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RESUMEN

El presente Trabajo de Titulacion consiste en la Automatizacion del conteo de pérdidas del
proceso productivo de baldosas en la empresa Ecuatoriana de Ceramica C.A. utilizando un
sistema de monitoreo de tiempo real que permitird el usuario la visualizacion del registro de
pérdidas en un proceso de produccion. Se utiliz6 una red de sensores fotoeléctricos E3F-R2N que
envian sefiales logicas de un “1” si detecta la baldosa o por el contario un “0” a las entradas
digitales del Controlador Logico Programable (PLC) TWDLCAE40DRF que ejecuta el programa
de control y envia los datos mediante la red Modbus; para su visualizacion en la pantalla del HMI
gue se encuentra conectado a la base de datos en MySql, en donde almacena los datos de cada
proceso de produccion basados en lineas de produccidn, etapas, fechas y turnos. La base de datos
se encuentra vinculada a una pagina web en donde se muestra el registro de pérdidas en cada etapa
de las diferentes lineas de produccidn, el acceso a los registros se realizé mediante tres tipos de
usuarios: administrador, control y reportes. Se implementé un tablero de control en donde se
encuentra el PLC, el breaker que protege al sistema, la fuente de alimentacion SITOP que es la
encargada de energizar a los dispositivos, contactores a los que se conectan las sefiales de los
sensores y el pulsador de inicio. Al analizar el tiempo de registro de datos de pérdidas por proceso
de produccién manualmente se obtuvo 40 minutos; mientras que al monitorear los datos de
manera automatica se obtuvo 9 minutos; teniendo un ahorro de tiempo de 31 minutos lo que
significa un 77% de mejora en el tiempo. Con la implementacién del proyecto se logr6 optimizar
recursos humanos y tiempo; brindando asi un sistema de monitoreo veraz y eficiente. Se
recomienda explicar al operario sobre el funcionamiento del sistema; asi como también a los
usuarios el funcionamiento de la pagina web para que de esta forma puedan dar un éptimo uso al

sistema.
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ABSTRACT

The current degree work consists in the automation of counting of losses of productive
process of ceramic tiles in Ecuatoriana de Ceramica C.A Company, using a monitoring
system of real time that will allow to the user the display of losses register in a production
process. It was used a photoelectric sensors network E3F-R2N that send logical signals
of a "1" if it detects the ceramic tile on the other hand a "0" to the digital inputs of
Programmable Logical Controller (PLC) TWDLCAE40DRF that executes the control
program and sends data through the Modbus network; for its display in the HMI screen
that is found connected to the basis on data production lines, stages, dates and shifts. The
data base is linked to a web page where is showed the losses register in each stage of the
different production lines, the access to the registers was done through three types of
users: manager, control and reports. It was implemented a control panel where it is found
the PLC, the breaker that protects to the system, the power supply SITOP that is mandated
of energizing to the devices, contactors to which are connected the sensors signals and
the starting button. To analysing the register time of losses data by production processes,
handily they were obtained 40 minutes; while to monitoring the data of automatic way
they were obtained 9 minutes; showing a time saving of 31 minutes that means a 77% of
improvement in time. With the project implementation it is optimized human resources
and time; offering thereby a monitoring system truthful and efficient. It is recommended
to explain not only to the operator about the system working; but also to the users about

the running of web page in order to provide an optimum usage to the system.
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INTRODUCCION

Con el pasar de los afios la tecnologia ha tenido un crecimiento notable, permitiendo al ser humano
desarrollar aplicaciones, sistemas y equipos que facilitan un sinnimero de tareas que pueden
resultar rutinarias y tediosas. Existe una actualizacion constante tanto en software como en

hardware.

En la antigiedad el hombre siempre se la ingenio para realizar trabajos que en su momento
representaban cierta complejidad, por ejemplo; descubri6 la rueda que le permitié transportase, el
fuego, cuchillos, entre otros. Hoy en dia gracias a la creatividad, el ingenio y la investigacion
continlia por parte del ser humano se han perfeccionado diversos procesos, en campos como la
medicina, la robdtica, la industria y otras; en el presente trabajo se hace referencia al campo de la

industria.

En el area de la industria existen diversos factores que influyen en su desarrollo, entre ellos
tenemos: los recursos naturales, la mano de obra, el capital, la tecnologia. Cada uno de estos
factores es de vital importancia para obtener una excelente produccion en una determinada

industria.

Una de las industrias mas importantes es la produccion de baldosas de ceramica, actividad a la
que se dedica la empresa Ecuatoriana de Ceramica C.A. Después de un proceso por el que pasa
la materia prima se obtiene el producto terminado, el mismo que debe cumplir con las normas de
calidad para su posterior venta; en el caso de no cumplir con dichas normas el producto debe ser
desechado. Lo 6ptimo seria poder aprovechar al maximo cada recurso con que cuenta empresa, y

asi minimizar al maximo dichas pérdidas.

El trabajo de titulacion esta basado en la automatizacion del proceso que permite el monitoreo de
la cantidad de pérdidas que existe en cada una de las etapas, mejorando los tiempos de reaccion
y ajuste a los procesos, dando informacion veridica a los administrativos e incluso operarios de

donde se esta realizando los atascamientos y los problemas para los correctivos futuros.

Con la implementacion de un sistema automatizado para el conteo de desperdicios, la empresa
Ecuatoriana de Ceramica C.A. contara con un registro fidedigno de las pérdidas en cada proceso

de produccién.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes

Con el desarrollo de nuevas tecnologias las empresas comienzan a buscar minimizar los tiempos
gue existe entre cada uno de sus procesos, a igual manera mejorar la calidad de sus productos
evitando a menor medida los errores humanos, de ahi que optan por automatizar diferentes etapas
de sus lineas de produccién, aprovechando de mejor forma sus recursos, mecanizando procesos

repetitivos y otros que pudieran ser muy agotadores y tediosos para los empleados.

Se tiene conocimiento que durante un proceso productivo existen diversos factores que pueden
afectar a una linea de produccion; una de las méas desfavorables son las pérdidas o desperdicios
ya sea de materia prima, producto terminado, fallos en los equipos, cambios y ajustes, tiempos no
productivos, reducciones de velocidad u otros recursos relacionados con la produccion, lo cual

representa anualmente perdidas millonarias para las empresas.

Aungue algunas o quizas la gran mayoria de empresas de produccién cuentan con un registro
general de produccion, no es suficiente ya que debido a la inmensa cantidad de productos que
salen de sus plantas, asi como errores humanos, tiempos muertos, entre otros. no les permite tener
una cantidad exacta del recurso que se pierde, donde y en qué tiempo pasa, haciendo que sea
necesario tener un control mas exacto de la pérdidas, un control que realice un monitoreo en
tiempo real, porque los administradores deben ver cada una de sus acciones y verificar con

estadisticas anteriores, de esta manera perfeccionando sus procesos.

Una de las empresas que tienen estas falencias en el control productivo es la empresa Ecuatoriana
de Ceramica C.A; la misma que cuenta con un registro general de las pérdidas que se generan en
su lineas produccion de baldosas; sin embargo es necesario un registro automatizado, el cual le
permita realizar un monitoreo de la cantidad de pérdidas en el proceso, dando informacion

fidedigna y asi se tomen decisiones para el mejoramiento de la produccién.

Formulacion del problema

Hoy en dia la automatizacién se aplica a una gran diversidad de procesos industriales brindando
una mejor calidad de trabajo y desarrollo en un determinado proceso; sin embargo existen
empresas como Ecuatoriana de Cerdmica C.A. que aln no cuentan con un sistema automatizado

Optimo en cada una de sus areas de produccion.
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Un factor importante para el crecimiento tanto econémico como productivo de una empresa es el
conteo de pérdidas en un lote de produccién; con ello se puede conocer el producto desperdiciado,
la etapa en la que se producen pérdidas con mayor incidencia; entre otros datos de interés.

El conteo de pérdidas de produccion en la empresa Ecuatoriana de Ceramica C.A. se ha venido
realizando de forma manual; es decir el operario debe acudir a cada estacion del proceso e ir
registrando el nimero de producto ingresado a cada etapa de produccidn. Se conoce como pérdida
al producto que puede sufrir algan tipo de deformacidn en cualquiera de las etapas de produccion

y que por ende ya no cumple con las normas de calidad de la empresa.

Es por esta razdn se realizara el Proyecto de Titulacion, con el que se pretende optimizar el conteo
de pérdidas en el proceso de las cuatro lineas de produccion en la empresa Ecuatoriana de
Ceramica C.A.; utilizando un sistema de monitoreo de tiempo real; con la automatizacion de
dichos procesos se optimizara el tiempo y se conocera los valores reales de pérdidas para que asi

los directivos puedan tomar decisiones correctivas y mejorar su produccion.

Sistematizacion del problema

1. ¢Cual es lamanera mas eficiente de adquirir y acondicionar las sefiales de una red de sensores
hacia el controlador?

2. ¢Cbémo adquirir y procesar los datos desde el sistema SCADA en tiempo real?

3. ¢Cual es la mejor manera de transmitir y alojar los datos procesados del sistema SCADA al
servidor web?

4. (En qué medida los reportes periddicos de pérdidas de baldosa mejoraran la linea de

produccién de baldosas?

Justificacion tedrica

Las pérdidas de producto en la linea de azulejos se dan por varios factores los principales son
fallos en algun equipo o maquinaria a lo largo de la linea de produccién ya que como tienen
mucho tiempo de funcionamiento se producen fallas mecénicas por desgaste de las piezas o0 mala
operacion humana, los cambios de utillajes, ajustes que se den a una etapa 0 maquinaria puesto
que es necesario dar mantenimiento al sistema automatico de produccion, pérdidas o reducciones
de velocidad en el rendimiento del proceso de produccion esto se debe al retraso de los motores ,

otro que es importante son los llamados tiempos muertos o tiempos no productivos y paradas



menores ya que es necesario que la produccion se pare para realizar el cambio de plantilla de

ceramica.

Esto genera pérdidas en la materia prima de las baldosas es por esto que es necesario realizar el
control y seguimiento de este proceso para disminuir dichas perdidas y mejorar el proceso de
produccion segun el requerimiento de cada etapa del sistema automatico.

Justificacion aplicativa

El proyecto busca monitorear la cantidad de pérdidas de baldosas en tiempo real que existen en
la linea de produccidén de azulejos en la empresa Ecuatoriana de Ceramica C.A. Se realizara la
recoleccién de informacién acerca del sistema automatizado de produccién de baldosas para luego
implementar una red de sensores los cuales establecidos en cada etapa de produccion recogeran
los datos en forma de sefiales, estos seran acondicionados y procesados por el MTU del sistema
SCADA los mismos que se guardaran en una base de datos asociada al HMI para llevar un registro

y poder comparar los datos actuales con datos guardados.

Se utilizaran sensores fotoeléctricos ya que detectan la presencia o0 ausencia de un determinado
objeto, en este caso la baldosa que entra y sala de cada etapa de produccion. EI MTU es el
encargado de supervisar y recoger la informacion de cada una de las etapas en el proceso de
produccion de baldosa. En este ordenador se cargara el HMI, que permitira la visualizacion del

funcionamiento del sistema.

Se crearad una pagina web para poder generar los reportes de pérdidas del material de baldosas
semanales, mensuales y anuales; a estos reportes en tiempo real tendran acceso los directivos para
gue puedan realizar consultas y analisis de los datos relevantes que se generen. Para la creacion

de dicha pagina se realizara mediante el software PHP y el motor de base de datos MySq|l.

Se eligié PHP por ser un lenguaje multiplataforma orientado al desarrollo de aplicaciones web
dindmicas con acceso a informacidn almacenada en una Base de Datos, en este caso MySq|l. El
servidor se encargara de ejecutar el cddigo PHP y enviar el resultado HTML al navegador,

brindando un entorno de programacion seguro y confiable,

Mientras que MySql es un motor de base de datos que destaca por su velocidad y seguridad en el
proceso de datos, que en el proyecto a implementarse es un factor importante ya que los datos se
registran en tiempo real. Ademas MySqgl es un software de codigo abierto, por lo que se pude

tener acceso a él sin mayores problemas. Se puede ejecutar en muchos sistemas.
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El sistema de control de usuarios de MySql, permite a usuarios especificos o grupos de ellos la
posibilidad de modificar la base de datos, ya que las contrasefias estan cifradas. MySql soporta
bases de datos de gran tamafio, el limite de tamafio de archivo predeterminado para una tabla es
de 4 GB, pero este se puede incrementar. Por caracteristicas como velocidad, seguridad, capacidad
de almacenamiento se seleccion6 a MySqgl como motor de base de datos del proyecto a

implementar.

OBJETIVOS

Objetivos generales

e Automatizar el conteo de pérdidas en el proceso productivo de baldosas en la empresa

Ecuatoriana de Cerdmica C.A. utilizando un sistema de monitoreo de tiempo real.

Obijetivos especificos

e Adquirir, acondicionar y analizar las sefiales de una red de sensores hacia el controlador.

e Implementar el sistema SCADA vy procesar los datos adquiridos utilizando un PLC y un
control de monitoreo HMI de tiempo real.

e Alojar los datos procesados del sistema SCADA y transmitirlos al servidor web.

e Generar reportes de pérdidas semanales, mensuales y anuales en el proceso productivo de

baldosas



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Ecuatoriana de Ceramica C.A.

Ecuatoriana de Ceramica mas conocida como ECUACERAMICA, es una empresa dedicada a la
fabricacion de baldosas de 6ptima calidad con el objetivo de satisfacer las necesidades de sus
clientes. La Empresa Ecuacerdmica ha mantenido los méas altos estandares de calidad y
productividad en a la implantacion de un Sistema de Gestion de Calidad basado en la Norma ISO
9001; de esta manera a conseguido obtener materias primas de elevada calidad y mantener
equipos debidamente aprobados y de tecnologia de avanzada. (Nathaly Ivonne Castillo
Valladares, p 2-4)

Cuenta con dos plantas de produccion; una planta destinada a la produccion de baldosas de pared
y otra planta productora de baldosas de piso, entregando baldosas para revestimiento de piso y
pared, en una gran variedad de colores disefios y formas

El presente Proyecto de titulacion hace referencia a la automatizacion del conteo de pérdidas en
el proceso productivo de baldosas en la empresa Ecuatoriana de Ceramica C.A. ubicada en la
ciudad de Riobamba.

1.2. Baldosas

Una baldosa es una pieza marmol, piedra o cerdmica formada por materiales como: ladrillo,
granito, cemento, madera, metal, gres porceldnico, entre otros. Son utilizadas para el
recubrimiento de paredes y pisos en diferentes espacios de una construccién ya sean interiores o
exteriores. Antiguamente las baldosas se realizaban de manera artesanal, pero con el pasar el de

los afios el proceso se ha automatizado.

La empresa Ecuatoriana de Cerdmica C.A. cuenta con tres lineas de produccion dedicadas a la
elaboracion de baldosas para bafios, dormitorios y salas, cocina y exteriores; ya que cada uno de
estos espacios el producto varia en disefio y material; para asi adaptarse al gusto y necesidades de

sus clientes.



En la Figura 1-1.se ilustra los productos de las lineas de produccion de baldosas para bafios, sala,
dormitorios y exteriores que ofrece la empresa Ecuatoriana de Ceramica C.A.

(@) (b) (©)

Figura 1-1. (a) Baldosa de bafio, (b) Baldosa de sala y dormitorio (c) Baldosa de exteriores

Fuente: www.ecuaceramica.com/

1.3. Proceso

Se denomina proceso al conjunto de pasos organizados y relacionados entre si, tomando como
punto de partida un conjunto de entradas (Inputs), para posteriormente transformarlas y asi
generar una salida (Output) Existen tres tipos de procesos, a continuacion se describe cada uno

de ellos.

e Procesos Continuos: en este tipo de procesos, el material 0 materia prima pasa por
cada uno de los equipos o estaciones del sistema; logrando asi una produccion continua
y permanente de productos terminados.

e Procesos Discretos: una cantidad determinada de piezas es trasladada a cada una de
las estaciones del sistema, teniendo como salida un numero finito de piezas. En este
tipo de procesos los productos son elaborados en lotes de produccion.

e Procesos Batch: Este proceso permita la produccion por lotes de material en un

determinado periodo de tiempo pasando a través de una 0 mas estaciones del sistema.

1.4. Automatizacion Industrial

La automatizacion industrial es la unién de diferentes tecnologias como son: la hidraulica,
neumatica, instrumentacion, robotica, eléctrica, electronica, entre otras. Dichas tecnologias
relacionadas de una manera correcta permiten aplicar un conjunto de procedimientos automaticos

en la realizacion de un proceso y de esta manera optimizar la produccion.



La automatizacién de un proceso implica la modificacion de diversos factores como por ejemplo:
mayor inversion de capital, mantenimiento y reparacion de equipos, mayor indice de

inflexibilidad para el cambio de un proceso, entre otros.

De acuerdo con PerePonsa A. (2010, p. 2-5) la Automatizacion Industrial presenta grandes
ventajas en comparacion con el control manual de un proceso, a continuacion se enlistan las mas

significativas:

¢ Reduce los tiempos de procesamiento de informacion.

e Uso eficiente de la energia y materia prima.

e Reduccion de costos en la produccion del producto.

e Ajuste a especificaciones; es decir menos productos defectuosos.

e Mejora la seguridad del trabajador.

Al automatizar un proceso se obtienen mayores beneficios de indole econdmico, social y
tecnoldgico; por lo que muchas industrias apuestan por la automatizacion industrial. Existe un

sinnimero de aplicaciones de la automatizacién, entre las principales tenemos las siguientes:

e Industria electronica.
e Industria automotriz.
e Industria agricola.

e Industria alimentaria.

En este caso se aplicd la automatizacion industrial a la empresa Ecuaceramica; para tener un

control de las pérdidas en el proceso de sus lineas de produccion.

14.1. Fases de un Sistema de Automatizacién

Todo proceso de automatizacion necesita del trabajo en conjunto de diferentes areas de la
empresa, ya sea de logistica, gestion, empacado, automatizacion, etc. En este apartado se
describira las fases para implementar un proceso general de automatizacion.

En la Figura 2-1.se ilustra las fases para la puesta en marcha de un proyecto de automatizacion.
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Figura 2-1. Fases para la puesta en marcha de un Proyecto de

Automatizacién

Fuente: Disefio y automatizacion industrial, 2010,

En la primera fase denominada Automatizacion se debe observar el proceso que se desea
controlar; una vez que se han identificado las variables relacionadas con el proceso se procede a
generar el Diagrama GRAFCET. En esta fase también se selecciona; actuadores, sensores,
cableado, programador Légico programable, es decir los componentes necesarios para un correcto

funcionamiento del sistema automatizado.

En la fase dos denominada Supervision se debe conocer el funcionamiento de cada equipo; es
decir los estados en los que se puede encontrar un proceso, otorga mayor seguridad en las
diferentes estaciones del proceso. En esta fase el operario debe supervisar paso a paso la evolucion
del proceso automatizado, esto con el fin de evitar fallos en los que sea necesario activar una

alarma o intervencion directa el operario.

En la fase de Interaccidn es necesario un panel de mando, el mismo que consta de luces piloto,
alarmas, switchs, entre otros; que permiten al operario realizar acciones fisicas sobre los equipos.
Para dicha interaccion es necesario una Interfaz Hombre-Maquina (HMI) que visualiza cada uno

de los procesos en la produccion.

La fase de implementacion es de vital importancia, pues es aqui donde se selecciona el lenguaje

de programacion, entre los cuales se tiene: lenguaje Ladder, lenguaje Booleano, Diagrama de



funciones. El diagrama GRAFCET realizado en fases anteriores se traduce al lenguaje de

programacion seleccionado.

