5.34.1.2. Programacion del servidor

LabVIEW

Una vez terminado el proceso de crear la nueva libreria que contiene las variables

comunicadas al PLC a través de la red interna, se inicia con la respectiva programacion del

servidor que va a controlar el sistema de monitoreo de la linea de produccidn.

Por ello en la figura 5.31 se muestra como se visualiza el servidor y la informacion que el

mismo va a contener. Que la informacion sea correcta y que la diferentes comunicaciones, a

través de la red, se realicen de forma adecuada es fundamental para un funcionamiento 6ptimo

del sistema de monitoreo.
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Figura5.31. Visualizacion del servidor para P1Cassettes.
Fuente. (Hidalgo, 2014).

5.3.5. Base de datos

Para el manejo de la informacion, se utiliza la base de datos en SQL Server 2012, cuyas
especificaciones se muestran en la figura 5.32. Por ello, la estrategia de funcionamiento de las
tablas fue previamente disefiada por un practicante del &rea. Entonces, se aprovechd dicha
estructura para unificar el funcionamiento del proyecto en un solo producto. Sin embargo, la

alimentacion de datos es la obtenida por la linea de produccion en cassettes.
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Microsoft*

2 SQLServer2012

Component Name Versions
ft SQL Server Management Studio 11.0.3000.0
Microsoft Analysis Services Client Tools 11.0.3000.0
Microsoft Data Access Components (MDAC) 6.1.7601.17514
ft MSXML 3.06.0
Microsoft Internet Explorer 8.0.7601.17514
Microsoft .NET Framework 4.0.30319.1008
Operating System 6.1.7601

To copy component name and version information, click Copy Info.

Warning: This computer program is protected by copyright law and international
treaties. Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any

rtion of it, may resultin severe civil and criminal penalties, and will be
prosecuted to the maximum extent possible under the law.

© 2012 Microsoft. Al rights reserved.

Figura 5.32.

About Microsoft SQL Server 2012
Especificaciones de Microsoft SQL Server 2012.

Fuente. Microsoft SQL Server 2012 Management Studio.

5.3.5.1. Tablas

5.35.1.1.

MONITOREO_OEE

Tabla dedicada a almacenar los datos recolectados por el sistema para el calculo del OEE

y, ademas, realizar procedimientos de importancia para los supervisores de la produccién. El

disefio de la tabla corresponde a la tabla 5.9.

Tabla 5.9. Estructura de tabla P1Cassettes

Nombre columna Tipo de dato Unidad de medida

ID int identificador en la tabla

QC nvchar(255) identificador orden de produccién
PARTE nvchar(255) parte manufactura

MOLDE nvchar(255) molde utilizado

ESTADO ORDEN nvchar(255) En proceso, Pausada, Finalizada
ESTADO PROCESO nvchar(255) Paro programado, Paro produccion, Run, Setup
CAVIDADES int cantidad de cavidades utilizadas
META int piezas(cassettes)

TURNO nvchar(255) diurno/nocturno

T CICLO float segundos/cassette

HORA INICIO datetime yyyy-mm-dd hh:mm:ss
HORA_CIERRE datetime yyyy-mm-dd hh:mm:ss

T _DISPONIBLE int segundos

T_OPERATIVO int segundos

T _PREVISTO int segundos

o1




T MUERTO int segundos

T PARO BD int segundos

T PARO _CP int segundos

T PARO FC int segundos

T PARO _IG int segundos

T PARO _MT int segundos

T PARO_MTP int segundos

T PARO PR int segundos

T PARO QA int segundos

T PARO RH int segundos

T PARO TR int segundos
QTY_PARO _BD int cantidad paros
QTY _PARO _CP int cantidad paros
QTY_PARO FC int cantidad paros
QTY _PARO _IG int cantidad paros
QTY_PARO MT int cantidad paros
QTY_PARO MTP int cantidad paros
QTY _PARO PR int cantidad paros
QTY PARO QA int cantidad paros
QTY_PARO_RH int cantidad paros
QTY_PARO_TR int cantidad paros
P_PRODUCIDAS int cantidad paros

P DEFECTUOSAS int cantidad paros
P_EMPACADAS int cantidad paros
DISPONIBILIDAD float porcentual decimal
EFICIENCIA float porcentual decimal
CALIDAD float porcentual decimal
OEE float porcentual decimal
COMENTARIO nvchar(255) definido por el usuario
COSTO _TOTAL float colones
COSTO_SCRAP float colones

EXCESO float cassettes

SETUP IDEAL int segundos
SETUP_REAL int segundos

Microsoft Word
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5.35.1.2. CYCLES_TIMES
Tablas que contienen informacion importante para obtener indicador OEE preciso, entre
los més importantes tiempos de ciclo segin nimero de parte ideales de funcionamiento,
pardmetro necesario para el céalculo de la eficiencia. La estructura de la tabla
P1Cassettes PARTS se muestra en la tabla 5.10.

