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Resumen

El presente trabajo presenta el desarrollo de un Sistema SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition — Sistema de Control y Adquisicion de Datos) para brindar
solucion al problema de defectos de calidad que muestra la empresa CONFECAT en el
inyectado de suelas de PVC.

Para el desarrollo se hizo un analisis exploratorio de la empresa y el problema que
presenta. Se analizaron los requisitos detenidamente y se planteo una soluciéon con el
desarrollo de un Software que complementa el control de la maquina inyectora y la
adquisicion de datos.

Se utiliz6 para el andlisis UML, diagramas de estado y de flujo. Para la
programacion el lenguaje de alto nivel Visual Basic 6 y el lenguaje C.

Con la colaboracion de un ingeniero electrénico, que desarrolld6 un microcontrolador
a medida, y la programacion correspondiente, se logré un Sistema capaz de dar solucion a
los problemas de calidad que presenta la empresa. A los fines practicos del presente trabajo
solo se hara una simulacion del mencionado software.
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Introduccion
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Los Sistemas de Automatizacion y Control han permitido al ser humano
delegar en las maquinas las tareas peligrosas y repetitivas, en forma eficiente y econémica,
dando a las empresas la posibilidad de incrementar su produccion acorde a la
automatizacién con la que cuenta. Esto se traduce en un mejor rendimiento, tanto del
equipamiento de la industria como de los mismos trabajadores, que son parte del proceso.

En los Gltimos afios, en el contexto de Sistemas de Automatizacion y Control,
se ha desarrollado un sistema llamado SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition —
Sistema de Control y Adquisicion de Datos). Este sistema es una aplicacién de software
disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de produccién, proporcionando
comunicacion con los dispositivos de campo y controlando el proceso de forma automética
desde la pantalla del ordenador. [1]

Con este trabajo final se logra desarrollar un sistema SCADA, para la
Automatizacion y Control de una maquina Inyectora de PVC (Policloruro de Vinilo) para
Calzadocon suela de PVC, que data de la década del 60, que funciona en las instalaciones
de la empresa CONFECAT S.A..

La tarea es automatizar y controlar en tiempo real el proceso de inyectado de
PVC para la suela de calzado, trabajo efectuado por la inyectora. Como asi también la
administracién de los datos de la produccion.

1.1 Planteamiento del problema

El proyecto surge de la necesidad de mejorar la calidad del producto
terminado mediante el control del proceso de inyectado de la actual maquina inyectora de
PVC de la empresa CONFECAT S.A.

El proceso de inyectado consiste en ‘“inyectar” el material de PVC en el
calzado. El PVC es el producto de la polimerizacién del monémero de cloruro de vinilo a
policloruro de vinilo. A partir de los procesos de polimerizacidn, se obtienen compuestos en
forma de “pellet”, plastisoles, soluciones y emulsiones; el cual, para llegar a esta instancia
requiere de un nimero importante de ingredientes. [2]

El proceso de inyeccion es discontinuo (una inyeccién por puesto de calzado),
y es llevado totalmente por una sola maquina llamada inyectora con su correspondiente
equipo auxiliar o periférico, el procedimiento consiste basicamente en:

A) plastificar y homogenizar con ayuda de calor el material plastico que ha
sido alimentado en la tolva y el cual entrara por la garganta del cilindro.

B) Inyectar el material fundido por medio de presion en las cavidades del
molde, del cual tomara la forma o figura que tenga dicho molde. El molde es cerrado a mano
por un operario.

C) Luego el plastico se enfria dentro del molde, se lo abre y se retira la pieza
moldeada.

Al ser una tarea repetitiva, mientras se ejecuta el paso “C”, se comienza de
nuevo con el paso "A".

El corte de inyeccion depende de que el material haga contacto con un sensor
gue se encuentra en el talébn del molde del calzado, generando en reiteradas ocasiones
suelas con excedente o faltantes de material; siendo el operario el encargado de rellenar o
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cortar los mismos, de acuerdo al caso, tarea que insume mucho tiempo y mano de obra
obteniendo productos con defectos de calidad.

El excedente en las piezas inyectadas, agrega al operario una tarea extra y
genera un sobrante de PVC que debe reciclarse para su reutilizacion, requiriendo de mano
de obra adicional para la tarea.

Con este sistema SCADA, desarrollado a medida, se busca mejorar la calidad
del proceso de inyectado de la maquina inyectora de PVC, imponiendo normas de calidad
acordes a los requerimientos de la empresa.

El sistema SCADA desarrollado permite alertar al operador cambios
detectados en el proceso de inyeccion, que no se consideran normales mediante alarmas
visuales, estos cambios son almacenados en el sistema para su posterior analisis.

1.2  Justificacion

La humanizacién de los puestos de trabajo juega un rol muy importante a la
hora de incentivar la automatizacién, porque tanto el trabajo, como las condiciones del
entorno, pueden ser amenizados.

En este caso, el trabajo resultaria mas grato ya que las tareas que necesitan
mayor atencién serian realizadas por la magquina automatizada, se minimizarian los defectos
de calidad, se suprimen deficiencias humanas como la falta de atencion o cansancio y de
esta manera se optimiza recursos, mano de obra, organizacion, etc. involucrados en el
proceso.

Todo esto conlleva a que el operario pueda concentrarse mas en controlar y
supervisar las tareas de inyectado, evitando a su vez riesgos de salud.

La automatizacion mejora la calidad del producto.

El sistema SCADA permite la obtencion de beneficios antes no alcanzados
por la industria como lo son:

* Reduccién de los costos de produccion y de operacion

* Aumento de la produccion

* Diversificacion de la produccion

* Reduccidn de los costos de mantenimiento

* Se dispone de informacion precisa para efectos de estudio, analisis y
estadistica.