Finalmente en la fase de pruebas; el operario verifica el correcto funcionamiento del sistema
automatizado; con el fin de detectar con mayor facilidad algin tipo de anomalia y correccion

oportuna.

1.5. Sistemas SCADA

Un sistema SCADA es un software formado por un conjunto de aplicaciones que permiten la
comunicacién de forma automatica entre los dispositivos de campo y el hombre desde la pantalla
de un ordenador. Estas aplicaciones funcionan en ordenadores de control de produccién, que
permitan acceder a la planta mediante la comunicacidn digital e interfaz gréafica de alto nivel para

el operario.

La aplicacion en la pantalla del ordenador puede ser configurada por el usuario y modificada con
facilidad. Un sistema SCADA ofrece, informacién que se genera a lo largo del proceso
productivo; lo cual es de gran ayuda ya se puede dar un seguimiento objetivo a la produccidn.

Las caracteristicas principales de un Sistema de Supervisién, Control y Adquisicion de Datos
(Gbémez et al. 2008, et al; citados en Pérez E., 2014, p. 6-7) son las siguientes:

e Adquisicion y almacenado de datos para recoger, procesar y almacenar la informacion
recibida en forma continua y confiable.

e Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacién y adaptacion.

e Representacion gréfica y animada de variables de proceso y su monitorizacion por
medio de alarmas.

e Transmisién de informacion con dispositivos de campo y otros PC.

e Ejecutar acciones de control para modificar la evolucion del proceso, actuando ya sea
sobre los reguladores autonomos basicos (consignas, alarmas, mends, etc.) o
directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

e Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas en redes de
comunicacion.

e Supervision, para observar desde un monitor la evolucion de las variables de control.

e Base de datos, gestion de datos con bajos tiempos de acceso.

e Presentacion, representacion grafica de los datos. Interfaz del Operador o HMI.
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15.1.

Explotacion de los datos adquiridos para gestion de la calidad, control estadistico,
gestién de la produccion y gestion administrativa y financiera.

Alertar al operador sobre cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como los que se produzcan en su operacion diaria

(eventos). Estos cambios son almacenados en el sistema para su posterior analisis.

Funcionamiento de un SCADA

El Esquema basico de un sistema de adquisicion, supervisién y control estd compuesto por:

Interfaces de usuario, Unidad de control y dispositivos de campo, cada uno de los componentes

cumplen con una funcion especifica para un 6ptimo funcionamiento del SCADA. El flujo de la

informacidn en los sistemas SCADA se describe a continuacion:

El fendmeno fisico se convierte en la variable a ser medida. Dependiendo del proceso,
la naturaleza del fendmeno puede ser: presion, temperatura, humedad, deteccion de

presencia, forma o color de objetos etc.

Este fendmeno se transformarda a una variable eléctrica. Para ello, se utilizan los
sensores o transductores. Las variables eléctricas mas utilizadas son: voltaje, corriente,

carga, resistencia o capacitancia.

Dichas sefales eléctricas deben ser procesadas para ser entendida por el computador
digital. Para ello se utilizan adaptadores o convertidores de sefial, cuya funcién es la de
referenciar estos cambios eléctricos a una misma escala de corriente o voltaje. Ademas,
provee aislamiento eléctrico y filtraje de la sefial con el objeto de proteger el sistema

de ruidos originados en el campo.

Una vez acondicionada la sefial, la computadora almacena esta informacién, la cual es
utilizada para su analisis y para la toma de decisiones. Simultaneamente, se muestra la

informacién al usuario del sistema, en tiempo real.

Basado en la informacion, el operador puede tomar la decision de efectuar una accion
de control sobre el proceso y nuevamente convertir la informacion digital a una sefial
eléctrica. Esta sefial eléctrica es procesada por una salida de control, la cual actiia como

un acondicionador de sefial, para que pueda ser manejada por el instrumento de campo.
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En la Figura 3-1se ilustra el Esquema bésico de un sistema de adquisicion, supervision y control.

Transmisién Transmision
Red de usuvario Red de campo
i
Panel de : : Adapta
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: Procesador %5
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interfase de usuario Unidad de control Dispositivo de campo

Figura 3-1. Esquema basico de un sistema de adquisicidn, supervisién y control

Fuente: Introduccion a SCADA, 2010i

1.5.2. Componentes logicos de un SCADA

Un sistema SCADA requiere de ciertos componentes indispensables para su funcionamiento en
lo que a software se refiere entre los que se tiene: Configuracion, Interfaz Hombre-Méaquina,
Médulo de Procesos y Gestion de Almacenamiento de Datos. A continuacion se describen cada

uno de ellos.

1.5.2.1. Configuracion

En esta apartado el usuario define las pantallas graficas y de texto; dependiendo de las necesidades
gue cada estacion de trabajo tenga. También se seleccionan las variables que se visualizaran,
procesaran y controlaran, para asi facilitar la programacion del sistema.

1.5.2.2. Interfaz Hombre — Méaquina

Proporciona al usuario el control y supervision de la planta; es decir no se limita al manejo de la
maquina, sino que también observa el estado de los equipos e interviene en el proceso de ser

necesario. EI HMI presenta en sus pantallas las diferentes estaciones de la planta, entradas de

control y las salidas del sistema.
1.5.2.3. Mddulo de proceso

El Médulo de Proceso ejecuta las acciones de mando programadas anteriormente, las mismas que

dependen de los valores de las sefiales de entrada y salida del sistema; es decir permite la relacion
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entre la pantalla y las variables del ordenador. También es el encargado de la animacion de los

elementos en la pantalla del HMI.

15.2.4, Gestion de Almacenamiento de Datos

Esta parte del software se encarga de almacenar de una manera ordenada los datos obtenidos de
del comportamiento de los equipos de una planta. Los datos son tomados de manera periddica y
en tiempo real para facilitar su registro y posteriormente realizar el analisis de calidad o

mantenimiento del proceso.

1.5.3. Componentes fisicos de un SCADA

En la parte de hardware un sistema SCADA requiere de cuatro componentes como: Ordenador
Central, Ordenadores Remotos, Red de Comunicacién e Instrumentacion de Campo. A

continuacion se describen cada uno de ellos.

1.5.3.1. Ordenador Central (MTU)

Es el ordenador principal del sistema SCADA vy es el encargado de supervisar y recoger la
informacién de cada una de las estaciones de campo. En este ordenador se encuentra cargado el

HMI, que permitira la visualizacion del funcionamiento del sistema (Pérez E., 2010, p. 8).

1.5.3.2. Ordenadores Remotos (RTU’s)

Son ordenadores que estan situados a lo largo de un sistema; los mismos que reciben sefiales de
sensores, valvulas; es decir, todo tipo de elemento de control. Los RTU’s se encuentran en
segundo nivel de automatizacién, ya que en primer lugar estd el MTU y en tercer lugar se
encuentran los instrumentos de campo. En este nivel no es necesario que el ordenador soporte
HMI, razén por la cual en sistemas de menor complejidad se usan controladores l6gicos

programables (PLC) dando una integracién mayor y CPU con mayor potencia de calculo.

1.5.3.3. Red de Comunicacién

En este nivel se gestiona la informacion que es transmitida desde los instrumentos de campo hacia

los ordenadores tanto MTU como a los RTU’s. Para la transmisién de datos se usan tipos de buses,
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entre los mas importantes tenemos: RS-232, RS-422 y RS-485; a partir de los denominados buses

se logrado estandarizar la comunicacion.

A partir del tipo de bus se puede llegar a formas de comunicacién como son Bluetooth,
Microondas, Satélite, cable. Cabe recalcar que entre los el Bus seleccionado y el sistema SCADA
existen médems que soportan los protocolos de comunicacién SCADA.

1.5.3.4. Instrumentacion de campo

En este nivel se encuentran los elementos que permiten realizar la automatizacién, son los
encargados de captar las sefiales y enviarlas a través de la red de comunicacion al Ordenador

master.

1.6. Software de programacion de HMI

Los Software HMI estan formados por un conjunto de programas. Un software HMI esta formado
por un programa Interfaz Hombre-Maquina, que actualiza las variables de las bases de datos en
la pantalla. También esta formado por la Base de Datos que es el lugar donde se almacenan los
datos del proceso; la base de datos es creada en un editor de Base de Datos; como por ejemplo
MySql (Introduccion al HMI, 2012, p.3-4).

En el mercado existe una gran variedad de software para la programacién del HMI, entre los mas
reconocidos estan: Automation Studio, TIA Portal,ProTool,Intouch, Lookout. Para la
programacion del HMI del proceso del conteo de pérdidas de baldosas, se utilizd el software
Lookout 6.2.

1.6.1. Lookout 6.2

Lookout 6.2 es un software que permite la programacion del HMI de un sistema SCADA basada
en objetos que facilita el desarrollo de aplicaciones; ya que no requiere de ninguna programacion
y los pasos fundamentales son: crear configurar y conectar objetos (Automation Direct, p. 2-3).

Permite al operador supervisar y tomar decisiones de un sistema desde una computadora

aportando asi grandes beneficios a un proceso, a continuacion se enlistan los principales:

e Permite desarrollar aplicaciones en linea; es decir no es necesario detener el proceso
en caso de que se requiera una modificacion en el HMI.
e No requiere de codificacion.
14



e Posee control de proceso estadistico e intercambio dindmico de datos.

e Permite trabajar en un ambiente multiple en Microsoft Windows.

e Permite la creacion grafica de instrumentos de campo como por ejemplo: botones,
potenciometros, perillas, motores; entre otros.

e Comandos de inicio y parada de motores desde la pantalla del ordenador.

e Adquisicidn y muestra de datos en tiempo real.

En la nueva version de Lookout trae incorporado las siguientes mejoras:

e Control de expresiones: Calcula el controlador de expresiones solo cuando el trigger
cambia de falso a verdadero, més no cuando cambia de verdadero a falso.

o Encontrar ventanas de visualizacién: Permite ver y localizar displays de objetos
locales, objetos remotos y miembros de datos de objetos.

e Ventanas de monitor de conexion del cliente: Permite ver las conexiones entre el
servidor Lookout y los clientes.

e Integracion de servidores NI OPC: Esta aplicacion sirve para conectar dispositivos
OPC.

En la Figura 4-1.se ilustra la pantalla del software Lookout 6.2

T b e ILArd o5 [T s Filoee % i v Detitl
158 Tie Dot Citern Aarrs Soknw fas Bk

[ T s | EUS S PN

Figura 4-1. Pantalla de Lookout 6.2

Fuente: www.youtube.com/watch?v=mk27MmSWanc, 2012
1.7. Controlador Ldgico Programable (PLC)

Un Controlador Légico Programable es un dispositivo electronico operado digitalmente, que

permite controlar en tiempo real y un ambiente industrial procesos secuenciales, leer las sefales,

enviar acciones al sistema. Los PLC’s operan de manera secuencial, es decir que esperan a la
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finalizacién del programa para nuevamente ejecutarlo (Controlador Légico Programable PLC, p.
39-41).

En la Figura 5-1.se muestra el ciclo operativo de un Controlador Ldgico Programable; aqui se

aprecia como el proceso realiza una segunda secuencia una vez finalizada la anterior.

PROGRAMADOR I ‘ SENSORES I

C.P.U. m— cracurros pe

CIRCUITOS DE SALIDA
| MEMORIA DE I MEMORIA DE I
TRABAJO PROGRAMA

‘ ACTUADORES I

Figura 5-1. Ciclo operativo de un PLC

Fuente: https://www.emaze.com/@ATIFZZC

Un PLC esta formado por los siguientes elementos:

e Unidad Central de proceso: Es el cerebro del PLC, en él se encuentra el programa
que controla dispositivos tanto de entrada como de salida.

e Mddulos de entrada: Se dividen en digitales y analégicas; a ellos se conectan sensores
y las lineas de transmision.

e Modulos de salida: Se dividen en digitales y anal6gicas; aqui se conectan los
actuadores.

e Fuente de alimentacion: Convierte voltajes altos de corriente alterna (115V, 230V
CA) a voltajes bajos de corriente directa (5V, 15V Y 24V).
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e Dispositivos periféricos: Permiten ampliar al PLC, como por ejemplo se le pude
afiadir una red LAN, modulos auxiliares de E/S, memoria adicional, PLC del mismo
modelo.

o Interfaces: Le permiten al PLC comunicarse con otros dispositivos, para asi manejar

sus caracteristicas internas, como programacién y monitorizacion del proceso.

En la Figura 6-1.se ilustra el PLC TWDLCAE40DRF de la marca Schneider Electric Twido, que
se utilizé para la automatizacion del proceso de conteo de pérdidas de baldosas del presente

proyecto.

Figura 6-1. PLC Schneider Electric Twido TWDLCAE40DRF

Realizado por: http://jvdistribuciones.com.co/producto/breaker-enchufable-monopolar-1x15a-luminex/

1.7.1. Lenguaje de Programacion aplicado a PLC

Los lenguajes de programacion aplicados a PLC son un conjunto de instrucciones y simbolos que
se asocian para ejecutar una secuencia légica de control, ademas permite al usuario ingresar a un
programa de control en la memoria del PLC. Los lenguajes de programacion se han desarrollado
con el pasar de los afios, facilitando el manejo de datos.

Existen diferentes tipos de lenguajes de programacién, como son:

e Lenguaje de contactos o Ladder (LD).

e Lenguaje Booleano.

o Diagrama de Blogues de Funciones (FBD).
o Diagrama de funciones secuenciales (SFC).

e Texto estructurado (ST).
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1.7.1.1. Programacion LADDER

El LADDER, también denominado lenguaje de contactos o de escalera, es un lenguaje de
programacion grafico para Controladores Logicos Programables (PLC), estd basado en
conexiones graficas entre variables booleanas tipo relé. Generalmente se utiliza para para
variables digitales.

El lenguaje LADDER hace uso de contactos normalmente abiertos, contactos normalmente
cerrados, bobinas normalmente abiertas, bobinas normalmente cerradas, bobina SET y bobinas
RESET; la activacion de cualquiera de uno de estos elementos permite o impide el paso de energia

al siguiente elemento.

El lenguaje Ladder incorpora variables internas y bits del sistema. Las variable internas se utilizan
para almacenar informacion intermedia y tienen asociados bobinas y contactos, se identifican con
numereos que van desde 0 a 255. Los bits del sistema son contactos propios del lenguajes, uno de

los mas importantes bits son el de arranque y los de reloj.

En la Figura 7-1. se ilustra la Estructura general de de un programa LADDER; en el se utiliza
contactos abiertos y cerrados, bobinas abiertas y cerradas; las lineas reapresentan la alimentacion
del circuito eléctrico.

Figura 7-1. Estructura general de un programa LADDER

Fuente: Lenguajes de programacion de PLC’s

1.7.2. Software de Programacién para PLC

En el mercado existen un sinndmero de Software aplicados a la programacién de PLC; por lo
general cada empresa con su propio entorno de programacion para sus controladores. En el caso
de Schneider Electric para sus controladores tanto compactos como modulares, utilizan el

software denominado TwidoSuite.
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1.7.2.1. TwidoSuite

TwidoSuite es un software de desarrollo grafico que permite crear, configurar y mantener
aplicaciones de automatizacion aplicado a los PLC de Twido Telemecanique. Esta basado en
Windows de 32 bits que se ejecuta en los sistemas operativos Microsoft Windows 2000 y XP
Professional. TwidoSuite permite crear programas con distintos tipos de lenguaje para
posteriormente transferirlos al PLC (Instituto Schneider Electric, 2008, p.23).

Segun el Manual de formacién TwidoSuite de Schneider Electric Espafa, las principales

funciones del software TwidoSuite son:

e Interface de usuario intuitiva y orientada a proyectos.

e Disefio de software sin menus. Las tareas y funciones del paso seleccionado de un
proyecto siempre se encuentran visibles.

e Soporte de programacién y configuracion.

e Comunicacion con el autdmata.

e Ayuda de primera mano acerca del nivel de tareas que ofrece enlaces relevantes a la

ayuda en linea.

IwidoSttite

4 SN
' i3 Modo "Programacion™
" » ) Modo "Vigilancia”

Actualizacion automatas

Figura 8-1. Pantalla de inicio de TwidoSuite

Fuente: Manual de formacion TwidoSuite de Schneider Electric, 2008

En la Figura 8-1. Se ilustra pantalla de inicio de TwidoSuite; en la que se encuentran tres opciones:
Modo Programacién, Modo Vigilancia y Actualizacion de Automatas. Para la creacion de un
programa se realiza en el Modo Programacion; al elegir el modo vigilancia se podra comprobar
el funcionamiento del PLC sin necesidad de sincronizar el programa grabado en la memoria del
PLC; mientras que la opcion Actualizacion de autématas permite actualizar el Firmware del

controlador programable.

19



1.8.

Protocolos de Comunicacion Industriales

Protocolos de Comunicacidon es un conjunto de reglas mediante las cuales se transfiere e

intercambia datos entre los componentes de una red industrial. Los buses de campo de datos

facilitan la comunicacion en una red industrial y sustituyen las conexiones punto a punto entre los

elementos de campo y los dispositivos de control. Los buses de campo més utilizados en el sector
industrial son: HART, Profibus, Fieldbus Foundation, Modbus y DeviceNet (Lagos C. 2006). A

continuacion se describen cada uno de ellos:

1.9.

HART: La sefial digital usa dos frecuencias individuales de 1200 y 2200 Hz, que
forman una onda sinusoidal que se superpone al lazo de corriente de 4-20 mA.
Profibus: Se encuentran Profibus DP, Profibus PA y Profibus FMS.

Fieldbus Foundation: Es un protocolo digital que permite comunicar gran cantidad
de informacién; estd orientado a la interconexién de dispositivos en procesos
continuos.

Modbus: Es un protocolo orientado a la transmision para sistemas de control y
supervision de procesos (SCADA). Las interfaces de capa fisica pueden ser
configuradas en: RS-232, RS-422, RS-485, Los datos pueden intercambiarse en modo
RTU y modo ASCII.

DeviceNet: Utilizada para conectar dispositivos simples como sensores y dispositivos

de complejos como PLC, HMI.

Dispositivos de mando y sefializacion

Los elementos de mando permiten controlar un circuito eléctrico; mientras que los dispositivos

de sefializacion permiten conocer el estado de un proceso.

1.10.

Dispositivos de proteccion

Son dispositivos que protegen al circuito eléctrico; algunos de los mas importantes son breaker,

fusibles, entre otros. Como:

1.10.1.

Breaker

El breaker es un dispositivo eléctrico que sirve de proteccion en un sistema eléctrico frente a sobre

corrientes o sobre voltajes; interrumpiendo la alimentacién en el instante que ocurre la falla. En

la Figura 9-1.se ilustra un tipo de breaker.
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Figura 9-1. Breaker

Fuente: http://jvdistribuciones.com.co/producto/breaker-enchufable-monopolar-1x15a-luminex/

1.10.2. Contactor

Es un dispositivo eléctrico formado por contactos, los mismos que a su vez poseen bobinas que
al ser excitadas mediante una corriente cambian sus estados de normalmente abierto a

normalmente cerrado y viceversa. La Figura 10-1. Se muestra el contactor.