Tabla 5.10. Estructura de tabla P1Cassettes PARTS
Nombre columna Tipo de dato Unidad de medida
ID int Identificador de tabla
Item nvchar(255) Numero de parte
Dept nvchar(255) Departamento de la maquina
Usage float Cantidad de horas por cassette
Inverse float Cantidad de cassettes por hora
Item Description nvchar(255) Descripcion fisica de la pieza
Costo float Costo en colones por cassette
Setup int Tiempo de setup ideal en segundos
Microsoft Word
5.3.5.1.3. PAUSE_TIMES

Contiene la informacion de todas las pausas programadas que se realizan en la ejecucion

de las drdenes de produccion. La estructura de la tabla P1Cassettes PAUSE se muestra en la

tabla 5.11.
Tabla 5.11. Estructura de tabla P1Cassettes PAUSE
Nombre columna Tipo de dato Unidad de medida
ID int Identificador de tabla
ESTADO nvchar(50) Activo/Inactivo
QC nvchar(50) Identificador de la orden
FECHA_ INICIO datetime yyyy-mm-dd hh:mm:ss
FECHA FIN datetime yyyy-mm-dd hh:mm:ss
DURACION int Segundos
Microsoft Word
5.35.1.4. Espejo Oracle

Adicionalmente, el sistema trabaja con una base de datos administrada y controlada por la

empresa llamada “MES_INTF”, la cual contiene la informacion actualizada de las 6rdenes por
producir. En ella se especifican datos relacionados directamente con el proceso de manufactura,
a saber: numero de parte, cantidad de piezas por producir, maquina por utilizar, fecha de
liberacion; entre otros datos de interés para el sistema de monitoreo. La estructura de la tabla se

muestra en la tabla 5.12.
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Tabla 5.12.  Estructura de tabla en base de datos espejo.

Nombre columna Tipo de dato Unidad de medida
WIP_ENTITY_NAME | int Identificador de la orden QC
ITEM _CODE nvchar(50) NUmero de parte
MACHINE_NAME nvchar(50) Nombre de la maquina
START QTY int Cantidad de piezas
MOL _ID nvchar(50) Nombre del molde
DESIGN_CAVITIES int NUmero de cavidades del molde
Microsoft Word
5.3.6. Cliente

La aplicacidn cliente utilizada en este proyecto fue previamente disefiada e implementada
por un practicante de la empresa, en el primer semestre del afio 2014 (Alfaro, 2014). Con el fin
de lograr una integracion de los sistemas y, que la nueva aplicacion desarrollada quede en un
mismo paquete. Por ello, el proyecto se aprovecha de dicho sistema desarrollado anteriormente,
en virtud de optimizar el montaje de los datos obtenidos en la linea de produccién de cassettes.

A su vez, la funcionalidad de esta aplicacion es interactuar con la base de datos creada en
SQL Server. De esta manera, toda la informacién desplegada proviene de consultas realizadas en
las bases de datos donde se desea obtener informacion.

De igual modo, la aplicacion debe continuar extendiéndose al area de ID & Moldeo. Lo
anterior, porque, en este momento Unicamente estan siendo alimentadas de datos la maquina

Mark Andy 4200 y la linea de produccion de cassettes.

Por su parte, si se desea obtener mayor informacién sobre el funcionamiento de la
"aplicacion cliente”, estd se encuentra en documento desarrollado por el practicante. (Alfaro,
2014).

54




GENERAL ID Area Molding Molding-Packaging| Labeling Systems | Maquinado - CNC: o

SISTEMA DE MEDICION Y MONITORIZACION
DE VARIABLES DE PROCESO

Unified Physical Infrastructure
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PanpuiT

building a smarter,
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Connect. Manage. Automate.

LabVIEW

<W> Server: localhost | <

Figura 5.33.  Vista principal de la aplicacion Cliente.
Fuente. (Alfaro, 2014)

5.3.6.1. Pantalla cassettes

Consecuentemente, para que los operarios de la linea de produccion sepan, en tiempo
real, como estan sus indicadores de disponibilidad, calidad y eficiencia; se instal6 una pantalla
que muestre dichos datos y otra informacion de interés para los operarios sobre como se va
realizando la produccién y en qué aspectos es necesario mejorar. La figura siguiente muestra

cémo se visualiza la pantalla del area.
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LabVIEW
Figura 5.34. Pantalla del area de Cassettes.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

Fotografia
Figura5.35. Fotografia de pantalla instalada en la planta.
Fuente. (Hidalgo, 2014)
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Capitulo 6.  Analisis de resultados

6.1 Tobogan

El tobogan instalado en la linea de produccién ha cumplido con las exigencias impuestas

para su implementacion.

a) Facilita el traslado del cassette que necesita un re-trabajo entre los puestos de trabajo
de la linea de produccion.

b) Mantiene ordenados los cassettes en una zona donde no estorban ni afectan con
continuar produciendo.

c) Se realiza un conteo de cassettes que han sido intervenidos y se mantiene un historial
completo de la linea de produccién, como, por ejemplo: cuéles nimeros de partes
tienen algun tipo de problema a la hora de su ensamblaje y realizar los ajustes
necesarios para mejorar este indicador.

d) No interfiere con el espacio previsto para los operarios, durante la adecuada

realizacion de sus respectivas labores.

El tobogéan instalado se puede visualizar en la figura 6.1, donde se observa su respectiva
ubicacién en la linea productiva y, ademas, se observa el sensor conectado para realizar los

respectivos conteos de cassettes que deben ser nuevamente intervenidos (figura 6.2).

Fotografia

Figura6.1. Muestra de tobogan instalado en la linea de produccion.
Fuente. (Hidalgo, 2014)
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Fotografia
Figura 6.2. Fotografia de sensor instalado en el tobogan.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

6.2 PLC

El PLC es un elemento importante del proyecto, ya que es el dispositivo que controla el
correcto funcionamiento del proceso productivo. Ademas, es el encargado de suministrar la
informacién requerida por el sistema de monitoreo para el calculo y almacenaje de la

informacion recolectada en la planta.

Aunado a ello, su funcionamiento cumple con los requerimientos establecidos por el
proyecto y, ademas, realiza todas las operaciones designadas para este dispositivo. Dentro de
éstas, puede mencionarse:

a. Control del proceso productivo: manejo de sensores, actuadores y dispositivos
conectados para realizar el correcto ensamblaje de los cassettes.

b. Comunicacidn, a través de la red Ethernet de la empresa, para el monitoreo a través de la
aplicacién implementada.

c. Recoleccion de datos necesarios para el sistema de monitoreo desarrollado.

58



Fotografia
Figura 6.3. Fotografia del gabinete de control de la linea de produccién.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

6.3 Sistema de monitoreo

El proyecto implicaba el desarrollo de un sistema automatizado para la medicion de la
productividad de equipos y sistemas productivos, que cuenta con una interfaz computacional

para visualizar, graficamente, datos de interés de los procesos.

También, el sistema crea un historial de todo el proceso, dicho recurso puede ser
exportado al programa Excel de Windows. Alli, se puede realizar un manipulado mayor de los
datos obtenidos. Sin embargo, la aplicacion cliente también facilita realizar diferentes procesos
de analisis de los datos. Tal es el caso de: indice de productividad obtenido en el transcurso del
dia actual, del mes actual, del afio actual y, hasta desde el inicio de la puesta en marcha del
sistema. Ademas, el generar diversos graficos estadisticos donde se comparan parametros de

interés dentro de periodos de tiempo especificados por el usuario.

En virtud de lo anterior, el sistema despliega mucha informacién vital de la productividad
del proceso, en la figura 6.3 se muestra un extracto de los principales indicadores donde se centra
el proyecto. También, es importante acotar que la informacién mostrada no representa la realidad
del proceso productivo realizado en Panduit de Costa Rica; sin embargo, los resultados para el

sistema de monitoreo son igual de validos.