Figura 10-1. Contactor

Fuente: http://jvdistribuciones.com.co/producto/breaker-enchufable-monopolar-1x15a-luminex/

1.11. Fuente de alimentacién

La fuente de alimentacion es la encargada de suministrar energia a los diferentes componentes
del sistema, estabiliza la entrada de corriente alterna a una salida de corriente directa. En la Figura
11-1 se visualiza la fuente de alimentacion SITOP PSU200M de la marca Siemens utilizada en el

proyecto.
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Figura 11-1. Fuente de alimentacion SITPOP PSU200M

Fuente: http://jvdistribuciones.com.co/producto/breaker-enchufable-monopolar-1x15a-luminex/

1.12. Servidor Web

Un servidor Web es una maguina informatica que esta al servicio de clientes como pueden ser:
ordenadores, impresoras, ordenadores portatiles, entre otros; y es el encargado de transferir
informacién. Un servidor Web al recibir peticiones envia documentos de tipo Hipertexto,

mediante el protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol).

1.12.1. Pagina Web

Una pagina web es un documento electrénico con una URL especifica que forma parte de un sitio
web o un servidor web y tiene asociados a ella hipervinculos o enlaces que facilitan la navegacion.
Una pagina Web consta de sonido video, enlaces, imagenes; en formato HTML o XHTML
(definicion.de/pagina-web/).

1.13. Base de Datos

Una Base de Datos es el conjunto de datos organizados y relacionados entre si; dichos datos se
encuentran almacenados en discos para facilitar su acceso. La estructura de una Base datos son
tablas; las mismas que estdn formadas por filas y columnas; las filas conforman los registros,
mientras que las columnas contiene la i formacion de los elementos que se guardan en la tabla
(PérezDamién, 2007).

La implementacién de una Base de Datos ofrece grandes ventajas dentro una empresa u

organizacion; entre las principales se puede mencionar:
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e Control sobre la redundancia de datos.
e Consistencia de Datos.

e Permite compartir datos.

e Mantenimiento de estandares.

e Mejora en la integridad de datos.

e Mayor seguridad.

e Mejora en la accesibilidad a los datos.

e Gestion en el acceso concurrente a los datos.

Existe una gran variedad en Bases de Datos, entre las més utilizadas se tiene: MySql, PostgreSql,

Oracle, Access, Microsoft SQL Server; cada una difiere en sus caracteristicas y aplicacion.

Segun la web maestrosdelweb.com, las Bases de Datos tienen en comdn los campos o tipos de

datos que ingresaran a la misma; los mas comunes son:

e Numérico: Podemos encontrar enteros y reales.

e Booleanos: Datos que poseen dos estados: Verdadero “Si” y Falso “No”.

e Memos: Son campos alfanuméricos de longitud ilimitada.

e Fechas: Almacenan fechas facilitando posteriormente su explotacion.

e Alfanuméricos: Contienen cifras y letras. Presentan una longitud limitada (255
caracteres).

e Auto-incrementables: Son campos numéricos enteros que incrementan en una unidad

su valor para cada registro incorporado.

1.13.1. MySql

MySqgl es un sistema de administracion de bases de datos relacional (RDBMS), esta basado en
lenguaje SQL que permite realizar consultas en una base de datos, asi como también mostrar,
insertar, actualizar y borrar datos. Los comandos mas utilizados en el lenguaje SQL son los

siguientes:

e Mostrar: Para mostrar los registros se utiliza la instruccion Select.

e Insertar: Los registros pueden ser introducidos a partir de sentencias que emplean la
instruccion Insert.

e Actualizar: Para actualizar los registros se utiliza la instruccion Update.

e Borrar: Para borrar un registro se utiliza la instruccion Delete.
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Amit Kumar Saha en su libro MySql: Introduccion, caracteristicas y beneficios MySQL presenta

las siguientes caracteristicas:

e Posee una arquitectura Multi-hilos, es decir que mulitples usuarios pueden acceder a la
base sin complicaciones.

e Cachea los resultados de las consultas comunes.

e Posee una interfaz de linea de comandos y herramientas gréficas, que facilitan su uso.

e Tiene un sistema de privilegios de usuarios potentes y flexibles.

e Cuenta con aplicaciones para el escritorio y la Web.

MySql es un sistema de libre distribucion y de cédigo abierto; lo que quiere decir que se puede
acceder a él desde internet, ademas de que cualquier persona puede aportar ideas para el

mejoramiento del cddigo de aplicacion.

1.14. Sensor Fotoeléctrico

El sensor fotoeléctrico es un dispositivo electrénico que varia de acuerdo a la intensidad de luz.
Esta compuesto por un receptor que recibe la sefial de luz generada por el emisor. En la industria
se utilizan para la deteccidn, clasificacién y posicionamiento de objetos, hasta en condiciones

ambientales extremas.

Los sensores Fotoeléctricos pueden ser del tipo PNP o NPN; la diferencia radica en el circuito
interno y el tipo de transmisor utilizado. En la Figura 12-1. Se ilustra los diagramas eléctricos de

elementos del tipo NPN y del tipo PNP.

NPN Sinking current PNP Sourcing current
NPN Output PNP Output
Vde —T +Vdc
Transistor D Load Transistor
actsasaswitch 7 aode Ada ewitoh
Change insignal Change in signal
Load
-Vde -Vde
(a) (b)

Figura 12-1. Sensor fotoeléctrico: (a) Conexion NPN, (b)Conexion PNP

Fuente: www.infoplc.net/
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Al momento de la conexién de este tipo de sensores se debe tener en cuenta que un sensor
fotoeléctrico PNP tendrd como salida un pulso positivo; mientras que un sensor fotoeléctrico NPN

tendra como salida un pulso negativo.

En la Figura 14.1se muestra el Sensor fotoeléctrico de la marca OMKQN, modelo: E3F-R2N
utilizado en el Sistema Automatizado de conteo de pérdidas.

Figura 13-1. Sensor Fotoeléctrico

Realizada por: http:/jvdistribuciones.com.co/producto/breaker-enchufable-monopolar-1x15a-luminex/

1.15. Cable de Red

Los cables de red permiten conectar dispositivos de red entre si. Existen basicamente dos tipos de
cable de red: cable de conexion directa utilizado para conectar dispositivos de diferentes capas; y

cable de conexidn cruzada utilizado para conectar dispositivos similares.

En la Figura 14-1. Se ilustra el cable de red utilizado en el proyecto para la conexion del PLC al
ordenador.

Figura 14-1. Cable de red
Realizado por:Maria E. Lozada L. 2017
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

Para el disefio e implementacion del proyecto denominado Automatizacién del conteo de
pérdidas del proceso productivo de baldosas en la empresa Ecuatoriana de Ceramica C.A.

utilizando un sistema de monitoreo de tiempo real; se recurrié a seis métodos de investigacion.

El método Delphi permitié una comunicacion estructurada entre docentes tutores y proponentes.
En el transcurso de la ejecucion de este proyecto los docentes tutores apoyaron con conocimientos
técnicos y experiencia, expuestos en didlogos periddicos y en la revisién del avance del proyecto

en conjunto con los proponentes y el personal de la empresa Ecuatoriana de Ceramica C.A.

Se aplica el método analitico debido a que el proyecto implementado es bastante extenso; por lo
que fue necesario separar el objeto de estudio en varias partes: mecénica, electronica, software,

automatizacion y de control.

Mediante el método Inductivo se obtuvieron conclusiones particulares o individuales sobre las
partes que conforman el proyecto como son: PLC, sensores, HMI, Base de Datos, Pagina Web;
con dichas premisas se logré extraer conclusiones generales sobre este proyecto de trabajo de

titulacion.

Se us6 el método Deductivo para recolectar informacion relevante sobre la produccion de baldosa
y principalmente en paises desarrollados, esta informacion aportd significativamente al desarrollo
de este proyecto, pues permitio conocer las etapas del proceso de produccion para posteriormente

tomar decisiones en cuanto a la automatizacion de las pérdidas del producto.

Para realizar las pruebas funcionamiento del proceso automatizado se empled el método
experimental; mediante el cual se manipulo la variable medida para asi controlar las pérdidas en
cada etapa de la produccion de baldosas. Se realizo la debida calibracion de los sensores para

disminuir al maximo los errores y obtener un desempefio 6ptimo del sistema automatizado.
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2.1. Instalacion y Configuracion de Software requerido

Para un correcto funcionamiento; tanto del programa que ejecutara el PLC, asi como también la
visualizacion de datos en el HMI y el almacenamiento de datos en la pagina web; es necesario
una correcta instalacion y configuracién de los softwares; con ello se evitara posibles problemas

en cuanto a compilacion y ejecucion.

2.1.1. Instalacion y Configuracién de TwidoSuite

En el proyecto se us6 un Controlador Programable Twido; la empresa gque distribuye dichos PLC
en el mercado, también cuenta con el software necesario para la programacion; denominado
TwidoSuite. La instalacion de este software es sencilla; sin embargo hay que tener en cuenta
ciertos requerimientos tanto fisicos como ldgicos que son necesarios para una correcta instalacion

y configuracién de TwidoSuite.

A continuacion se enlistan las caracteristicas del equipo que se utiliz para la instalacion de
TwidoSuite; teniendo siempre en cuenta el cumplimiento de los requerimientos tanto en software

como hardware.

e Se utiliz6 un computador de escritorio con un procesador de 3.6 GHZ.

e Memoria RAM instalada de 500MB.

e Espacio disponible en el Disco duro de 10GB.

e El sistema operativo que sirvié de plataforma es Windows XP.

e Previa instalacion de Service Pack; este paso es opcional, sin embargo es gran de
utilidad ya que corrige errores del sistema operativo y permite que TwidoSuite

funcione de una mejor manera.

Una vez que se cercior6 que el equipo cumpla con los requerimientos se procedio a la instalacion

de TwidoSuite. A continuacion se enlistan los pasos basicos a seguir:

1. Abrir el archivo ejecutable de TwidoSuite y aceptar la licencia del software.

2. Seleccionar la ruta de instalacion y pulsar “Install”, con ello se descomprimira el
archivo.

3. Enlaruta donde se descomprimid la carpeta, seleccionar el icono “Setup”.

4. En las siguientes ventanas se aceptd el contrato de licencia, se coloco el nombre de la
organizacion, es decir “ECUACERAMICA”.

5. Finalmente se coloco un icono de TwidoSuite en el escritorio; para un acceso rapido.
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Se recomienda que una vez instalado TwidoSuite se abra el programa y se registre el software; ya
que en caso de no hacerlo el periodo de prueba caducara en 30 dias y ya no se podra utilizar. Con
lo realizado ya se tiene TwidoSuite listo para empezar con la programacion.

2.1.2. Instalacion y Configuracion de Lookout 6.2

LookoutDirect se utilizd para la creacion del HMI del proyecto. Se eligié este software debido a
la facilidad en su manejo ya que no requiere de ninguna programacion. El equipo donde se instal6
LookoutDirect cuenta con los requisitos del sistema; para asi evitar problemas en el momento de

ejecutar el programa. A continuacion se describen los pasos para una correcta instalacion:

1. Insertado el CD-ROM se muestra la ventana de DirectSoft32, seleccionar Install
software.

2. En el cuadro de dialogo Password, ingresar la clave de licencia de software y clic en

OK.

Nuevamente se debe ingresar la contrasefia y clic en Continue.

Inicia la pantalla de configuracion de LookoutDirect y seguir las instrucciones.

Posterior a la configuracion de LookoutDirect; inicia la instalacion.

o o~ w

Finalmente seleccionar entre las opciones: Ver el archivo Readme o Iniciar

LookoutDirect.

Una vez instalado LookoutDirect son necesarias varias configuraciones en el sistema.

e Configuracién de Registro de alarmas: Al estar conectada una impresora al
ordenador en donde se ejecuta LookoutDirect; permite la impresion de las alarmas.
e Configuraciones de Niveles de Seguridad: Al realizar la configuracién de seguridad

otorg6 derechos de acceso y manipulacion al sistema; dependiendo del usuario.

Es posible también realizar cambios en otras opciones como por ejemplo: flechas de navegacion,
configuracion de teclado virtual, entre otras; sin embargo para la ejecucién del proyecto se

utilizaron las configuraciones por defecto.

Una configuracion de vital importancia que se realizo fue la Partida de archivos de Procesos; ya

que LookoutDirect opera 20 horas al dia, esto debido a los turnos con los que trabaja empresa

Ecuatoriana de Ceramica C.A. Con esta configuracion se asegura de que cuando el sistema vuelva

a trabajar luego de haber sido suspendido; reanude la operacién automéaticamente, es decir sin
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necesidad de abrir el programa manualmente a continuacion se describe los pasos a seguir para

dicha configuracion:

1. Seleccionar Options> STARTUP. En la Figura 1-2. se ilustra el Cuadro de dialogo

de Startup Proccess Files

2. Clicen Add.

chess Files |£|

l C:A\Program Files (#86]%M ational InstrumentzsLookout B

Remoye I

add.. | Edi. |

[ Open each process in a different window

Ok | Cancel | Help l

Figura 1-2. Ventana Startup Proccess Files

Realizado por: Maria E. Lozada L., 2017

3. En el cuadro de dialogo Add Startup files (Agregue archivos para la partida); se
selecciond el archivo “Proceso Conteo de Perdidas ECUACERAMICA”; que

arrancara cada vez que se encienda el computador. En laFigura 2-2. .se muestra el

cuadro de didlogo Add Startup files.

= Hastional Instouments » Lockout87 » = | by
Organizae »  Bueva carpeta + X @
{ Favaritos
& Descargm dntabase
M Eacritonio Documentation
L Sitios recsentes Serdats
Erarptes
s Gibhoteca Ganphocs
+ Documentos Sentinel
- Imiagenes L detaun
o Misica
H visees
& fquips
& Desco tocal (T
s Daten (K}
Mombre: | = | Proces Fied" Mg} -
| _Aber v Cangriee

Figura 2-2. Cuadro de Dialogo “Add Startup files”
Realizado por: Maria E. Lozada L., 2017
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2.1.3.

Instalacion y configuracion de MySql

MySql es el software donde se realiz6 la programacion de la base de datos. Una vez descargado

y descomprimido el instalador de MySql; se procedié a la instalacion; realizando los siguientes

pasos:

> w0 np e

Ejecutar setup.exe.
En la ventana de MySQLServer —Setup Wizard seleccionar Custom y clic en Next.
En cuadro de dialogo Custom Setup hacer clic en Next.

En cuadro de dialogoWizard Completed hacer clic en Finish.

A continuacion se presentan cuadros de dialogo para realizar la configuracién de MySql:

En el cuadro de dialogo deMySqgl Instance Configuration, seleccionar Standard
Configuration y dar clic en Next.

Seleccionar Install as Windows Service y Include Bin Directory in Windows PATH
y dar clic en Next.

Seleccionar .Modify Security Settings; aqui se digita la contrasefia; en este proyecto
se utilizd la palabra ECUACERAMICA y clic en Next.

En el cuadro de dialogo Wizard Completed seleccionar Configure the MySQL Server
now y clic en Next.

En el cuadro de dialogo deMySql Server Instance Configuration,selccionarStandard
Configuration y clic en Next.

En el ultimo cuadro de dialogo dar clic en Execute y se ha finalizado la configuracion.

Una vez realizados los pasos para la instalacion y configuracién de MySql, se procedi6 a la

programacion de la base de datos que almacenara el nimero de baldosas que entran y salen en

cada etapa del proceso de produccién; la programacién es descrita en los siguientes apartados.

2.2.

Descripcién General del Proceso de Produccién

Previo al disefio e implementacion del sistema automatizado es necesario conocer una breve

descripcion de las fases en cada una de las lineas de produccidén de la empresa. Las lineas de

produccion LP1y LP2 poseen caracteristicas similares; de igual forma las lineas de produccion
LP3y LP4.
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e Laslineas de produccion 1y 2 se encargan de producir baldosas para bafio; cada
una cuenta con ocho estaciones o etapas para su produccion; cabe mencionar que

en el paso de una etapa a otra existen pérdidas de producto.

En la Figura 3-2. Se ilustra su diagrama de produccion.

LINEA DE

PRODUCCION Estacion 1: Estacién 2:
1Y 2 Prensa Secadora
Estacion 5: Estacion 4: Estacion 3:
Cargadora Decoradora Velas
Estacion 6: Estacion 7: Estacion 8:
Descargadora Horno Clasificacion

Figura 3-2. Etapa de las Lineas de Produccion 1y 2.
Realizado por: Maria E. Lozada L., 2017

e Las lineas de producciéon 3 y 4 producen baldosas para exteriores; cada una
cuenta con cinco estaciones o etapas de produccién; cabe mencionar que en el
paso de una etapa a otra existen pérdidas. En la Figura 4-2. se ilustra el diagrama

de produccién.
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4 Prensa Secadora
Estacion 5: Estacion 4: Estacion 3:
Clasificadora Horno Kerajet

Figura 4-2. Etapas de las Lineas de Produccion 3y 4.
Realizado por: Maria E. Lozada L., 2017

2.3. Identificacién de la variable a medir

Para controlar la perdida de baldosas en el proceso de produccién es necesario tomar en cuenta la
variable Presencia; dicha que sera monitoreada siempre que la planta esté trabajando. A

continuacion se describe la variable a medir:

e Presencia: al medir esta variable es posible conocer el nimero de baldosas que
salen de una estacion de produccion para dirigirse a la siguiente. Se utilizaron
sensores fotoeléctricos PNP que envian una sefial de un “1” al PLC si detecta la
presencia de la baldosa, caso contrario un “0” 16gico. Con ello se sabe el nimero

de baldosas que entran y salen en cada etapa del proceso.

En el sistema electrénico implementado, la baldosa interrumpe al haz de luz que emite el sensor;
activando una sefial l6gica, para medir la variable presencia en cada etapa de las lineas de

produccién para la cual se implement6 una red de sensores.

2.4. Seleccion del Controlador Ldgico programable

En el mercado se puede encontrar una gran gama de controladores l6gicos programables; la
eleccion del modelo depende de la tipologia y complejidad del proceso que se va a automatizar.

La compafiia Schneider Electric cuenta con PLC’s Twido; que a lo largo del tiempo han sido
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utilizadas para instalaciones sencillas; brindando flexibilidad y simplicidad al momento de

automatizar.

Para el proceso a automatizar en la empresa Ecuatoriana de Cerdmica C.A. se selecciond un
controlador compacto Twido TWDLCAE40DRF de la marca Schneider Electric; pues cuenta con
las caracteristicas tanto fisicas como légicas para cumplir con los requerimientos del sistema. En

el siguiente apartado se describe el controlador utilizado.

2.4.1 Controlador Compacto TWDLCAE40DRF

El Controlador Logico Programable TWDLCAE40DRF es un dispositivo compacto que permite
el control eficaz de los instrumentos de campo en el proceso de conteo de pérdidas de baldosa.

Este PLC posee caracteristicas que se pueden apreciar en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2. Caracteristicas del PLC TWDLCAE40DRF

PLC TWDLCAE40DRF:Caracteristicas Fisicas

No. | Descripcion Tipo Cantidad
1 Entradas: l6gica positiva y negativa 24VDC 24
2 Salidas de relé 250VAC 14
3 Salidas de transistor fuente 24VDC 2
4 Potenciémetros analdgicos 2
5 No. de médulos de ampliacion 7 méx
6 Cartucho de memoria adicional permitido 32064 KB 1
7 Puerto de Comunicacion RS485 1
8 Tension de Alimentacion 100-240 VAC
9 Corriente de salida 2A
10 | Puerto de interface Ethernet integrado RJ45 1
11 | Bateria Interna No extraible 1
12 | Bateria Externa Reemplazable 1

Caracteristicas Ldgicas
1 | Comunicacion Ethernet TCP/IP
2 Regulacion de PID
3 Programacion: Memoria de aplicacion 3000 instrucciones, 256 bit internos, 128 temp, 128 contadores
4 Idioma de programacion: Légica LADDER
5 Tiempo de scaneo:1ps



6 Reloj calendario integrado
7 Temperatura de funcionamiento: 0°C a 50°C

Realizado por: Maria E. Lozada L., 2017

Para realizar las conexiones de los instrumentos de campo, del HMI al PLC y conocer cdmo estan
distribuidos fisicamente los puertos del PLC. En la Figura 5-2. Se ilustra las partes frontales del
PLC TWDLCAE40DRF.

Figura 5-2. Componentes de Controlador Ldgico Programable TWDLCAE40DRF.

Fuente: Manual de Formacion de Controladores Twido, 2008.

A continuacién se describen los componentes de la parte frontal del PLC TWDLCAE40DRF:

Orificio de montaje.

Cubierta de terminal.

Puerta de acceso.

Cubierta extraible del conector del HMI.
Conector de ampliacion.

Terminales de potencia del sensor.
Puerto serie 1.

Potenciometros analdgicos (solo estan en algunas series).

© ®© N o g s~ w D E

Conector de puerto serie 2.

=
o

. Terminales de fuente de alimentacion de 100 a 240V CA.

[EXN
(=Y

. Conector de cartuchos.

[N
N

. Terminales de entradas.
. Indicadores LED.

=
M~ W

. Terminales de salidas.
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En la Figura 6-2. Se ilustra la parte posterior del PLC TWDLCAE40DRF.

Figura 6-2. Parte posterior del PLC TWDLCAE40DRF.

Fuente: Controladores programables Twido, 2010.

En la parte posterior se encuentra lo siguientes componentes:

1. Puerto Ethernet RJ-45
2. Compartimiento de bateria externa reemplazable.

24.2 Configuracion del PLC TWDLCAE40DRF en TwidoSuite

La programacion para el sistema automatizado del conteo de pérdida de baldosas se realiz6 en

TwidoSuite. Previo a la programacion se realizé las siguientes configuraciones:

1. En el Modo Programacidn, escoger Crear un proyecto nuevo.

2. En la ventana Informacién del proyecto se llend los siguientes campos:

e Proyecto: “CONTEO DE PERDIDAS DE BALDOSA”.

e Directorio: C:\ Program Files\Scheneider Electric\twidoSuite\Mis proyectos.
e Autor: Lozada Maria Elena.

e Departamento: Produccién.

e Propiedad Industrial: Ecuatoriana de Ceramica.

3. En la pestafia Describir dirigirse a Configurar el material.

4. En la seccion Bases el Controlador 16gico programable seleccionar el PLC TWDLC-E40DRF,

como se muestra en la Figura 7-2.
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B

Descripcion del modulo Referencia TWOLCEAQDRF Drecatn [0 e
Descripcion Base autbmata compacta, 24 entadas de 24V CC, 14 salidas de relé de 2 Ay 2 salidas de ransistor

de 1 A Reloj defecha/hara Ethemat 100BaseTx B Blogues de detomillo
no exraibles
Configuracion del madulo Aplica i aicela

Tabla de entradas
T %00 Ims m C
W %01 Légica splicacion  3ms ] (ul

Figura 7-2. Ventana Informacion del proyecto
Realizado por: Maria E. Lozada L., 2017

5. En la pestafia Programar dirigirse a Configurar el comportamiento y realizar las
configuraciones de Niveles funcionales, Modo de operacion, Arranque y Almacenamiento
automatico, mostradas en la Figura 8-2.

@ Lo mas aho posible

G ]

O Manual Gestide manual

Nivel 1.0
Nivel 2.0
Mivel 2.5
Nivel 3.0

Modo de exploracion @ Normai

(" Penodico Duracidn {2 - 150 ms) 100 ms
Periode (10 - 500 ms) 250 ms

Evento periddic.

o utilizado

Parody {5 - 255 mu| 10 ms

Muimern de subnsting ln_
Arranque [Amanque automdtico en Run

Entrada Run/Stop: Ninguna l
Almacenamiento automatico wAImacenamisnto automitico RAM=>EEPROM

Figura 8-2. Configuraciones de comportamiento
Realizado por: Maria E. Lozada L., 2017
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6. En la pestafia Programar dirigirse a Definir las protecciones y realizar las configuraciones de

Contrasefia y Proteccion de la aplicacién; mostradas en la Figura 9-2.

Proteccion ‘ J ol
Conbiatefia. & '.
O Actvo o dtos
Nueva contrasefia [ Conligurae
I comportarmieni
Confirmar contrasefia
Définie les
®Inactivo P Déini k&
Proteccitn de la aphcacid —]M
() Activo
®Inactvo

Figura 9-2. Configuraciones de Proteccion
Realizado por: Maria E. Lozada L., 2017

25 Seleccidn de Sensores

Para la seleccion de los sensores se tuvo en cuenta el material del producto a censar; en este caso
baldosa, la mejor opcidn es la fotocélula PNP. La empresa cuenta con cuatro lineas de produccion;
cada linea a su vez se subdivide en estaciones y en cada una de ellas se instal6 una fotocélula
PNP.

2.5.1 Sensor FotoeléctricoE3F-R2N PNP

El sensorfotoeléctricoE3F-R2N cuenta con las caracteristicas necesarias para cumplir con los
requerimientos del sistema. El sensor emite un haz de luz infrarroja cada 1 ms y envia una sefial
al PLC siempre que detecten el producto que interrumpe el haz de luz. Se utilizaron 24 sensores

fotoeléctricos E3F-R2N ubicados al final de cada etapa de las lineas de produccion 1, 2, 3y 4.

En base a la hoja de especificaciones del sensor fotoeléctrico E3F-R2N mostrada en el ANEXO

A.se describen los principales parametros de operacion.

e \oltaje de alimentacion: 6 - 36 V DC.

e Corriente de salida: 300 mA.

e Distancia de deteccion: 18mm a 2m+10%.
e Tiempo de respuesta: 1ms.

e Fuente: 660nm luz infrarroja.
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El sensor fotoeléctrico E3F-R2N tiene tres cables para su conexion: cable marrén para la

alimentacion de 24V, azul para alimentacion OV y negro para la sefial que se conecta al PLC.

2.6. Seleccion de dispositivos de control, sefializacion, proteccion y fuente de

alimentacion

Para el control del paso de corriente o para mostrar el estado del proceso, es necesario la
instalacién de actuadores como: pulsador, breaker, contactor y fuente de alimentacion; los mismos
gue estdn destinados a transformar energia al activarse el proceso, brindar proteccién y

suministrar energia a los dispositivos que conforman el sistema automatizado.

2.6.1 Pulsador

El pulsador utilizado en la implementacion del sistema controla el encendido y apagado del

sistema. El pulsador va conectado a una entrada digital del PLC.

2.6.2 Breaker

Para la implementacién del presente proyecto es de vital importancia el uso del breaker, ya que
con ello se lograréa proteger los sensores, el PLC y el cableado de cualquier sobrecarga

2.6.3. Contactor

Se utiliz6 20 contactores a los cuales estan conectadas las entradas de los sensores y las salidas

gue van del el PLC al ordenador. Se muestra el contactor empleado en el tablero de control.

2.6.4. Fuente de alimentacién SITO PSU200M

Se selecciond la fuente de alimentacién SITOP PSU200M de la marca Siemens, ya que es un
modular monofésico/bifasico, que otorga un aumento de potencia para disparar dispositivos de
proteccién. A continuaciéon se enlistan las caracteristicas eléctricas, basadas en la hoja de
especificaciones del ANEXO C.

e Corriente de salida: 10 A.
e Voltaje de entrada: 120/230-500 VAC.
e Voltaje de salida: 24VDC.

e Ajuste de voltaje de salida: por potenciémetro.
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e Potencia activa: 240W.

e Frecuencia: 60HZ.

e Rendimiento: 87%.

e Proteccion sobre tension en salida: <35 V.

e Intensidad de cortocircuito: 12 A.

2.7. Seleccion de la Interfaz Hombre Maquina

Para la visualizacion del HMI de las cuatro lineas de produccién fue necesaria una pantalla con
una calidad de resolucion de 1366 x768 pixeles, debido a que las lineas uno y dos son extensas
pues cuentan con ocho estaciones o etapas de produccién. En la Figura 10-2. Se muestra la
pantalla LG 1943C utilizada para la visualizacion del HMI del sistema.

Figura 10-2. Pantalla LG 1943C

Fuente: http://jvdistribuciones.com.co/producto/breaker-enchufable-monopolar-1x15a-luminex/

En apartados siguientes se mostrara la programacion de las pantallas de HMI para cada linea de

produccion.
2.8. Disefio e implementacion del Tablero de Control
Para el disefio del tablero de control se tuvo en cuenta el tamafio y cantidad de los diferentes

dispositivos eléctricos y electrénicos utilizados. En la Tabla 2-2. Se describe la ubicacion de los

elementos en el tablero de control.
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Tabla 2-2. Ubicacion de los elementos en el tablero de control

Cantidad Elemento o dispositivo Ubicacion
1 Pulsador Puerta del Gabinete
1 Controlador Ldgico Programable Interior del Gabinete
1 Fuente Voltaje SITOP PSU200M de 24 VDC Interior del Gabinete
20 Borneras de conexion Interior del Gabinete
1 Breaker Interior del Gabinete
Varios Cables de conexion Interior del Gabinete

Realizado por: Maria E. Lozada L., 2017

En el tablero se coloco el pulsador para el arranque y para de todo el sistema implementado la
misma gue se encuentra en la figura 11.2. Se muestra la puerta del tablero de control el pulsador
acoplado.

Figura 11-2. Puerta del Tablero de Control
Realizado por: Marfa E. Lozada L., 2017

Los cables (AWG) utilizados, son de tipo flexible #18 utilizados para conectar los sensores
fotoeléctricos al PLC. La Figura 12-2. llustra la parte interior del tablero de control con el PLC,

Figura 12-2. Vista Interior del Tablero de Control
Realizado por: Maria E. Lozada L, 2017
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2.8.1. Conexiones de entradas y salidas del PLC

En los siguientes apartados se detallan de las entradas y salidas del PLC, las mismas que se
subdividen en entradas y salidas. Dependiendo del dispositivo o instrumento de campo se utilizd
conexiones digitales.

e Sefal Digital: Es una sefial discreta que tiene un numero definido de valores en
intervalos de tiempo. Dichas sefales puedes ser entradas o salidas.
e Sefal Analdgica: E s una sefial continua que varia en el tiempo. Dichas sefiales puedes

ser entradas o salidas.

En los siguientes apartados se detallan las entradas y salidas para cada linea de produccion dela
empresa Ecuatoriana de Ceramica C.A., que fueron conectadas al PLC.

2.8.1.1 Conexiones al PLC para la Linea de Produccién 1

La linea de produccién 1 cuenta con ocho etapas de produccion; a la salida de cada una se
encuentra un sensor fotoeléctrico. En la Tabla 3-2. Se describen las entradas utilizadas en cada
etapa de la linea de produccion 1.

Tabla 3-2. Descripcion de conexiones al PLC para LP1

Descripcion de conexiones al PLC para LP1

ETAPA ELEMENTO CONECTADO ENTRADA TIPO
Prensa Sefial del Sensor fotoeléctrico 1 %I10.4 Digital
Secadero Sefial del Sensor fotoeléctrico 2 %I10.3 Digital
Velas Sefial del Sensor fotoeléctrico 3 %I10.7 Digital
Decoradora Sefial del Sensor fotoeléctrico 4 %I10.8 Digital
Cargadora Sefial del Sensor fotoeléctrico 5 %10.10 Digital
Descargadora Sefial del Sensor fotoeléctrico 6 %I10.9 Digital
Horno Sefial del Sensor fotoeléctrico 7 %I10.5 Digital
Clasificadora Sefial del Sensor fotoeléctrico 8 %I0.6 Digital

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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2.8.1.2 Conexiones al PLC para la Linea de Produccion 2

La linea de produccion 2 cuenta con ocho etapas de produccion; a la salida de cada una se
encuentra un sensor fotoeléctrico. La Tabla 4-2. En lista las conexiones al PLC de la linea de
produccion 2.

Tabla 4-2. Descripcion de conexiones al PLC de la LP2

Descripcién de conexiones al PLC de la LP2

ETAPA ELEMENTO CONECTADO ENTRADA TIPO
Prensa Sefial del Sensor fotoeléctrico 1 %10.13 Digital
Secadero Sefial del Sensor fotoeléctrico 2 %10.14 Digital
Velas Sefial del Sensor fotoeléctrico 3 %10.15 Digital
Decoradora Sefial del Sensor fotoeléctrico 4 %I10.17 Digital
Cargadora Sefial del Sensor fotoeléctrico 5 %10.20 Digital
Descargadora Sefial del Sensor fotoeléctrico 6 %I10.21 Digital
Horno Sefial del Sensor fotoeléctrico 7 %10.22 Digital
Clasificadora Sefial del Sensor fotoeléctrico 8 %I10.23 Digital

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

2.8.1.3. Conexiones al PLC para la Linea de Produccién 3

La linea de produccién 3 cuenta con cinco etapas de produccidn; a la salida de cada una se
encuentra un sensor fotoeléctrico. La descripcion de conexiones realizadas al PLC de la Linea de
produccién 3 se visualiza en la Tabla 5-2.

Tabla 5-2. Descripcion de conexiones al PLC para LP3

Descripcion de conexiones al PLC para LP3

ETAPA ELEMENTO CONECTADO ENTRADA TIPO
Prensa Sefial del Sensor fotoeléctrico 1 %I0.2 Digital
Secadero Sefial del Sensor fotoeléctrico 2 %I0.3 Digital
Kerajet Sefial del Sensor fotoeléctrico 3 %I10.4 Digital
Horno Sefial del Sensor fotoeléctrico 4 %I0.5 Digital
Clasificadora Sefial del Sensor fotoeléctrico 5 %I10.6 Digital

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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2.8.1.4. Conexiones al PLC para la Linea de Produccion 4

La linea de produccién 4 cuenta con cinco etapas de produccidn; a la salida de cada una se
encuentra un sensor fotoeléctrico. La Tabla 6-2.muestra el listado de conexiones al PLC de la

linea de produccion 4.

Tabla 6-2. Descripcion de conexiones al PLC para LP4

Descripcidn de conexiones al PLC para LP4

ETAPA ELEMENTO CONECTADO ENTRADA TIPO
Prensa Sefal del Sensor fotoeléctrico 1 %I10.7 Digital
Secadero Sefial del Sensor fotoeléctrico 2 %10.8 Digital
Kerajet Sefial del Sensor fotoeléctrico 3 %10.9 Digital
Horno Sefial del Sensor fotoeléctrico 4 %10.10 Digital
Clasificadora Sefial del Sensor fotoeléctrico 5 %I10.11 Digital

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

2.8.1.5. Conexiones al PLC para cambio de formato en la etapa de Prensa
En la etapa de Prensa se realiza el cambio de formato; que puede ser de 30x30 cm? a 40x40 cm?;
este cambio se realiza antes de empezar el proceso de produccion. En la Tabla 7-2. Se describe

las conexiones realizadas para que se realice el cambio de formato.

Tabla 7-2. Descripcion de conexiones para cambio de turno.

ETAPA ENTRADA DIGITAL SALIDA DIGITAL
Cambio de formato PM 4900 %I0.7 %0Q0.2
Cambio de formato PM 5900 %I10.8 %Q0.1

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

2.8.2  Diagrama general de conexion
Una vez asignados los puertos para las conexiones de entradas y salidas digitales del PLC,

conexion de la fuente de alimentacion, breaker, pulsador; se procedié a realizar un diagrama

general de las conexiones; el mismo que se ilustra en la Figura 13-2.
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Figura 13-2.
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

Diagrama general de conexion del PLC

44




2.9. Programacion del PLC

Para la programacion del PLC se realizé el diagrama Grafcet de cada linea de produccion; para
posteriormente trasladarlo al lenguaje LADDER mediante el software TwidoSuite. Ademas se
efectud la configuracion de red Modbus que permite la trasferencia de datos del PLC al HMI.

2.9.1. Diagrama de funcionamiento del proceso de conteo de pérdidas de Baldosas

En el diagrama de flujo del sistema de conteo de pérdidas automatizado para cada linea de
produccién; se puede visualizan las memorias y transiciones generales para que el proceso se

ejecute secuencialmente. A continuacién se describen dichos diagramas:

e Lineade produccion L1y L2: En la Figura 14-2. se ilustra el Diagrama de flujo del sistema

automatizado.

» Cont sensor 1

« Cont_sensor I

« Cont_sensor_ 3

« Cont_sensor 4

« Cont_sensor 5

= Cont_sensor 6

« Cont_sensor 7

Cont_sensor 8

Him

Figura 14-2.  Diagrama de flujo del proceso de conteo de  pérdidas de

LP1y LP2.
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017
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A continuacién, en la Tabla 8-2. Se describen las funciones de cada memoria utilizada en las

lineas de produccion LP1y LP2 e ilustradas en el diagrama de flujo de la Figura 14-2.

Tabla 8-2. Descripcion de las funciones de las memorias utilizadas en las lineas de produccion

LP1y LP2
MEMORIA DESCRIPCION
INICIO Cuando se inicia un proceso de produccion

M1

Cont_sensor_1

M2

Cont_sensor_2

M3

Cont_sensor_3

M4

Cont_sensor_4

M5

Cont_sensor_5

M6

Cont_sensor_6

M7

Cont_sensor_7

M8

Cont_sensor_8

FIN

Esta memoria esta reservada para la etapa 1 de PRENSA

Variable que permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Prensa. Se

actualiza cada 1ms.

Esta memoria esta reservada para la etapa 2 de SECADORA

Variable que permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Secadora. Se
actualiza cada 1ms.

Esta memoria esta reservada para la etapa 3 de VELAS

Variable que permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Velas. Se actualiza
cada 1ms.

Esta memoria esta reservada para la etapa 4 de DECORADORA

Variable que permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Decoradora. Se
actualiza cada 1ms.

Esta memoria esta reservada para la etapa 5 de CARGADORA

Variable que permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Cargadora. Se
actualiza cada 1ms.

Esta memoria esta reservada para la etapa 6 de CLASIFICADORA

Variable que permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Clasificadora. Se

actualiza cada 1ms.

Esta memoria esta reservada para la etapa 7 de HORNO

Variable que permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Horno. Se actualiza
cada 1ms.

Esta memoria esta reservada para la etapa 8 d¢ DESCARGADORA

Variable que permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Descargadora. Se

actualiza cada 1ms.

Se activa cuando finaliza un proceso de produccion

Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017
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El ANEXO F. llustra la programacion en TwidoSuite para las lineas de produccion LP1y LP2.

e Linea de produccion L3y L4: En la Figura -2.se ilustra el Diagrama de flujo del sistema

automatizado.

« Cont_sensor 1

«~ Cont_sensor I

« Cont_sensor_ 3

« Cont_sensor 4

~ Cont_sensor 5

i

Figura 15-2. Diagrama Grafcet del proceso de conteo de pérdidas de las LP3 'y LP4.
Realizado por: Lozada Maria, 2017.

La Tabla 9-2.detallala funcion de las memorias en el Diagrama de flujo de la Figura 15-2. Para
las lineas de produccion LP3y LP4.

Tabla 9-2. Descripcion de las funciones de las memorias de las lineas de produccion LP3 'y LP4

MEMORI DESCRIPCION
A
INICIO Cuando se inicia un proceso de produccion
M1 Esta memoria esta reservada para la etapa 1 de PRENSA

Cont_sensor_1 | Permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Prensa. Se actualiza cada 1ms.