Consecuentemente, si Unicamente se analiza el extracto que se muestra (el cual, no tiene
datos reales del proceso en Panduit) se puede observar mucha informacion valiosa. Esta permite
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analizar, a fondo, la linea de produccién y el desarrollo de nuevas de estrategias de mejora

continua del proceso.

Por ello, basado en las circunstancias de la linea de produccion, para desarrollar una
estrategia de mejora, siempre es preciso observar la mayor cantidad de escenarios posibles y
observar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. Dicho analisis permitirad cumplir

con las metas impuestas en el momento de mejorar un proceso.

Ademas, el sistema de monitoreo, al recolectar los datos, demuestra que cada parte
individual que compone el conjunto del proyecto desarrollado esta realizando su tarea de la
manera esperada. Es decir, se cumple con los objetivos para el desarrollo de un sistema de
monitoreo del cual se extraen variables relevantes, a partir de interfaces mecanicas/electronicas
gue permiten su obtencién y donde los dispositivos involucrados se comunican con el fin de

obtener los datos necesarios para un analisis.
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ESTADO ORDENESTADO PROCESHORA INICIO HORA CIERRE DISPONIBILIDADIEFICIENCIA |CALIDAD |OEE  |COMENTARIO

14360360 S050X073VAC Finalizads  Inactivo 02720141200 1027014153 0934574468 048150256 0.95212766 0.42845745
14360558 C100X0301C Fnazada ~ Inactivo 0272014558 10/27/0041200 0837373865 089085673 0.95272727 0.75558564
14360563 T075X000VUC-BK Fnaizada  Inactivo 10/27/20145:33 10/27/2014%:57 0753143614 114674868 1 0.86366045
1436059 TO24X000VYC-WH Fnalizads  Inactivo 10/27/2014 504 10/27/2014%30  0.757527958 0.81328413 1 (.64801683
14360564 R100K150V7C Fnazada  Inactivo 10/27/20148:82 10/27/20145:04 0850351181 105587229 1 0.72913386
14360363 GMNZ00K125CBC Finalizads ~ Inactivo 10/27/20047:54 10/27/2014847  0.750331647  0.8428165 1 0.66610455
14358759 S050KL30VAC Fnaizada ~ Inactivo 10/14/20146:01 10142014754 0726155647 106570185 0.98728814 0.76689585
14338759 S00KT30VAC Fnazada — Inactivo 02/014133% 1021014153 0525181133 11365143 096825397 1.01464087
14338801 HOOOX034H2C Fnalizads  Inactivo 02120141006 102120141336 0361578857 L1718517 0.57900763 1.10317309
14358302 S100X130VAC Fnazada — Inactivo 1021201495 10/21/00410:06 0646226415 123175182 0.96666667 0.76545755
14303441 HI00XOZHLC Fnalizads — Inactivo 10/21/20149:15 10/21/2014%51 0787656577 1.19435009 0.8 0.7900568
14358315 C195K040¥1C Fnaizada ~ Inactivo 10/21/20146:00 10/2/2014%:14 084161695 085435314 096052632 0.69105155

Microsoft Excel
Figura 6.4. Informacién relevante de los indicadores del sistema de OEE.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

*La informacion mostrada no representa la realidad del proceso productivo realizado en Panduit de Costa Rica.
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Capitulo 7. Conclusiones

e Se desarroll6 un sistema automatizado para la medicion de la productividad de equipos y
sistemas productivos, que cuenta con una interfaz computacional para visualizar,

graficamente, datos de interés de los procesos.

e Se establecieron las variables relevantes que es preciso monitorizar para efectuar el

respectivo analisis del proceso productivo.

e Se desarrollaron las diferentes interfaces electronicas/mecénicas necesarias para la

captura de las variables de interés establecidas.

e Se implemento la comunicacion entre los diversos dispositivos que monitorean el proceso

productivo.

e Se almacena la informacion obtenida en la base de datos para su respectiva manipulacion.
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Capitulo 8. Recomendaciones

e Continuar con la extension del sistema de monitoreo, para realizar un control mas

eficiente en todas las operaciones que se realizan en el &rea de ID & Moldeo.

e Aplicar un sistema de medicion individual de cada operario en la linea de produccién y

obtener el indicador de productividad individual.

e Trasladar el sistema a un servidor, en conjunto con la base de datos. Para integrar la

aplicacién y tener un sistema mas confiable.
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Apéndices

Al Glosario y abreviaturas
E/S. Entradas y Salidas.
Hardware. Elementos fisicos de un sistema.
IEEE. Institute of Electrical and Electronic Engineers
IP. Internet Protocol
LAN. Red de area local.
NI. National Instruments
OEE. Overall Equipment Effectiveness
OLE. Overrall Labor Effectiveness
OPC. Object Linking and Embedding for Process Control
PLC. Programmable Logic Control

SGBD. Sistema Gestor de Base de Datos.