M2 Esta memoria esta reservada para la etapa 2 de SECADORA

Cont_sensor_2 | Permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Secadora. Se actualiza cada
1ms.

M3 Esta memoria esta reservada para la etapa 3 de KERAJET

Cont_sensor_3 | Permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Kerajet. Se actualiza cada 1ms.

M4 Esta memoria esta reservada para la etapa 4 de HORNO
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Cont_sensor_4 | Permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Horno. Se actualiza cada 1ms.

M5 Esta memoria esta reservada para la etapa 5 de CLASIFICADORA

Cont_sensor_5 | Permite el conteo de cada producto que sale de la Etapa Clasificadora. Se actualiza cada

1ms.

FIN Se activa cuando finaliza un proceso de produccion

Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

El ANEXO G. llustra la programacion en TwidoSuite para las lineas de produccion LP3 'y LP4.

29.2 Configuracion de red Modbus

En el software TwidoSuite se realizaron los siguientes pasos para configurar de la red Modbus:

Pas6 1: se configurd un puerto de Twido como maestro Modbus; en la pestafia DESCRIBIR

Elementos de redes se selecciondé como Elemento red Modbus a Interface Ethernet. En la Figura

16-2. Se ilustra la Configuracion puerto Twido como maestro Modbus.

interfase Ethernet

Interfase Ethernet para los
autdmatas Twido

Figura 16-2. Configuracion puerto Twido como maestro Modbus.
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

Pas6 2: Una vez seleccionado el puerto 2 como puerto Twido, se realiz6 las configuraciones
mostradas en la Figura 17-2.
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|

Fuerto 2
FProtocaolo
Tipo [Modbus =
! Direccidén |Master 3

| Aceptar || Cancelar I

Figura 17-2. Ventana de Configuracion de Puerto 2
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

Paso 3: Se inserto los esclavos del catdlogo Hardware (sensores fotoeléctricos, luz piloto, switch)
a la red Modbus. Una vez colocados los elementos se abri6 la ventana de configuracion mostrada
en la Figura 18-2. Y se colocé el nombre del elemento el tipo de protocolo y la direccion, este

proceso se realizo para cada esclavo de la red Modbus.

I

Elemento

Mombre | | yzpILOTO

Protocaolo

Tipo |M|:u:||:|us =

Direccion | S

Aceptar I Cancelar I

Figura 18-2. Ventana de Configuracion de Esclavo Modbus

Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

Paso 4: Una vez configurados los esclavos de la red Modbus se conectd cada uno al puerto
Twido configurado como maestro Modbus. Luego se configuré la velocidad de transmision y el
protocolo, pulsando sobre cualquier parte de la linea de bus (color negro) que se ha generado y

aparece la ventana de configuracion del protocolo Modbus mostrada en la Figura 19-2.
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P

Red
| Tipo | Madbus = Morbre [mi red 1
Farametros
Caudal 19200 E Eit de parada 1 E

Bits de datos 8 (RTLY E Tiempo de respuesta 10 ¥ 100 ms
Paridad par E Tiempo de espera entre tramas 10 s

Aceptar I Cancelar I

Figura 19-2. Ventana de Configuracion de protocolo Modbus.
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

A cada elemento conectado al PLC se le asignd un puerto Modbus, que permite la comunicacion
con el software LookoutDirect en donde se visualiza el HMI; asi como también las memorias

asignadas en el programa TwidoSuite. En la Tabla 10-2.se describe los puertos asignados.

Tabla 10-2. Asignacidon de puertos Modbusy Memoria en TwidoSuite.

LINEA DE ELEMENTO CONECTADO Memoria_ asignada en MODBUS
PRODUCCION TwidoSuite

Sensor_ Prensa %MW3 40004
Sensor_ Secadero %MW4 40005
Sensor_ Velas %MW5 40006
Sensor_ Decoradora %MW6 40007
LINEA DE Sensor_ Cargadora %MW7 40008
PRODUCCION 1 Sensor_ Descargadora %MW8 40009
Sensor_ Horno %MW9 400010
Sensor_ Clasificadora %MW9 400010
Sensor_ Prensa %MW10 400011
Sensor_ Secadero %MW11 400012
Sensor_ Velas %MW12 400013
Sensor_ Decoradora %MW14 400015
LINEA DE Sensor_ Cargadora %MW15 400016
PRODUCCION 2 Sensor_ Descargadora %MW16 400017
Sensor_ Horno %MW17 400018
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LINEA DE
PRODUCCION 3

LINEA DE
PRODUCCION 4

CAMBIO DE
FORMATO DE
PRODUCTO

CONTROL DE

CAMBIO DE TURNO

CONTEO DE NUEVO
PRODUCTO

Sensor_ Clasificadora

Sensor_ Prensa
Sensor_ Secadero
Sensor_ Kerajet
Sensor_ Horno

Sensor_ Clasificadora

Sensor_ Prensa
Sensor_ Secadero
Sensor_ Kerajet
Sensor_ Horno

Sensor_ Clasificadora

Cambio de formato PM 4900
Encierra contador para
formatol

Cambio de formato PM 5900
Encierra contador para

formato2

Reinicia contador: Cambio de
turnola?2

Cambio de turno 2 a 3

Inicio
Luz piloto

Stop

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

2.10.

Disefio y Programacion del HMI

%MW18

%MW4
%MWS5
%MW6
%MW7
%MW8

%MW9
%MW10
%MW11
%MW12
%MW14

%M11
%M20 %M24

%M12
%M3%M33

%M4

%M6

%MW?2

%MW40
%MW13

400019

40005
40006
40007
40008
40009

400010
400011
400012
400013
400015

400012

400013

40003
400041
400014

Para la interaccion hombre-maquina se utiliz6 un monitor LG 1943C de un computador de

escritorio; el mismo que se comunica al PLC mediante un cable de red. Para la Programacion se

efectud en el software libre LookoutDirect. A continuacion se detalla la programacion del HMI

para cada linea de produccion.

En la Figura 20-2. se observa la Pantalla de inicio, en ella se observa el Menu Principal en

él constan cuatro botones para seleccionar entre las lineas de produccion L1, L2, L3y L4;

Configuraciones generales y Herramientas. Ademéas muestra el turno a cargo del proceso de

produccion de la planta.
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ECUACERAMICA

Embeliece lo nuestro

Menu principal

Procesos
Linea 1
Linea 2
Linea 3

Linea 4

Configuraciones

Generales

Herramientas
Licuadora
Generar reporte

Reiniciar contadores

Figura 20-2. Pantalla de inicio
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

e LaFigura 21-2. muestra las opciones de Configuraciones Generales del HMI; entre las que

se destaca el tiempo de espera de la sefial de los sensores que es de 1 ms, el periodo de

obtencion de los datos cada 30 m. y el reinicio programado de 06h00 a 18h00.
Periodo de obtencion Identificador del proceso

Configuraciones generales
Datos Proceso
(G VI ERTEDI GG ENGETGED SN PlantaBaldosas Activar simulacion .

Directorio de datos Excel D:\Ecuaceramica\Excel Permitir acceso remoto u

Sensores Reinicio automatico

Tiempo de espera de sefial m Primer reinicio

Segundo reinicio B

Figura 21-2. Ventana de Configuraciones Generales
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

e EnlaFigura 22-2. se visualiza la ventana de Generar reporte; en ella se selecciona la linea
de produccion de la cual se desea la informacion. En apartados posteriores se mostraran los

resultados obtenidos al generar un reporte.
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Generar reporte

Configuraciones generales

TV G TG WY Y D -\ Te sis\Re ports
Nombre del reporte Reporte Planta Baldosas

Mostrar en el reporte -

Todas las lineas
Linea 1
Linea 2
Linea 3
Linea 4

Figura 22-2. Ventana Generar Reporte
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

e Pantallas del proceso de produccién de las Linea 1, Linea 2, Linea 3y Linea 4: En la
Figura 23-2. se muestra el nimero de productos que ingresa a cada etapa. Los productos
salen de una etapa y entran a la siguiente, en donde la diferencia de estas nos dan los productos
perdidos. Cabe mencionar que la linea de produccion LP1 y LP2 posee 8 etapas, LP3 y LP4
posee 5 etapas.

ECUACERAMICA H s . o Awiniciar comadorn Marma principal
e s w e Linea 1 Formate. IS Producion total [IIEECIEN miciat v e ptin ipa

[Eerpr— ) Dvaparsicr PRENTA Hoano (T8 0 o 1otal [N

torma deteset DOMRER  Duparsicrs PRENSA Woano [N w0 ot |l
L

Clasificadora
]

g
il v -

o]

Figura 23-2. Pantalla de Linea de produccion 1
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017
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ECUACERAMICA Linea 2
ettt

Figura 24-2. Pantalla de Linea de produccion 2
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

ECUACERAMICA Linea 3 Producion torsl KN ™ WMo principal
Trbatece i e

Clasificadors
1224

Figura 25-2. Pantalla de Linea de produccién 3
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

ECUACERAMICA 3 R » : it
EAGER AR Linea 4 ormate ELUIIEY roducion ot [T ~ i principa

[

Clasificadora

Figura 26-2. Pantalla de Linea de produccion 4
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017
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2.11. Disefio y Programacion de la Base de Datos en MySQL

En la Figura 27-2. Se visualiza el Menu de la base de datos que se implementd en la empresa
Ecuaceramica; para lo cual se crearon dos: db_cuenta_usuarios para el control de los usuarios y

db_planta_baldosas para el monitoreo de las 4 lineas de produccion.

[ Ecuaceramica x] I:I

Bm root@localhost
+ [l db_cuenta_usuaric
= k| db_planta_baldosas

=] | Tables
+ [El control_remoto
+ [E# proceso
=1 EE registro
+ [ tiempo_real
= ) Views
ES Stored Procs
=+ ) Functions
Ex Triggers
Ex J Ewvents
+ [l information_schema
+ [l mysqgl
+ El phpmyadmin
= Bl test

Figura 27-2. Menu de base de datos db_planta_baldosas
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

2.11.1. Base de datos db_planta_baldosas

La Base de datos db_planta_baldosas esta compuesta por cuatro tablas: Tabla TIEMPO_REAL,

Tabla REGISTRO, Tabla CONTROL_REMOTO y Tabla PROCESO.

e Tabla TIEMPO_REAL

En la Figura 28-2. Se observa la Tabla de TIEMPO_REAL,; en la que se muestran las variables

para cada linea y planta de produccién, turno, formato (cm?) y sus respectivos contadores. La

programacion correspondiente se detalla en el ANEXO H.

W 1 Messages | [ 2 Table Data | 4% 3 Info | % 4 History

L] " v _\_, [ ] ] T. () Form (@) Grid [¥] Limit rows Firstrow: 4 0 p Hofrows: 100 Refresh
IdLinea IdFlanta Fecha Turno Formato Contadorl Contador2 Contador3 Contadord Contadors Contador§

[m] 2/2017-01-20 16:55:57 |Turno 2 |50 x 50 0 [ 0 0 0

O 2 2|2017-01-20 16:55:57 Turno 2 30 x 30 (1] 1] a [i] [i]

O 3 2/2017-01-20 16:55:57 Turno 2 30 x 30 555 737 750 [i] -
O 4 2|2017-01-20 16:55:57 Turno 2 40 x 40 504 361 361 360 [i] =
O 1 1/2016-06-02 05:26:11 Turno 1 50 x 50 4] 1] 1] 1] [i]

O 2 1/2016-06-02 05:26:11 Turno 1 30 x 30 15 10 15 15 15

O 3 1/2016-06-02 05:26:11 Turnc 1 30 x 30 a a a a 15 -
O 4 1/2016-06-02 05:26:11 Turno 1 40 x 40 4 11 a 3 a =
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Database: db_planta_baldosas Table: tiempo_real
Figura 28-2. Tabla Tiempo_real de la db_planta_baldosas
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

En la Figura 29-2. Se visualiza las variables declaradas y utilizadas en la base de datos

implementada en el sistema electronico.

i 1 Messages [l 2 Table Data 4% 3 Info | 55 4 History

) Text/Detailed Refresh

T IdLinea int(2) NOT NULL

® 1dPlanta int{2) NOT NULL
Fecha datetime NOT NULL
Turno char (14) NOT NULL
Formato char{12) MNOT NULL
Contadorl int {10} NOT NULL
Contador2 int {10y HOT NULL
Contador3 int {10} NOT NULL
Contadord int {10) NOT NULL
Contadors int {10} NOT NULL
Contadoré int {10y HOT NULL
Contador? int {(10) NOT NULL
Contadorsd int {10y HOT NULL
Aonmladorl float HOT NULL
Aoumilador? float HOT NULL
Aocumnl ador3 float HOT NULL
Aournladord float HOT NULL
Aocumal adors float HOT NULL
Aoumiladora float HOT NULL
Acuml ador? float HOT NULL
Aourmladors float HOT NULL
Funcionando tinyint{l} MNOT NULL
ILineabetenida time HOT NULL
HornobDetenido Ttime HOT NULL

Figura 29-2. Informacién de Tabla Tiempo_real
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

@ 1 Messages |[F 2 Table Data |4%3 Info | % 4 History
L " b [~ ] m _U ()Forn @ Gid  [#Limitrows Fistrow: 4 |0 b Hofrows: 100 Refresh

Fecha IdPlanta IdLinea |Turno Formato |Contadorl Contador2 Contador3 Contadord ContadorS Contado A
[m] 2 1Turno 1 1 X0 2147483647 2147483647 355055743 2147483647 2147483647 21474
[0 2015-01-01 01:00:00 2 l1Turnc 1 1X1 2147483647 2147483647 2007559857 1491207436 1433357915 21474
[0 2015-01-01 02:00:00 2 1Turno 1 1 X2 2147483647 1602389191 1747153404 2147483647 2147483647 2218
[0 2015-01-01 03:00:00 2 1Turno 1 1 X 3 2147483647 2147483647 2147483647 1014779556 2147483647 21474
[J |2015-01-01 04:00:00 2 1Turno 1 1 X4 2147483647 2147483847 2147483647 2147483647 2147483847 8244
[0 2015-01-01 05:00:00 2 1Turno 1 1 X5 2147483647 2147483647 2147483647 2147483647 415455235, 21474
[J |2015-01-01 06:00:00 2 lTurno 1 1 X6 936588001 1937349068 2147483647 2147483647 21474836847 21474
[0 2015-01-01 07:00:00 2 1Turno 1 1 X7 1758825371 2147483647 626288347 2147483647 2147483647 21474
[0 2015-01-01 08:00:00 2 lTurno 1 1 X8 2147483647 2147483647 2147483647 2147483647 2147483647 21474
[0 2015-01-01 09:00:00 2 1Turno 1 1 X9 2147483647 2147483647 2147483647 2147483647 2147483647 16219
[0 2015-01-01 10:00:00 2 1Turnoc 1 1 X 10 2147483647 693951735 2147483647 2147483647 2147483647 21474
M2015-01-01 11:00:00 2 1Turnc 1 1 X 11 2147483647 6958218211 2147483647 405330119] 2147483647/ 14388 Y
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[ 2015-01-04
[0 2015-01-04
[ 2015-01-04
[0 2015-01-04
[ 2015-01-04
[0 2015-01-05
[ 2015-01-05
[0 2015-01-05
[ 2015-01-05
#* | INTT.T.Y

<

:00:
=00
:00:
=00
:00:
:00:
:00:
:00:

2
2
2
2
00 2
2
2
2
2
i

[NITT.T.

Databasze: db_planta_baldosas Table: registro

Figura 30-2.

W 1 Messages

Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

1|Turno
1/Turno
1|Turno
1/Turno
1|Turno
1/Turno
1|Turno
1/Turno
1|Turno

INTTLTA LINTTTTA

I

5 2 Table Data

19
i)

R |

w

4 ¥
4 X
4 ¥
4 X
4 ¥
5 X
5 ¥
5 X
5

b4

2
2
2
2
1]
1
2
gl
[NTTL.T.A

rafral o ra R e ra R
=

e - AR

g ) R ] ) ) ) Juc) )

e e e R

2147483647
2147483647
2147483647
401780299
2147483647
2147483647
2147483647
2147483647
2147483647
n

1321930207
2147483647
2147483647
2147483647
2147483647
1506696690
2147483647
1988303496
2147483647

n

Tabla Registro de db_planta_baldosas

4% 3 Info | 5 4 History

Format:

Html () Text/Detailed

rﬁ Table: registro

Columns (23)

Find the optimal datatypes for this table by reading existing data. Read more

Calculate Optimal Datatvpes

T
T
T
T

Field
Fecha
IdPlanta
IdLinea

Turno

Formato
Contadorl
Contador2
Contador3
Contadord
Contadors
Contadora
Contador?
Contadord
bhoumil adorl

Acuruladors

Loumulador:
boumnil ador3
Boumuladord
Boumnil adors
Beouruladord
bhoumnl ador?
Beouruladors
Linealetenida

Hornobletenido

Figura 31-2.
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

Refresh

Type

2147483647
2147483647
1018449098
364059500
2147483647
2147483647
2147483647
2147483647
2147483647
n

datetime NOT HNULL

int {2}

int{2)

NHOT NULL
HOT MULL

char {28) NOT HULL

char{12} NOT NULL

int {10}
int {10}
int {10}
int {10}
int {10}
int {10}
int {10}
int {10}

float
float

float
float
float
float
float
float
float

NOT
NOT

HOT
HOT
HOT
HOT
HOT
HOT
HOT

HNOT
HOT
HNOT
HOT
HNOT
HOT
HNOT
HOT

NULL
NULL

time NOT NULL
time NOT NULL

NULL
NULL
NULL

Comment

Informacion de Tabla Registro de db_planta_baldosas
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e Tabla CONTROL_REMOTO

En la Figura 30-2. Se visualiza las variables declaradas con su respectivo tipo de dato. Se tiene

un IdProcesso, IdUsuario, Usuario y TipoUsuario de tipo char; Turnode tipo smallint; Terminar,

Reiniciar, Accionl, Accion2, Accion3 yAccion5 del tipo tinyint. La programacién en MySql se

observa en el ANEXO J.

W 1 Messages [l 2 Table Data A% 3 Info | 58 4 History
Format: (@) Html () Text./Detailed Refresh
H-? IdProceso char {14) NOT NULL

IdU0suaric char {14) HNOT NULL
Usuaric char {28) NOT NULL
TipoUsuario char {(28) NOT NULL
Turno smallint{2) NOI NULL
Iniciar tinyint {1} NOT NULL
Terminar tinyint {1} NOT NULL
BReiniciar tinvintc{l) NOT NULL
Accionl tinyint{l) NOT NULL
Accion2 tinyint {1} NOT NULL
Accion3 tinyint{l) NOT NULL
Acciond tinyint {1} NOT NULL
RAccionb tinyint{l) NOT NULL

Figura 32-2. Informacion de Tabla Control_Remoto de db_planta_baldosas

Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

[ 2 Table Data |44 3 Info | % 4 History

g 1 Messages

ER- Y EEOE Orm®Gd [#intows Fstow 4 [0 b Hofows: (100
|TdProceso |Hombrepracesn |Estads |

N Ennr.en de perdidas 1

| % | (HULL) {NULL) 0

Refresh

Figura 33-2. Tabla Proceso de db_planta_baldosas
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

2.12. Disefio de la Pagina Web

Para el disefio de la pagina web se siguié los siguientes pasos:

Paso 1: Contar con un editor de texto; como puede ser un Bloc de Notas, donde se escribe

el cédigo fuente para la creacion de la pagina Web.