Software. Programas o0 rutinas que permiten a un computador realizar las tareas

requeridas.
SQL. Structure Query Language
SSP. Programa servicio estandar.
TCP. Transmission Control Protocol.

V1. Virtual Instrument.
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A.2. Manual de usuario

Procedimiento ingreso nueva orden de trabajo por el monitor(a) de la linea de

produccion.

e Operarios deben presionar "boton de ultima pieza™ para reiniciar todos los contadores
del PLC e iniciar una nueva orden de produccion.

e Inicia el conteo del “Setup” para la nueva orden de produccion.

Fotogaﬁa
Figura A. 1. Imagen de dispositivo fisico con boton de fin de orden y llave primera pieza.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

e En el periodo entre presionar "bot6n de Gltima pieza" y la "llave de primera pieza" se
cierra la anterior orden de produccion en la aplicacion y se debe ingresar la orden a la
"aplicacion cliente".

o Para finalizar en la "aplicacion cliente” se presiona "finalizar orden™ en la

opcion de tiempo real.
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@)

LabVIEW
Figura A. 2. Pantalla de aplicacidn cliente en tiempo real.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

Ingresar los datos correspondientes a cada uno de los recuadros: NUmero de
Parte, Nimero de QC, Tiempo de Ciclo, Molde, Cavidades, Meta, Nimero de
Operarios. La manera rapida de ingresar los datos es insertar el nimero de QC
y presionar la lupa, los campos se llenaran segun la base de datos “espejo”, y
se especifica la cantidad de operarios. Y se presiona "INICIAR ORDEN".

P1 Cassettes

@®

™

&

™

&

™

&

LabVIEW
Figura A. 3. Pantalla de aplicacion cliente en Nueva Orden.
Fuente. (Hidalgo, 2014)
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e Eltiempo de “Setup” contintia incrementando hasta que suceda el evento de "llave de
primera pieza", momento en el cual el monitor se dirige a recoger la primera pieza
para su revision y se inicia la produccion de cassettes.

e EIl sistema continda trabajando de manera autbnoma hasta que se presione,
nuevamente, el botdn de ultima pieza.

e En el instante que es presionado el botdn, se vuelve a realizar el procedimiento

mencionado.

1. Instalacion de aplicacion cliente

La ubicacion de instalador de la aplicacion es: H:\Archivos publicos\CR USERS\CR-
CDHP\INSTALADORES PROYECTO (CASSETTES).

Esta direccidn contiene 5 carpetas:

e InstaladorP1Cassettes(Pantalla): instalador para el area de cassettes que contiene la
pantalla para los operarios.

e InstaladorP1Cassettes(Sin-Pantalla): instalador para computadoras de clientes sin la
pantalla para los operarios.

e Servidor Cassettes: servidor del PLC ubicado en la linea MACC 1.

e Servidor Mark Andy: servidor del PLC ubicado en la Mark Andy.

e Builds. .exe de todos los instaladores antes descritos.
El procedimiento de instalacion es el siguiente:

1. Abrir la carpeta que se desea instalar.

2. Ingresar hasta Volume y ejecutar el archivo “Setup.exe”.

3. Debe aparecer la siguiente ventana. (Si no aparece es porque necesita permisos de
administrador para poder ejecutar el instalador).
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L ServidorP1Cassettes =)oy

Destination Directory
Select the primary installation directory.

All software will be installed in the following locations. To install software into a
different location, click the Browse button and select another directory.

Directory for ServidorP1Cassettes
IE. ‘\Program Files [x86)\ServidorP1 Cassettesh ‘ [ Browse... ]

Directory for National Instruments products

‘E\ongram Files (x86)\National Instrumentsh ‘ [ Browse... ]

[ << Back ][ Next >> J [ Cancel ]

LabVIEW
Figura A. 4. Ventana de instalacion de nueva aplicacion de LabVIEW.
Fuente. (Hidalgo, 2014)

4. Seleccionar Next-> Next_> Finish

5. Reiniciar la computadora

6. Una vez se reinicio el equipo, pegar el archivo “DBLINKSs.txt” localizado en H:\Archivos
publicos\CR USERS\CR-CDHP. Y pegarlo en el directorio raiz de la aplicacion:
C:\Program Files (x86)\Monitoreo OEE.

7. Iniciar la aplicacion.

1. Bases de datos

El sistema utiliza 4 bases de datos para su funcionamiento, las cuales son administradas
por SQL Server 2012:

e MONITOREO_OEE
e PAUSE_TIMES

e CYCLE_TIMES

e MES_INTF

Las 3 primeras estan localizadas en el servidor “COS-ENE4-9010”. Con el UserID="sa”

y Password= “panduit123”. Y poseen una tabla por cada maquina monitorizada.
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La ultima se localiza en el servidor “HQ-MET-SQL-01P\MET SQL PRD 01”. Con el
UserID="PACIM_RO” y Password="Panduit r”. ES un espejo de ORACLE que almacena todas
las 6rdenes de produccion liberadas.

En caso de trasladar la base de datos de ubicacion es necesario modificar el archivo

“DBLINKSs.txt” copiado en el proceso de instalacion de la aplicacion.

V. Solucioén de problemas

Problema. Se carg6 una orden al sistema, pero ninguno de los indicadores de tiempo real

transcurre.

Solucién. Este problema indica que la aplicacion Servidor o NI OPC Server no estan

funcionando correctamente. Se resuelve con reiniciar la aplicacion Servidor.

Problema. Servidor y NI OPC Server funcionando correctamente, pero sigue sin

funcionar la aplicacion de tiempo real.

Solucién. Verificar comunicacién del PLC con la PC, si no se efectla, volver a designar
laIP al PLC.

Problema. Se ingres6 una orden al sistema pero no aparece en la seccién de tiempo real.

Solucion. Verificar la comunicacion con la base de datos en la PC (COS-ENE4-9010).
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Anexos

Hojas de Datos.

e Vista de portada de manual de usuario del MicroLogix 1100 (PLC)

@ Allen-Bradiey

MicroLogix 1100
Programmable
Controllers

Bulletin 1763 Controllers and
1762 Expansion /'O

User Manual

Rockwell
Automation
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Hoja de datos del sensor instalado en el tobogéan.

Diffuse sensor
SOEG-RT-M12-PS-K-2L

Part numbeer: 547908

Data sheet

reature

FESTOD

W LS

S CT

Design

Round

Conformato standard

EN &0447-5.2

Authadsation

CoTick
€ UL us - Listed (OL)

CE mark [see ded aration of conform Iyl

1o EU directive for EMC

Materiaks note

Frea of copperand FTFE
Contains PWI5S substances

Measured vaiable

Pasition

Measur TE P

Optoahg

iy L

Measurement method

Diffuse miecton sensar

Type of B ght

Red

Warking range

73 300 mm

Ambiant temparatura

-25 .. 55 °C

Switch output

NP

Switching ebement function

Light switdhing

Hysterasis

4= 30 mm

Max, Switching frequendy

1,000 He

Max. output current

200 mA

‘oltage drop

2

Shant decuil strength

Pulsing

(perating woltage mnge DC

1038y

Residual ripple

20%

ldbe current

15 mA

Pdlarityproecied

for al electrical conmnections

chcincal mnnedson

Lape

JLam
Cabde length 2.5
Materiaks infoematon, cable shaaths TPE-LI[FUIR)
Material infanmafion, isolating sheave Pl

Size

M1z

Mountng type

with lock nut

Tightening tomue

10Hm

Assembly position

Aty

Pendudt wei ght

100 @

Materiaks mfosmaton, housng

Brass
Chromad-plated

Operating status display

e Row LED

(perating reserse display

Green LED

Selting aptions

Paten tiome ter

Setting ran e bwer §mit

Fomm

Upper Bmit of adjustment range

300 mm

Ambiant temperatura with fledble cable installation

-5 e BH L

Prtaction class

IF&5
IP&ET

Corrasion nisistanon clissifica tion CRC

=
o
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