Paso 2: Una vez escrito el codigo fuente se procedio a guardar el archivo con formato de

texto con la extension .html.
Paso 3: Se procedi6 a abrir el visualizador de la pagina web.
Paso 4: Eligir “Abrir/Archivo pagina” en la barra del ment del navegador.

Paso 5: Seleccionar el archivo .html previamente creado.
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Una vez terminada la programacion de la pagina web se procedié a subir al servidor de la empresa
Ecuacerdmica para lo cual se sigui6 los siguientes pasos:

1. Instalar el programa Xampp en el computador y apagar ISS ISS
(internetinformation services).
2. Ubicarse en la carpeta donde se instaldo Xampp y luego a la carpeta “Htdocs”.
3. Enlacarpeta Htdocs se procedio6 a guardar el archivo .html creado, el mismo que tendra
el icono del navegador en este caso de Google Chrome.
4. Abrir el panel de control de Xampp e inicializar apache y MySql, como se muestra en
la Figura 34-2.

oy o W e

XAMPP Control Panel v3.2.1 " canng

s'-{:f:.!: Module  PID(s) Portls)  Actions bletstat
Apache ”r:; 80,443 [ Stop | [ Admn | [ Conbig | [ Logs | | M@ Shed
MySQL Start Config | | Logs | Expiates
FileZia Start Config || Logs | | * Semces
Mercury Start Config || Logs | & Help
Tomcat Start Config | | Logs [ @ quit

about running this appication with admirestrator nghts!

[‘ Y
[Apax Attempting to stant Apache app.
[Apachs] Status change detected: running

Figura 34-2. Panel de control de Xampp

Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

5. Abrir el navegador y digitar http://localhost

Una vez realizado los pasos anteriores se procedid a ingresar a la pagina web que tiene el siguiente

dominio: http://ecuaceramica.aldeaformativa.org/histograma.php
Para ingresar a la pagina web se debe contar con usuario y contrasefia; previamente establecidas,

para lo cual se cre6 tres tipos de usuarios: Administrador, Control y Usuario. La Figura 35-2.

Muestra el Ingreso a la plataforma webecuaceramica.aldeaformativa.org.
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¢

ECUACERAMICA

mariaelenalozadalopez@yahoo eq

Figura 35-2. Ingreso a la plataforma web.
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

Los tres tipos de usuarios tienen en comdn la ventana CREDITOS, en donde se observa los datos
personales de la creadora de la Pagina Web. La programacién de esta seccidén se muestra en el
ANEXO L. La Figura 36-2. Muestra la Ventana CREDITOS.

Desarroliador:Mar

Figura36-2.  Ventana CREDITOS
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

2.12.1. Usuario Administrador

El usuario Administrador puede visualizar cuatro ventanas: Planta de Baldosas, Reportes,

Gréficos y Créditos. Siendo el encargado el sefior Geovanny Castelo.

¢ Planta de Baldosas: En esta ventana se selecciona la linea de produccion, permite descargar
un archivo .PDF de los reportes de datos en tiempo real (VER ANEXO M). En la Figura 37-

2. se muestra la Ventana Planta de Baldosas.

Seleccionar una Linea

Figura 37-2. Ventana Planta de Baldosas, Usuario Administrador.
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017
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Reportes: en esta ventana se selecciona los turnos de produccion y la etapa de cada linea de
produccién. Contiene una opcion que permite emitir los reportes para un rango de fechas
determinada (VER ANEXO O). La Figura 38-2. llustra las opciones disponibles en la
Ventana REPORTES.

REPORTES

Seleccione una Etapac Todos - Saleccionar un rango de fechas:

Sefeccionasr un Turno:
Dharsch

REPCORTES

Sebeccionar un Turmo: Todio - Saleccione una Etapa: Seleccionar un rango de fechas:

EPORTES
Seleccionar un Turmo: Todos  # Seleccione wna Etapa; Tedos - Seteccionar un rongo de fechas:
Desda

o Febrero 2017 o
Lu Ma Mi Ju Wi S& Do

o 3

J 1= 3

(<) —

Figura 38-2. Ventana Reporte: (a) OpcidnSeleccionar un turno, (b) OpcionSeleccione una
etapa y (c) Opcidn Seleccionar un rango de fechas

Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

e Graéficos: en esta ventana muestra la produccién de la planta que puede ser por hora, diaria,

mensual y anual, como se muestra en la Figura 39-2.

GRAFICOS
Seleccione Tipo Anual v Seleccione una Etapa: Prensa v
Gréfico:
Seleccionar afio 2015

(2016 |

Figura 39-2. Opciones de ventana de Grafico Tipo Anual

Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017
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En la Figura 40-2 se muestra la forma como se debe srleccionar el reporte grafico por mes.
GRAFICOS

Seleccione Tipo Mensual * Seleccione una Etapa: Prensa v
Grafico:

Seleccionar afio 2015 « Seleccionar mes Enero v

Febrero
| Marzo

Abril

| Mayo
Junia
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
MNoviembre
Diciembre

Figura 40-2. Opciones de ventana de Grafico TipoMensual
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

Igual procedimiento se sigue cuando se selecciona por mes y anual como se mmuestran en la

siguientes; Figuras 41-2, Figuras 42-2, .

GRAFICOS
Seleccione Tipo Diario v Seleccione una Etapa: Prensa v
Grafico:
Seleccionar dia E'.il_‘l_-'12-"2[]16 x: ¥
diciembre de 2016 = < |[n][
lun  mar mié jue vie sab dom
o 2 3 4
5 B ¥ 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 T 28 29 30 31
Figura 41-2. Opciones de ventana Grafico Tipo Diario
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017
GRAFICOS
Seleccione Tipo General » Seleccione una Linea: Lineal »
Grifico:
Seleccionar afio 2015 = Seleccionar mes Enero v

Figura 42-2. Opciones de ventana Grafico Tipo General
Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017
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Toda la programacion de la seccion Gréficos de la pagina web se encuentra en el ANEXO N.

2.12.2. Usuario Control

El usuario Control tiene acceso a tres ventanas: Planta de Baldosas, Graficos y Créditos.

¢ Planta de Baldosas: En esta ventana se puede seleccionar la linea de produccion, descargar

el archivo .PDF de los reportes de los datos en tiempo real, como se muestra en la Figura 43-
2.

@  WWPatadeBoidoass M Giafcon R Criios

Figura 43-2. Ventana Planta de Baldosas, Usuario Control.

Realizado por: Maria E.Lozada L. 2017

e Graéficos: Las opciones de esta ventana son las mismas que se visualizan en la ventana del
usuario Administrador.

o Créditos: esta ventana se puede visualizar en la Figura 36-2.

2.12.3. Usuario Reportes

El usuario reportes puede acceder a las ventanas Reportes, Graficos y Créditos. El usuario que se
utiliz6 para el acceso es: freddyvelarde@cermosa.com.ec y la contrasefia es: freddy. A

continuacion se describe las opciones disponibles en cada una de las ventanas.

e Reportes: En esta ventana el usuario tiene acceso al reporte mediante la seleccion de turno,
seleccidn de etapas y seleccion de rango de fecha. Ademas puede obtener un archivo pdf del

reporte generado. En la Figura 44-2. se muestra la ventana REPORTES del usuario Reportes.

Miepories W Grifcos A Cradios

Seleccionas un Tum Tadk . Seleccions una Etapa L . Seleccionar un rango de fechas

Figura 44-2. Ventana Gréfico, Usuario Reportes
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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e Gréficos: El usuario Reporte puede visualizar las mismas opciones de los usuarios

Administrador y Control.

o Créditos: esta ventana se puede visualizar en la Figura 36-2.

2.13. Descripcién del Proceso automatizado de conteo de pérdidas de Baldosas

Para una mejor explicacion del funcionamiento del sistema automatizado se subdividio en 8

etapas, las mismas que se detallan en la Tabla 11-2.

Tabla 11-2. Descripcidn de las etapas de funcionamiento del sistema automatizado del conteo de

pérdidas de baldosas.

ETAPA

INICIO

ENVIO DE SENALES DE LOS
SENSORES FOTOELECTRICOS

LECTURA DE ENTRADAS AL
PLC

EJECUCION DEL PROGRAMA
DE CONTROL DEL PROCESO

Realizado por:Maria Lozada, 2017
Fuente:Maria Lozada, 2017

DESCRIPCION

Se inicia automaticamente el programa en LookoutDirect para el HMI

Los sensores inician su operacion.

Los sensores fotoeléctricos envian sefiales a las entradas del PLC

El PLC compruebe el estado de cada uno de los sensores fotoeléctricos y
de més elementos de entrada.

Si el sensor esta activo, el PLC coloca un “1” l6gico en la memoria
asignada a determinado sensor; por el contrario si el sensor esta inactivo,
el PLC coloca un “0” 16gico en la memoria asignada a un determinado

sensor.

Una vez asignadas a las entradas con “1” o “0” logico, empieza a
ejecutarse las instrucciones del programa guardado en la memoria del
PLC.

El programa se ejecuta secuencialmente hasta llegar a la Ultima
instruccioén, los valores de las memorias de los sensores en el PLC

cambian a medida que avance.
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ESCRITURA DE SALIDAS EN
ELPLC

COMUNICACION CON EL HMI

VISUALIZACION DE DATOS EN
PAGINA WEB

FIN

Cuando el PLC detecta que se ha ejecutado la Gltima instruccion del
programa, empieza a revisar si el valor es “1” activa la salida caso

contrario desactiva.

Finalizado la escritura de salidas, el PLC envia los valores de cada
memoria asociada al HMI para su lectura y visualizacion en la aplicacion.
El HMI envia los datos a la base de datos para actualizar y guardar los

valores a presentar en la pagina web.

Los registros albergados en la base de datos del son visualizados en la
pagina web; la misma que se actualiza contantemente.

Finalmente los usuarios de la pagina web pueden visualizar los registros

almacenados de cada la linea de produccion.
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CAPITULO I

3. MARCO DE RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

Este capitulo es de vital importancia, ya que se efectia la medicion de los resultados obtenidos
mediante las pruebas realizadas a cada elemento del Sistema de monitoreo de pérdidas de baldosas
en el proceso de produccion; y asi garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema automatizado.
A medida que se realizaron las pruebas se fueron corrigiendo los errores detectados y

comprobando que los valores obtenidos son reales.

3.1. Pruebas de funcionamiento del Sistema Automatizado

Las pruebas de funcionamiento del sistema automatizado se divide en tres partes: pruebas para el
funcionamiento de los sensores fotoeléctricos; visualizacion de reportes generados en tiempo real

en la pantalla del HMI y pruebas de recoleccion y visualizacién de datos de la pagina web.

En base a las pruebas realizadas también se verifico el porcentaje de mejora en el proceso de toma
de datos en el conteo de pérdidas de baldosas en las cuatro lineas de la empresa Ecuaceramica
C.A.

311 Calibracién de sensores fotoeléctricos

Para la calibracion de los sensores se implement6 el diagrama de conexién de la Figura 13-2. Para
posteriormente verificar que los resultados visualizados en el HMI en un determinado tiempo son
los mismos. Se dio seguimiento durante 30 minutos en el turno de 06h00 a 18h00 a cada linea de
produccidn y a sus respectivas estaciones.

3.1.1.1. Sensores de la Linea de Produccién 1(LP1)

En la Tabla 1-3.se muestran los valores censados vs los valores reales en la Linea de Produccion

1 (LP1); cabe mencionar que los sensores fueron colocados a 50 cm de la baldosa como prueba

inicial.
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Tabla 1-3. Valores censados a 50 cm. vs valores reales de la LP1

LINEA DE PRODUCCION 1

Ubicacioén del sensor: 50 cm de la baldosa

Estacion Valor Real Valor Sensado Diferencia VR-VS % de error

Prensa 500 497 3 0.6
Secadora 493 490 8 0.6
Velas 475 473 2 0.42
Decoradora 465 464 1 0.21
Cargadora 456 453 3 0.65
Descargadora 411 409 2 0.48
Horno 312 310 2 0.64
Clasificacion 300 298 2 0.66

Valor promedio del % de error 0.53

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

Como se puede observar en la Tabla 1-3. Al colocar los sensores en la posicion vertical se obtuvo
un valor promedio del porcentaje de error de 0.53%; por la cual se procedi6 a cambiar la distancia
de los sensores a una distancia de 20 ¢cm, siendo la distancia ideal. En la Tabla 2-3.se puede
observar los valores censados y los valores reales siendo los mismos; obteniendo un valor

promedio del error del 0%.

Tabla 2-3. Valores censados a 20 cm. vs valores reales de la LP1

LINEA DE PRODUCCION 1

Ubicacién del sensor: 20 cm de la baldosa

Estacion Valor Real Valor Sensado Diferencia VR-VS % de error
Prensa 512 512 0 0
Secadora 498 498 0 0
Velas 480 480 0 0
Decoradora 475 475 0 0
Cargadora 456 456 0 0
Descargadora 430 430 0 0
Horno 425 425 0 0
Clasificacion 390 390 0 0

Valor promedio del % de error 0%

Realizado por:Maria E. Lozada L., 2017
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3.1.1.2. Sensores de la Linea de Produccion 2 (LP2)

En la Tabla 3-3. Se ilustran los valores censados con los valores reales en la Linea de Produccion
2 (LP2); colocados a 50 cm de la baldosa.

Tabla 3-3. Valores reales vs Valores censados de la LP2 a 50 cm de la baldosa.

Ubicacioén del sensor en la Linea LP2: 50 cm de la baldosa

Estacion Valor Real Valor Sensado Diferencia VR-VS % de error
Prensa 536 533 3 0.55
Secadora 520 517 3 0.57
Velas 503 498 5 0.99
Decoradora 489 486 3 0.61
Cargadora 476 475 1 0.21
Descargadora 453 449 4 0.88
Horno 429 425 4 0.93
Clasificadora 418 417 1 0.23
Valor promedio del % de error 0.62%

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

Como se puede observar en la Tabla 3-3. Al colocar los sensores en la posicion vertical se obtuvo
un valor promedio del porcentaje de error de 0.62%; por la cual se procedi6 a cambiar la distancia
de los sensores a una distancia de 20 cm, siendo la distancia ideal. En la Tabla 4-3.se puede
observar los valores censados y los valores reales siendo los mismos; obteniendo un valor

promedio del error del 0%.

Tabla 4-3. Valores reales vs Valores censados de la LP2 a 20 cm de la baldosa.

Ubicacion del sensor en la Linea LP2: 20 cm de la baldosa

Estacion Valor Real Valor Sensado Diferencia VR-VS % de error
Prensa 550 550 0 0
Secadora 539 539 0 0
Velas 528 528 0 0
Decoradora 499 499 0 0
Cargadora 486 486 0 0
Descargadora 476 476 0 0
Horno 452 452 0 0
Clasificadora 418 418 0 0
Valor promedio del % de error 0%

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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3.1.13. Sensores de la Linea de Produccion 3 (LP3)

En la Tabla 5-3.se muestran los valores censados vs los valores reales en la Linea de Produccion
3 (LP3); cabe mencionar que los sensores fueron colocados a 50 cm de la baldosa.

Tabla 5-3. Valores reales vs Valores censados de la LP3 a 50 cm de la baldosa.

Ubicacién sensor en la Linea LP3: 50 cm de la baldosa

Estacion Valor Real Valor Sensado Diferencia VR-VS % de error
Prensa 704 700 4 0.56
Secadora 675 673 2 0.29
Kerajet 657 653 4 0.60
Horno 634 632 2 0.31
Clasificadora 418 415 3
Valor promedio del % de error 0.44 %

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

Como se puede observar en la Tabla 5-3. Al colocar los sensores en la posicion vertical se obtuvo
un valor promedio del porcentaje de error de 0.44%; por la cual se procedi6 a cambiar la distancia
de los sensores a una distancia de 20 cm, siendo la distancia ideal. En la Tabla 6-3.se puede
observar los valores censados y los valores reales siendo los mismos; obteniendo un valor

promedio del error del 0%.

En la Tabla 6-3. Se puede observar que los valores censados y los valores coinciden; obteniendo

un valor promedio del error del 0%.

Tabla 6-3. Valores reales vs Valores censados de la LP3 a 20 cm de la baldosa.

Ubicacién sensor en la Linea LP3: 20 cm de la baldosa

Estacion Valor Real Valor Sensado Diferencia VR-VS % de error
Prensa 700 700 0 0
Secadora 679 679 0 0
Kerajet 657 657 0 0
Horno 648 648 0 0
Clasificadora 630 630 0 0
Valor promedio del % de error 0%

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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3.1.14. Sensores de la Linea de Produccion 4 (LP4)

En la Tabla 7-3.se muestran los valores censados vs los valores reales en la Linea de Produccion
4 (LP4); cabe mencionar que los sensores fueron colocados a 50 cm de la baldosa.

Tabla 7-3. Valores reales vs Valores censados de la LP4 a 50 cm de la baldosa.

Ubicacién sensor en la Linea LP4: 50 cm de la baldosa

Estacion Valor Real Valor Sensado Diferencia VR-VS % de error
Prensa 776 774 2 0.25
Secadora 713 709 4 0.56
Kerajet 678 675 3 0.44
Horno 651 647 4 0.61
Clasificadora 638 635 3

Valor promedio del % de error 0.46%

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

Como se puede observar en la Tabla 7-3. Al colocar los sensores en la posicion vertical se obtuvo
un valor promedio del porcentaje de error de 0.46%; por la cual se procedi6 a cambiar la distancia
de los sensores a una distancia de 20 cm, siendo la distancia ideal. En la Tabla 8-3.se puede
observar los valores censados y los valores reales siendo los mismos; obteniendo un valor

promedio del error del 0%.

En la Tabla 8-3. Se puede observar que los valores censados y los valores coinciden; obteniendo

un valor promedio del error del 0%.

Tabla 8-3. Valores reales vs Valores censados de la LP4 a 20 cm de la baldosa.

Ubicacion sensor en la Linea LP4: 20 cm de la baldosa

Estacion Valor Real Valor Sensado Diferencia VR-VS % de error
Prensa 745 745 0 0
Secadora 734 734 0 0
Decoradora 707 707 0 0
Horno 697 697 0 0
Clasificadora 630 630 0 0

Valor promedio del % de error 0%

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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Los valores censados en cada estacion de las 4 lineas de produccion LP1, LP2, LP3 y LP4; son
los valores que se pueden visualizar en la pantalla del HMI.

3.1.2 Visualizacién de datos en el HMI

El HMI genera reportes en tiempo real de los procesos de cada linea de produccion. En la pantalla
se observa los siguientes datos generales: Produccién, Producto total, Hora de paro de la Linea,

Formato de baldosa (se refiere a las medidas de la baldosa en cm2.) y Desperdicio Total.

Ademas se visualizan las unidades, los metros cuadrados y el porcentaje de baldosas que ingresa
a cada etapa de produccidn; asi como también los desperdicios basados en unidades, metros

cuadrados y porcentaje.

o EnlaFigura 1-3. se ilustra el reporte de la Linea 1 para el periodo: 17 de Junio del 2016 -10
de Noviembre del 2016 en el Turno 2 para el Formato de baldosa de 50x50 cm?2.

ECUACERAMICA

Imbetece o nusstn

Figura 1-3. Reporte de la Linea de produccion 1
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

e EnlaFigura 1-3. se ilustra el reporte de la Linea 2 para el Formato de baldosa de 30x30 cm2.
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Claific aibinr s

Figura 2-3. Reporte de la Linea de produccion 2
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

e En la Figura 3-3. se muestra el Reporte para la Linea de produccion 3; para el formato de
baldosa de 30x30 cm2.

Figura 3-3. Reporte de la Linea de produccién 3
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

e En la Figura 4-3. se muestra el Reporte para la Linea de produccion 4; para el formato de
baldosa de 40 x 40 cm2.

Horns

Clasifindars

Figura 4-3. Reporte de la Linea de produccion 4
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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3.13 Recoleccion y Visualizacion de datos en la pagina web

Como se vio en apartados anteriores la pagina web fue disefiada para tres tipos de usuarios. A

continuacion se muestran los resultados de los usuarios en la pagina web.

3.1.3.1. Usuario Administrador

Este usuario tiene acceso a cuatro ventanas, a continuacion se muestra los datos obtenidos en la

pagina web en base a diversos parametros seleccionados.

e En la Figura 5-3. se muestra el conteo de pérdidas de datos en tiempo real de la linea de

produccion 2; obteniendo los siguientes resultados:

Produccion: 231.1818 Desperdicio: -7.27
Formato: 30 x 30cm2. Turno: Turno 2
@ Linea2
Produccién:  231.1818 Desperdicio:  -7.27
Formato: 30 x 30 Linea Detenida:  00:27:30
Homno Defenido:  00:02:27 Turno:  Tumo 2
Proceso Producido Desperdiciado
Prensa 223
364
Secadern 2027
0.45
Velas 219.82
1.9
Decoradora 2173
4.82
Cargadora 216.91
-13.82
Descargadeora 230.73
455
Hemo 23527
4.09
Clasfficadora 231.18

Figura 5-3. Conteo de pérdidas de datos en tiempo real de la linea de produccion 1
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

e Al seleccionar la ventana Reportes, en base a los siguientes parametros: Turno2, Etapa
decoradora, Periodo: desde 2016-05-20 hasta 2016-05-30; se obtuvieron los resultados

mostrados en la Figura 6-3.
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TURNO: 2

ETAPA; DECORADORA, FECHA:2018-05-20 - 2015-05-30

2016-05-20 2221922418,10 = =
2016-05-21 2311057508,06 = _
2016-05-22 2331693371,01 T732044.07 0,33
2016-0523 2255413298,48 = -
2016-05-24 265041570724 5 =
2016-05-25 2643201805,77 = =
2016-05-26 2618898448,75 26180211887 10,00
2016-05-27 273932636523 176216241, 44 6,43
2016-05-28 2996342406,26 25851160,06 0,86
2016-0529 2857058281,94 387368399,51 13,56
2016-05-30 3007168678, 46 127944545 03 425

Figura 6-3. Reporte del turno 2, etapa decoradora, del 20/05/16 a 30/02/16
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

e En la ventana Gréfico se muestra la produccion de la planta en las distintas lineas de
produccién diaria, mensual o anual, donde se obtuvieron los resultados que se mostrados en
los Grafico 1-3.

°
Produccién VS Desperdicios =
AN 2016, MES 1, DIA 2016-12-15 - ETAPA HORND
60000000 m2 00000000
30000000 m28 Produccién 480000000
@ Desperdicios
c om2 360000000 m2 §
a 1
;
3J a
3 =
£ 30000000 m2 LT 40000000 m2 3
® Produccidn: 221 318 744.09 m2 @
# Desperdicios: 3 045 219.02 m2
~60000000 m2 I I I I 120000000
-50000000 m2 = I I I m2
& & _Q N Y
& & Q Q ¢ & @ 0 SEE O N E S P D
Highcharts.com

Gréfico 1-3. Produccion vs desperdicios Diario: etapa horno, 15/12/2016
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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Produccion VS Desperdicios

ANC 2016, MES § - ETAPA CLASIFICADORA
2000000000 m2

& Produccibn
2000000000 e Desperdicios

1000000000 m2
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Om2
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16000000000 m2

12000000000 m2

E000000000 m2
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Highcharts.com

Gréfico 2-3. Produccion vs Desperdicios Mensual: etapa Clasificadora, de Agosto del 2016

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

Produccién VS Desperdicios
ANOD 2016 - ETAPA PRENSA

5 m2

Ago
# Produccion: 184 125 257 300.03 m2
# Desperdicios: 0 m2

4m2

200000000000 m2

160000000000 m2

£ Iim2 120000000000 m2 E
E 2m2 E0000000000 m2 g'
1 m2 40000000000 m2
0Om2 om2
Gréfico 3-3. Produccion vs Desperdicios Anual: afio 2015, etapa Prensa.
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
Produccidn VS Desperdicios =
ANG 2016, MES & - LINEA )
F000DI00C m2
ey o esis o Curpadcior 180 365 3a1 14 m2 |\
£
omg
:
- FBO00D000 el
F000DI00C m2
Y O3 00 O o5 OF OF Q8 O 1% ] 12 n 4 I8 i 17 12 1% X N I 23 & T » 0w

Graéfico 4-3. Produccion vs Desperdicios General: linea 3, junio del 2016

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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3.1.3.2. Usuario Control

En las siguientes figuras y gréficos se visualizara los resultados obtenidos en la pagina web al
seleccionar diversos pardmetros. Las ventanas disponibles para el usuario control son: Planta de
baldosas, Graficos y Créditos.

e Previamente seleccionada la ventana Planta de baldosas, en la Figura 5-3. Grafica 5-3,
Grafica 6-3, Grafica 7-3, Grafica 8-3. se muestra los datos del Conteo de pérdidas en tiempo

real de las cuatro lineas de produccién tanto grafica como en tabla; obteniendo los siguientes

resultados:
Produccion: 0.00 Desperdicio: 0.00
Formato: 50 x50 cm2. Turno: Turno 2
CONTEO DE PERDIDAS (datos en tiempo real
Seleccionar una Linea neat v
@ Lineat
Produccion: Desperdmo, 000
Formato 50x5 Linea Detenida
Homo Detenido: 14201 Tumo
Proceso Producido Desperdiciado

0.00

0.00

0.0

0.0

-0.5

0.0

0.5

Figura 7-3. Conteo de pérdidas de datos en tiempo real de la linea de produccion 1
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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Produccion VS Desperdicios Q

ARO 2016, MES | - LINEA 1

$00000000 m2
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-
o
B
& =250000000 m2

=500000000 m2

P
= 750000000 m2
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Graéfico 5-3. Produccion vs Desperdicios General: Linea 1, Enero del 2016.
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

Produccion VS Desperdicios

ANQ 2016, MES 12 - ETAPA VELAS

1800000000 m2 2500000000 m2
z
1200000000 fz Produccién » Produccién: 10 058 341 707.7 m2 0000000000 m2
-# Desperdicios # Desperdicios: 290 425 001.07 m2

Produccian

00000000 m2 | 7500000000 m2

0m2 i 5000000000 m2

=600000000 m2 I I | | ‘ 2500000000 m2
-1200000000 m2 ™ l I I I I I 0 m2

01 02 03 04 05 06 O7 OB 0% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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Highcharts.com

Gréfico 6-3. Produccidn vs Desperdicio Mensual: etapa Velas, Diciembre del 2016
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

Produccion VS Desperdicios

ANO 2015, MES |, DIA 2016-12-23 - ETAPA CARGADORA

180000000 m2

- 350

¥ 3

 Produccién: 653 911 746.89 m2 "
§ 60000000 m2  Desperdicios: -42 649 069 m2
]
2
£ om2
~50000000 m2
=120000000 m2

Gréfico 7-3. Produccion vs Desperdicio Diario: etapa cargadora, del 13/12/ 2016
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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Produccion VS Desperdicios

171 392 627 585.07 m2
o8 1 779424 981.35 m2

% Produccitn
-* Desperdicios

Gréfico 8-3. Produccion vs Desperdicio Anual: etapa Descargadora, del afio 2016
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

Cabe mencionar que los datos visualizados fueron tomados al azar; es decisién del usuario los

parametros de seleccién.
3.1.3.3. Usuario Reportes
El usuario de reportes tiene acceso a dos ventanas: Reportes y Graficos. A continuacion se

visualizan los resultados obtenidos en las cuatro lineas de produccion y en base a los parametros
seleccionados, como se muestran en las figuras 8-3, 9-3, 10-3.

TURNO: 2 ETAPA: SECADERC  FECHA:2016-03-20 - 2016-03-30
Fecha Producide (m2) Desperdicios [m2) Desperdicios (%)
2016-03-20 1893000984,18 108980454,08 5,76
2016-03-21 217538122713
2016-03-22 2219133132 49 130054830,22 5,86
2016-03-23 2313148706,80
2016-03-24 2477259127 97 11330752271 457
2016-03-25 2734874722 96
2016-03-26 283010290699
2016-03-27 3060836902 47
2016-03-28 269092972677 307283734,66 1142
2016-03-29 294207459520 6139452180 209
2016-03-30 323646848221

Figura 8-3. Reporte de Turno 2, etapa Secadero y Periodo de 20/03/2016 a 30/03/2016
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017
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Produccion VS Desperdicios

ARlO 2016, MES 5 - ETAPA VELAS
1200000000 m2

800000000 2 Produccién
=& Desperdicios

400000000 m2

0m? Gt TN @ Produccin: 5179 471 290.85 m2

® Desperdicios: 103 183 328.49 m2

Produccian

-400000000 m2

-E00000000 m2
01 02 02 04 05 05 O7 08 09 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 o1

Gréfico 9-3. Produccion vs Desperdicio Anual: etapa Descargadora, del afio 2016
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

Produccion VS Desperdicios

]

a0 ¥ Produccién
=+ Desperdicios

Produccion. 958 495 837.66 m2
. ® Desperdicios: 6 217 773.3 m2

Gréfico 10-3. Produccién vs Desperdicio General: Linea 2, Enero del 2016
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

3.2. Mejora en los tiempos para el conteo de pérdidas de baldosas

Para el analisis de los tiempos de mejora para el conteo de pérdidas de baldosas; se tomo registros
de tiempos en cada etapa de la linea de produccién; realizando tanto en forma manual y

automatizada.

La mejora en la toma de datos en el conteo de pérdidas de baldosas en el proceso de produccion

fue realmente notaria; al no emplear més recurso humano y tiempo.

Con la implementacidn del sistema automatizado, la empresa cuenta con un monitoreo en tiempo

real de las pérdidas de las baldosas mediante el acceso a la pagina web. El operario ya no necesita
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estar en cada etapa de produccion tomando notas sobre los productos que entran y salen;
Unicamente debe estar pendiente de los datos que se visualizan en la pantalla del HMI cada cierto

tiempo o cuando el caso lo requiera.

Enla Tabla 9-3. Se muestra el tiempo de demora para el conteo de pérdidas de baldosas en el
proceso de produccion tanto en proceso manual como en el proceso automatizado, ademas se

muestra los minutos optimizados y el porcentaje de mejora en cada etapa.

Tabla 9-3. Tiempo de demora en toma de datos del conteo de pérdidas de baldosas en el

proceso de produccion

TIEMPO DE DEMORA EN TOMA DE DATOS DEL CONTEO DE PERDIDAS DE
BALDOSAS EN EL PROCESO DE PRODUCCION

Etapa Proceso manual Proceso automatizado Mejora de tiempos Porcentaje de mejora
(minutos) (%)

Etapa 1 10 5 5 50
Etapa 2 15 5 10 75
Etapa 3 12 5 7 60
Etapa 4 15 5 10 75
Etapa 5 10 5 5 50
Etapa 6 10 5 5 50
Etapa 7 12 5 7 60
Etapa 8 12 5 7 60

56 minutos 60 %

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

Del analisis realizado en la Tabla 9-3. Se observa que existe un tiempo de mejora de 56 minutos
en un proceso de produccion de las etapas. En el Grafico 11-3. Se observa el tiempo que le toma
al operario de forma manual la cual es de 96 minutos al finalizar un proceso de produccion. El
Grafico 12-3. Muestra el tiempo que le toma al operario de forma automatizada la cual es de 40

minutos al finalizar un proceso de produccion.
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TIEMPO DE TOMA DE DATOS MEDIANTE EL PROCESO
MANUAL

Etapa 8
Etapa 7
Etapa 6
Etapa 5
Etapa 4 1 PROCESO MANUAL
Etapa 3
Etapa 2
Etapa 1

T T T

10 15 20 (Minutos)

o
(%2}

Graéfico 11-3. Tiempo de toma de datos de pérdidas en el proceso manual
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

TIEMPO DE TOMA DE DATOS MEDIANTE EL PROCESO
AUTOMATIZADO
Etapa 8
Etapa 7
Etapa 6
Etapa 5
Etapa 4 B PROCESO AUTOMATIZADO
Etapa 3

Etapa 2

Etapa 1

T T T

2 4 & (Minutos)

o

Gréfico 12-3. Tiempo de toma de datos de pérdidas en el proceso automatizado

Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

En el Gréfico 13-3. Se muestra el porcentaje de mejora de tiempo en cada etapa de produccion;
siendo esta del 45%; de igual manera existe una mejora significativa en cada etapa; por lo que
finalmente se obtiene una mejora del 77% en los tiempos de registro de datos en un proceso de

produccion.
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PORCENTAIJEDE TIEMPO DE MEJORA EN
CADA ETAPA DEL PROCESO

m| (%) Porcentaje de mejora

)

80

60 R —_— o
— —_—

40 — —
20 - — —

o - —

Etapa 1 T T—
P2 L Etapa 2 £t 3 a———_
apa Etapa 4 Etapa 5 I

Etapa 8

Gréfico 13-3. Porcentaje de mejora en la toma de datos de pérdidas

mediante el proceso automatizado.
Realizado por: Maria E.Lozada L., 2017

3.3. Resultados

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de titulacion se determinaron a través de pruebas
realizadas a los componentes en cada estacion de trabajo. Estas pruebas tienen como objetivo dar

respuesta a las siguientes preguntas planteadas.

1. ¢Cual es lamanera mas eficiente de adquirir y acondicionar las sefiales de una red de sensores

hacia el controlador?

En el proyecto se utilizaron una red de sensores fotoeléctricos, los mismos que fueron conectados
directamente a las entradas del PLC. Dichos sensores envian sefiales digitales, similar a los

interruptores, es decir abren o cierran contactos.
Los sensores fotoeléctricos indican cuando un objeto es detectado, lo que permite que se haga

llegar una cierta magnitud de voltaje al sistema de control. EI PLC recibe la sefial de un “1” logico

cuando los voltajes son superiores a 24V o un “0” légico cuando los voltajes son inferiores a 24V.
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2. ¢Cbmo adquirir y procesar los datos desde el sistema SCADA en tiempo real?

El sistema SCADA mediante el Master Terminal Unit (MTU), que en este caso es el HMI; es el
cerebro del sistema que sirve de interfaz entre el usuario y la maquina. El MTU es el encargado
de adquirir los datos de los sensores fotoeléctricos y demés elementos de entrada para almacenar
los registros en las bases de datos. Ademas genera reportes que son visualizados en la red.

3. ¢Cudl es la mejor manera de transmitir y alojar los datos procesados del sistema SCADA al

servidor web?

Para transmitir y alojar datos en un servidor web desde el HMI, se crean vinculos con la base de
datos de MySql; para asi facilitar el registro de datos, manejo de informacion, registro detallado
en tiempo real de los cambios en cada linea de produccion. El software LookoutDirect en el que
se programo el HMI del sistema cuenta con herramientas que permiten la conexién a base de

datos.

4. ¢En qué medida los reportes periédicos de pérdidas de baldosa mejoraran la linea de
produccion de baldosas?

La generacidn de reportes periodicos permitié mejorar la produccion de baldosas, ya que se puede
conocer el nimero exacto de pérdidas en cada linea de produccion. Con ellos se ahorran recursos
y tiempo al momento de producir; ya que la directiva podra tomar acciones correctivas al
visualizar los datos en la pagina web. Se controla el nivel de acceso a los datos segun los niveles
jerarquicos de la empresa. Ademas permite alertar al operador de cambios detectados en la planta

de baldosas.
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CONCLUSIONES

Con la implementacién del proyecto se logré optimizar recursos humanos, fisicos y tiempo;
brindando a la empresa Ecuaceramica C.A. un sistema de monitoreo veraz y eficiente, con
acceso a una pagina web donde visualiza los datos de pérdidas registrados en el proceso de

produccién

. Los sensores fotoeléctricos envian sefiales digitales al PLC enviando un “0” o un “1” 16gico
cuando detecta o no la presencia de la baldosa; haciendo facil el conteo de las baldosas que

luego son almacenadas en una base de datos.

. El sistema SCADA implementado permite procesar los datos adquiridos por el PLC de los

sensores fotoeléctricos, brindando un monitoreo del proceso en tiempo real.

. Se emiten reportes diarios, mensuales y anuales con el sistema automatizado en la pantalla del
HMI de las cuatro etapas de produccion de la planta asi como también las pérdidas que
existen a la salida de cada una de ellas.

. La pagina web otorga un acceso dinamico a la informacion por su disefio que se adapta a las
necesidades de la empresa. En ella se visualizan los registros de las pérdidas en cada una de
las etapas de una determinada linea de produccion. Se puede imprimir los resultados de la

produccion y pérdida de las baldosas en la planta.
. Mediante la conexién entre el HMI, la base de datos y la pagina Web, es posible generar
reportes de pérdidas en la produccion de baldosas diarios, mensuales y anuales, que tienen

acceso cualquiera de los tipos de usuario con sus respectivas restricciones.

La empresa Ecuaceramica C.A. obtuvo un porcentaje de mejora de tiempo en el registro de

pérdidas en un 77%.
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RECOMENDACIONES

Al momento de acondicionar la sefial de un sensor se debe tener en cuenta que tipo de sefial

analdgica o digital. En el caso de ser analdgica es necesario un conversor analogo/digital.

Al momento de implementar un sistema SCADA se debe tener en cuenta; el aspecto, las

funciones y eventos que se ejecutaran, las operaciones y calculos con los datos recibidos.

El operador debe tomar en cuenta el tiempo de actualizacién de la informacidn de la planta

en la produccion de baldosas que es de 30 segundos.
Al inicio de la produccion se debe tener en cuenta que linea de produccién se encuentra

activa y que el formato de la baldosa sea el que se va a producir; ya que en base a ello se

generaran los reportes.
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ANEXOS

ANEXO A. HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL SENSOR E3F-R2N12

bR gy 4 R

Sensiivity adjnstmer

-
= == -

©23.5 |- 68 *
‘— 21 58
g oS-t
b N\
Optical axis - 8 2 I B M18x1
2 Clamp nui

oy

E BaRt] (1)

Action display hight (Red)

Mombre del productallnterruptnr fotoeléctrico

Modelo E3F-RZN12

Distancia de

i 2m=10%

Tensicn de trabajo  [3-36 W DC

CBJETIVO deteccion|Opaco

Salida MPHN 3 hilos no + NG
Temperatura De funcicnamiente;-20-55 grades
ambiente imacenamiento-30-70 grados

Tiempo de respuestali ms

Fuente:es.aliexpress.com

Corriente de salida: [300ma
Tamafio 18mm
Proteccion del Proteccion de conexion inversa, absorcion de picos, carga de proteccien contra
ircuite cortocircuitos
Fuente BE0nm luz infrarrcja
hdaterial de la
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ANEXO B. HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL BREAKER

Estindar Conforme con IECGO898

Proteccion Contra sobrecarga v cortocircuito

Corriente nominal,In 1.2, 3,4, 6,10, 16,20 25, 32,40, 50,
f3"

Tension nominal [polo 230/400VAC 50/60H=
2.3, 4polo 400VAC 50/60Hz

Temperatura ambiente -5 to +4{ pursuant to IECA0898

Poder de corte 10kA

Caracteristicas Curvas B, C, D

Numero de polos [P, 1P+M, 2P, 3P, 3P+N v 4P

Tipo de disparo Magneto-termico

Tipo de terminal Bomes

Seccion del cahle Cable hasta 25mm?2

Instalacion Montaje en Rail DIN de 35mm

Anchura 1 7.8mm por polo

Endurancia eléctrica

In: 1...32A 40 ... 63A

Endarancia: 8000 ciclos 8000 ciclos

Frecuencia max.: (Ciclos/hora) 240 120

Fuente:Hoja de especificaciones



ANEXO C. HOJA DE ESPECIFICACIONES FUENTE DE ALIMENTACION SITOP
PSU200M
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ANEXO D. INSTALACION Y DISPOSICION DE SENSORES FOTOELECTRICOS A LO
LARGO DE LA LINEA DE PRODUCCION







Elaborado por: Maria E. Lozada L., 2017




ANEXO E. VISUALIZACION DEL HMI EN LA PANTALLA LG.

Elaborado por: Maria E. Lozada L., 2017



ANEXO F. PROGRAMACION DEL PARA LAS LINEAS DE PRODUCCION 1Y 2
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ANEXO G. PROGRAMACION DEL PARA LAS LINEAS DE PRODUCCION 3 Y 4

1 LD Comentario de secci
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ANEXO H. PROGRAMACION MYSQL TABLA TIEMPO_REAL

CREATE TABLE “tiempo_real (
“IdLinea’ int(2) NOT NULL,

“IdPlanta’ int(2) NOT NULL,

"Fecha datetime NOT NULL DEFAULT '0000-00-00 00:00:00,
“Turno’ char(14) NOT NULL,

“Formato® char(12) NOT NULL,

“Contadorl’ int(10) NOT NULL DEFAULT ‘0,
“Contador2’ int(10) NOT NULL DEFAULT ‘0,
“Contador3® int(10) NOT NULL DEFAULT ‘0,
“Contador4” int(10) NOT NULL DEFAULT ‘0,
“Contador5® int(10) NOT NULL DEFAULT ‘0,
“Contador6” int(10) NOT NULL DEFAULT ‘0,
“Contador7” int(10) NOT NULL DEFAULT ‘0,
“Contador8® int(10) NOT NULL DEFAULT ‘0,
"Acumuladorl” float NOT NULL DEFAULT ‘0,
"Acumulador2 float NOT NULL DEFAULT ‘0,
*Acumulador3’ float NOT NULL DEFAULT ‘0,
"Acumulador4” float NOT NULL DEFAULT ‘0,
“Acumulador5’ float NOT NULL DEFAULT ‘0,
*Acumulador6® float NOT NULL DEFAULT ‘0,
"Acumulador7” float NOT NULL DEFAULT ‘0,
“Acumuladorg’ float NOT NULL DEFAULT ‘0,
“Funcionando® tinyint(1) NOT NULL DEFAULT ‘0,
“LineaDetenida’ time NOT NULL DEFAULT '00:00:00',
"HornoDetenido® time NOT NULL DEFAULT '00:00:00',
PRIMARY KEY (ldLinea’,"IdPlanta’)

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8

Elaborado por: Maria E. Lozada L.,2017



ANEXO I. PROGRAMACION MYSQL TABLAREGISTRO

CREATE TABLE
“Fecha’
“IdPlanta’
“IdLinea’
“Turno’
“Formato”
“Contadorl® int(10)
“Contador2” int(10)
“Contador3’ int(10)
“Contador4” int(10)
“Contador5” int(10)
“Contador6” int(10)
“Contador7” int(10)
“Contador8” int(10)
“Acumuladorl’ float
"Acumulador2’ float
"Acumulador3 float
“Acumulador4’ float
“Acumulador5® float
"Acumulador6 float
“Acumulador7’ float
“Acumulador8® float
“LineaDetenida’ time
"HornoDetenido® time
PRIMARY

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8

Elaborado por: Maria E. Lozada L.,2017

datetime
int(2)
int(2)
char(28)
char(12)
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
KEY

‘registro’

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

NOT
NOT
NOT
NOT
NOT

DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT

DEFAULT
DEFAULT
(‘Fecha’, IdPlanta’, IdLinea’, Turno")

0,
'00:00:00,
'00:00:00',



ANEXO J. PROGRAMACION MYSQL TABLA CONTROL_REMOTO

CREATE TABLE

“IdProceso’

“IdUsuario’

“Usuario®
“TipoUsuario®
“Turno
“Iniciar’ tinyint(1)
“Terminar tinyint(1)
“Reiniciar’ tinyint(1)
*Accionl’ tinyint(1)
“Accion2’ tinyint(1)
*Accion3’ tinyint(1)
“Accion4’ tinyint(1)
“Accion5’ tinyint(1)
PRIMARY

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8

Elaborado por: Maria E. Lozada L.,2017

“control_remoto®

char(14)
char(14)
char(28)
char(28)
smallint(2)
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT
NOT

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

KEY

ANEXO K. PROGRAMACION MYSQL TABLA PROCESO

CREATE TABLE
“IdProceso”
"NombreProceso®
“Estado’ tinyint(1)
PRIMARY
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8

Elaborado por: Maria E. Lozada L.,2017

char(14)
char(28)
NOT

“proceso’

NULL
KEY

NOT

NOT

NOT

NOT

NOT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT

0,

("1dProceso’)

NOT
NOT
DEFAULT

(
NULL,

NULL,
0,

("1dProceso’)



ANEXO L. PROGRAMACION PAGINA WEB: CREDITOS

T

<html>
<head>
<meta charset="gLf-8" />

<?php include ("head.php"):;?>

</head>

<body>
< ?php
include ("naybar.phn™) ;
7>

<div clasz="container">
<div class="panel panel-info'>
<div clas=z="panel-heading">
<div class="hin-group pull-right">
</div>
<h4>CREDITOS</hd>
</div>
<div clas=="panel-body">
<img class="jmgperfil" src="img/perfil.ipg"/>
<pr<brDgsarrollador:</b>Mary Lozada</p>
<p><b>Email:</brmlozadathotmail . com</p>

<px<b>Teléfone:</b>09876T5645</p>
<pr </p>
<p>Eroyecte de Grade desarrollado con la <b>ESPOCH</b>, ahg 2016</p>
</fdiv>
<fdiv>
<fdiv>
<hr>
< ?php

include ("footer.phn") s

>
<script type="text/Javaseript" src="js/VentanaCentrada.jg"></script>
</body>

L</html>

Elaborado por: Maria E. Lozada L.,2017



ANEXO M.PROGRAMACION PAGINA WEB: BALDOSAS

<html lang="en">
<heads>
<?php include("head.ghp") ;2>
</head>
<body>
<?php
include("payharc-ghe") -
>
<div class="container">
<div clzss="panel panel-info’>
<div class="panel-heading”>
<div class="hin-group pull-right">

<a href=" <?php iflisset(s_REQUEST["linsz"1!){ ?rbaldosas_pdf. php?linss=<?rhp echo $_
</div>
<h4>CONTED DE PERDIDAS</h4>
<= /divz

<diwv class="panel-body">
<form class="form-horizontal” action="haldeszs php" method="post">
<div class=" form-group row">
<label for="g" class="col-md-2Z control-label”>Selegcionar una Linea</label>
<div class="col-pd-3">
<select name="lingz">
<cpticn walue="1">Linea 1</ocpticn>
<cpticon walue="2">Linea 2</cpticn>
<option walue="3">Linea 3</cpticn>
<option walue="4">Linea 4</cpticn>
</zelect>
<input type="submit" class="hin btp-info” velue="Busgar"/»
</divr

</div>

</ form>
<?php
if({isset ($_REQUEST["linga"1)){

2>
<diwv class='outer div'>
<diwv class="table-responaive">
<?php include("includes/desperdicios.php"ls
echo shtml; 7>
</div>
</ Sdiv>

<?php

t

7%

</fdiv>
</fdiv>
</dive

<hr>

«<2php

ineludea {"footer php")
2>
<gscript type="text/jaysssrikt’ sSrc="ja/VentanaCentrada.jg"></script>
</body>
</html>

Elaborado por: Maria E. Lozada L.,2017



ANEXO N. PROGRAMACION PAGINA WEB: HISTOGRAMA

J<html>
Jehead>
<meta charset="yLf-8" />

<?php include ("head.ghp") ;2>
Jxscript>
Jiguery (functian ($) {
% _datepicker_setDefaults (% . datepicker_regional["=3"1);
s {"fdatepicker™) .datepicker () ;
S {"fdatepickeri™) .datepicker () ;
il B I

Jiguery (functian ($) {

J% .datepicker.regionall'ez"]1 = {
closeText: 'Cerrar',
prevlext: ' nextText: "Sig>"',
currentText: 'Hoy',

T
. "Junio”,

'Diciembre"],

monthNames: ['Enero', 'Febrero', 'Marzo'

"Julio"', "ARgosto', 'Septiembre', "Octubre', 'H

monthNamesShort: ['Ene', 'Feb', 'Mar', 'Rbr"', 4 t

"Jul', "Ago"', "Sep’', "Oct’', "Nov"', '"Dic'],

dayNames: ['Domingo’, 'Lunes', '"Martes', 'Miércoles', "Juewves', 'Viernes', 'Sibado'],
2 - 'Juv', '"Vie', "Séb"],

dayNamesShort: ['Dom', 'Lun' "Mar', "Mi

. =
dayNamesMin: ['Do', "Lu', "Ma', "Mi', "Ju', 'Vi', '5&'1,
weekHeader: 'Sm',
dateFormat: "yy-mm—-dd',
firstDay: 1,
isRTL: false,
showMonthifter¥ear: false,
yearSuffix: '
e
% .datepicker._setDefsults (% .datepicker _regional['es"']1);
il B O
—</acript>
- </head>
] <body>



<%php

include |

neEkhas - Kb

L2
<div class="container">
<div class="panel panel-info’>

<div class="panel-heading">
‘Rin-group pull-righ
<l——=a

<div class=

</divww
<h4>GRAFICOS</h4>
</divr
<div class="panel-body">
<form class="form-horizonta.

<div class=" form-group
<lakel £o o
<div class="col

<select nam
<option
<option
<option
<option
</select>
</div>
<div id="
<label for=
<diwv class
<select
<op
<op
<op
<op
<op
<op
<op
<op

£ >

1 yg-form" action="hiskoUErams.RhHR"

method="post" >

row" >
="eol-pgd-2 control-lzbel’>Selsssiens Tike Grafige:</label>
—md-2t

P

clas

hipsgrafice” reguired id= AR
value="apual">Apual</options>
relue="gensual" >Menaual</option>
walue="dizario">*Diario< /ocption>

general”>Ceneral</opticn>

walue:

"

g" class="col-pgd-2 control-label”>Seleccione una Ekapa:</label>
col-pd-2">

name="gtapa” required id=" "

tion walue="prensa" >Prensa</option>

tion walue="gacaders” *Secadero</option>

tion walue="yalzs">Velas< cpticn>

tion walue="dacoradera”>Decoradora</option>

tion walue="gargadera” *Gargadera</soption>

tion wealue="descargadors'>Descargadora</option>
tion welue="horne">Horng</ /cpticn>

ticn welue="glasificadora">Clasificadora~/cpticon>

EQUEST["Limgea™1)){ ?2>reportes_pdf.php?lines=<?rpbe



</selecT>
</div>
< /div>
<div id="dlines" style="display: none">
<label for="g" class="col-pgd-2 control-label">Selecoione una Linea:</label>
<diw class="col-pd-2">
<select name="]1] g
<gption wvalue="1">Linea l1</option>
<gption wvalue="2"»Linea 2</option¥
<gption walue="3"»Linea 3</option¥
<gption wvalue="4">Linsa 4</option>
</aelacty>
< /diwv>
</ diwv>
< /div>
<div class="form-group row">
<div id="ganig">
<label for="g" class="col-pgd-2 control-label">Seleccionar afg</label>
<div class="col-pg-2">
<gelect name="gpig" reguired>
«<?php sanios=myagli query($conp, "SELECT DISTINCT

A0 (Fechal las anie FROM registre™):

while (fanic= mysgli_fetch arrayi(fanios)) {2?»

<gption walue="<?php echo %anicl["gzgin"];?>"><?php echo %anic["agig"l;?>< option>
<?php
1
2>
</select>
</divr
</div>

<div id="gmeg" style="display: nona">
<label for="gq" class="col-pgd-2 control-label">Selecoionay mes</label>
<div class="col-pd-2">
<gelect name="mes">
<opticn value="1">Epero</cpticn>
<option walue="2">Eghrero</opticn>
<option walue="3">larzg</option>

<option valuw

" 4" rpbril</option>
<option value="5">Mayo</ocpticn>
<option value="&">Junig</option>
<gpticn wvalue="T7">Julio</cption>

2" >Agogto</option>
<option value="3"rSeptiembre</options
<opticn value="10">*Dgtubre</cption>
<option value="11">Noviembre</option>
<gpticn velue="12">Qiciembre</option>

<gption walu

</3select>
</divr
</dive
<div id="ggdia" style="display: none">
<label q" class="col-pg-2 control-label">Jeleccionar Q,é@ﬂ'label)
<div class="col-pgd-2">
<input type="date" name="dja" value="<?php echo date(" d") izt
</dive
</divr

<div class="col-pg-2">
<input style="float:right;" type="submit" class="hin hin-info" velue="Generar Grafige"/ >
< dive

</dive

</ form>
<?php
if(isset ($_REQUEST["Lipedrafisr™1)){
if{{$_BEQUEST["LipRarafiss "apwad") || {3_REQUEST ["5ipRax
$etapa=3 REQUEST["gtapa"l:
awitch ($etapa){

mensual”) || [$_REQUEST ["gipogsafisn"1="diszia"! ! {

ntadorl™; $filtroetapaZ="Contadorl”;break;
ri";break;
2" ;break;
ntadord”;break;

case "prensz": $filtroetapal="
cade "ZgpRdsER”: Ffiltroetapal="Contadorl”;ffiltroetapal
case "yglz3": $filtroetapal="Contadori";$filtroetapaZ="C

case "decoradara”c $filtroetapal=

dor3";$filtroetapal;
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ANEXO O. PROGRAMACION PAGINA WEB: REPORTES

<html>
—|<head>
<meta charset="yLf-8" /¥

<?php include ("head. ghp") ;2>

E—%{script}

—|jQuery{functian (3} {
% .datepicker_ setDefaults (% _datepicker_ regional["=s3"1};
2 ("gdatepicker™) .datepicker (] ;
2 ({"fdatepickerZ”) .datepicker();

A

E—%jQuery {functian (%) {

3 .datepicker._regional['ezs'] = {
closeText: 'Cerrar',

previext: ' nextText: "Sig®',
currentText: 'Hoy'

-

monthames: ["Enerc’', 'Febrero', 'Marzo', 'Abril', '"Mayo', 'Jumio',

'Julioc', "Rgosto', 'Septiembre’, 'Octubre', 'Noviembre', 'Diciembre’],

monthNamesShort: ['Ene', 'Feb', 'Mar', 'Abr',

'Jul', "Rgo', "Sep', "Oct', "MNov', "Dic'],

dayNames: ['Dominge', '"Lunes', 'Martes', 'Miérecoles', 'Jueves', '"Viernes', 'Sibado'],

1]

dayMamesShort: ['Dom', 'Lun', "Juw', '"Vie', "Siéb'],

&
dayNamesMin: ['Do", 'Iu', 'Ma', "Mi', "Ju', 'Vi', '5&'],
weekHeader: 'Sm',
dateFormat: "yy-mm-dd®,
firgtDay: 1,
isBIL: false,
showMonthifterf¥ear: false,
yearSuffix: '
Fhi
% .datepicker_ setDefaults (% _datepicker_ regional['es'1};
F1;
F</script>
- </head>
— <body>
<?php
include ("nz

.che"l:

= <div class="container">
= <div class="panel panel-info">
= <div class="panel-heading">
= <div class="hitp-group pull-right">
= <?php if(isset($_REQUEST["fhasna"1)) (2>
<a href=" <?php if(isset($_REQUEST["jurng"1)){ ?>reportes_pdf.php?iurng=<?phr
<?php }7*
= <?php if(! isset($_REQUEST["Zhassa"l)){?>
<a href=" <?php if(isset($_REQUEST["jurng"1)){ ?>reportes_pdf.php?iurng=<?phr
<?php 12>
</div>
<h4>REPORTES< /hi>
</div>
= <div class="panel-body">
= <form cless="form-horizontal pk-form" zction="reporkes php" method="post">
= <div clzss="form-group row">
= <l--<label for="g" class="col-gd-2 control-label">§gleccionar una Linga</label>
<gdiy class="col-pg-2I">
<select name="Jinea" regquired>
<option value="gpdos">Todag</option>
<option walue="1"rLines 1</option>
<option walue ">Linga 2</option>
<option walu 3</option>
<option walue: 4</option¥
</zelect>
- </diyr—-¥
<label for="g" class="col-pgd-2 control-lzbel">Seleccionar un Turng:</label>
= <div class="col-ggd-2">
E <select name="furng" reguired>
<option value="fodos">Todog</option>
<option value="1">Turng 1</option>
<option value="2">Turng 2</opticon>
<option value="3">Turng 3</option¥
- </zelect>
- </div>




<lazbel for="g" clzss="col-pgd-2 control-label">feleccione una Efapa:</label>
<div class="col-pgd-2">
<select name="ghzpa" required id="giapa">
<option value="fgdos">Todes</cption>
<option value="prensa'>Prenga</option>
<option value="ggcadero" *Secadero</option>
<option value="yglas">Velag</option>
<option value="decoradora"*Decoradora</cption>
<option value="gargadora"*Cargadora</cption>
<option value="descargadora"*Deacargadora</option>
<option value="hgrno">Horng</cption>
<option value="glasificadora"*Clasificadora</option>
</select>
</div>
<lzbel for="g" clzss="col-pgd-3 control-label">Seleccionar un range de fechag:</lzbel>
<div class="col-pgd-3">
Desde <input required name="fdeade" class="form-control” type="text" id="datepicker" vzlue="<?php echo date("¥-g-d"
Haska <input required name="fhasta" diszbled="true" readonly "
</div>
<l--<label for="g" class="col-gg-Z control-label">Tipo de Beporte</label>
<diy class="col-pg
<select name="fjipo" required>
<option value="giarip"*Diarig</option>
<option value="gensual"*Mengual</option>
<option value="gpual">kpual</option>
</select>

</digr——>

TSI

true

class="form-control” type="text" id="datepicker2" wzlue="<?p

>

<!-—<label for="gq" class="col-pg-Z control-label">Petalle?</label>
<diy class="col-pg
5I <input name="getalle" type="radio" walue="gi" checked="checked"> N0 <input name="getalle" type="radio" walue="no">
</diyr—>
<div class="col-pgd-1">
<input style="float:right;" type="submit" class="htn hin-info" value="Bugcar"/>

>

</divr
</dive
<iphp
if{iszet($ REQUEST [“turme™1)){
i
<dir class='onter diw-'»
<div class="table-recponcizve"s
<Iphp irclode |"includes)
echo Shiml:?r
</ divy
< diry
<ihp
1
1y
</ divy
< ddr

-EhR")F

<script type="text/jmmscript" =rc="jg MentaraCertrada. j5"»</scripty

<=zcript>
§({"#etapa”) .change {fonction{) {
var selectedialue = thisx.value;
if{=electedialue—"todoe") {

5({"&datepickeri”) .prop{ e true) ;
§({"#datepickerZ”) .prop(“dizabled”, tims);
Jelse{
5{" epickerz”) .prop(”re false) -
% {"#datepickerZ”) .prop{"dizabled”, falce);
H
n;
</=cripty
</ body>
Il
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