La tarea que realiz6 este equipo de trabajo fue el desarrollo de un software
SCADA para la Automatizaciéon y Control de una maquina Inyectora de PVC de la Empresa
CONFECAT SA, que es implementado con una placa que ha sido desarrollada para el
presente Trabajo Final con la colaboracién de un Ingeniero Electrénico.

Se logré un sistema SCADA capaz de controlar los tiempos de inyeccién, el
estado correcto de los dispositivos periféricos y materiales y que la inyeccion del PVC en los
calzados se realice correctamente. Recaba, almacena y genera informacion confiable,
correspondiente al trabajo de campo, estados de dispositivos, ingresos al sistema y
manipulacion del mismo.

Al implementar el SCADA, se logra minimizar considerablemente la
reutilizacion de material sobrante. Actualmente el operario es el encargado de rellenar o
recortar la suela de acuerdo sea el caso del defecto. Con esta mejora en el proceso de
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inyectado se da una reduccién en el costo de la mano de obra que se dedica a la
reutilizacién del sobrante de PVC, proceso que consiste en cortar a mano el material y que
tome forma similar a la proveniente de fabrica, insumiendo muchas horas de trabajo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Generales

o Desarrollar un sistema SCADA a medida para la automatizaciéon y control de la
maquina Inyectora de PVC para la empresa CONFECAT S.A., para mejorar la
calidad del proceso de inyectado.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar los problemas actuales y los requerimientos del area de calidad de la
Empresa

¢ Identificar herramientas atenientes para el desarrollo de software SCADA.

e Desarrollar un sistema administrado por usuarios para realizar las actividades
pertinentes a cada nivel de seguridad.

e Desarrollar un sistema con interfaz intuitiva y de facil manejo para el usuario final.

e Desarrollar, mediante el trabajo multidisciplinario, una unidad de control automético -
hardware - software- para la maquina inyectora de PVC.

1.4 Caracteristicas

El trabajo se encuentra en el marco de una investigacion aplicada, ya que se
espera del mismo una solucion o6ptima para el problema de inyeccion de la maquina
inyectora de PVC.

Ademas, el equipo de trabajo cuenta con conocimientos obtenidos a lo largo
de la carrera cursada y bajo la tutela de un profesor idoneo en el campo de la
automatizacion.

Para el desarrollo de la unidad de control se cont6 con la colaboracién en el
disefio del hardware y software del Ingeniero Electrénico José Ilvan Ruiz.

1.5 Alcances

Sistema SCADA para la automatizacion y control del proceso de inyectado de
suela de PVC en la maquina inyectora de PVC de la empresa CONFECAT.
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Los elementos del sistema SCADA desarrollado seran los siguientes:

1.5.1 Interfaz (HMI):

Se entiende por HMI (del inglés, Human-Machine Interface) a los equipos y
aplicaciones con las cuales los operadores se relacionan con el proceso y les permite
visualizarlo.

Entre las funciones que debe ejecutar la aplicacion del computador central, la
cual utiliza la HMI para relacionarse con el operador, se encuentran:

— Monitorear el estado de las variables del proceso en tiempo real

— Supervision de los estados del proceso

— Ajuste de las condiciones de operacion, ejecucion de alarmas visuales
para identificar estados anormales de operacion del proceso

— Control automético de ciertas operaciones del proceso para ser
almacenadas en bases de datos.

1.5.2 Unidad Terminal Maestra (MTU):

Cuando hablamos de la Unidad Terminal Maestra nos referimos a la
computadora y el software responsable para comunicarse con el RTU.

La MTU, bajo el sistema SCADA, permite la adquisicion de los datos a través
de la RTU y brinda la capacidad de administrar los datos obtenidos.

También se encarga del almacenamiento y procesamiento ordenado de los
datos, de forma que otra aplicacién o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

1.5.3 Unidad Terminal Remota (RTU):

Lo constituye todo elemento que envia algun tipo de informacién a la unidad
central; es parte del proceso productivo y necesariamente se encuentra ubicado en donde
se realiza el proceso, en el presente caso, esta funcién la cumplira un micro controlador.

La RTU se conecta a los dispositivos de campo fisicamente y lee los datos
de estado como vacio/cargado de un molde en una estacion de trabajo, lee la temperatura
de la resistencia, controlar niveles de material disponible para inyectar. Todos estos datos
son para poder iniciar el proceso de inyeccién, si alguno no estuviere validado como
correcto, no se inicia el proceso de inyectado.

1.5.4 Sistema de Comunicaciones:
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Se encarga de la transferencia de informacion desde donde se realizan las
operaciones, donde se supervisa y controla el proceso hasta los dispositivos de campo. Lo
conforman los transmisores, receptores y medios de comunicacion como por ejemplo
RS232, RS485, RS422, Ethernet, Modbus o cualquier combinacion valida para ambientes
industriales.

1.6 Funciones del Sistema SCADA

Las funciones que cumplira el sistema SCADA seran los siguientes:

1.6.1 Adquisicion de Datos:

Estos datos de estados son recolectados a través del RTU los cuales nos
diran las acciones realizadas, los productos terminados y las fallas de la maquina inyectora
de PVC.

1.6.2 Procesamiento de Datos:

Los datos adquiridos son el insumo que alimenta el sistema, estos son
procesados y analizados para dar una informacién confiable y veraz.

1.6.3 Visualizacion Gréafica:

El sistema es capaz de brindar imagenes que representen el comportamiento
del proceso, dandole al operador una idea de lo que se esta inyectado y del estado general
de la maquina. También cuenta con un cuadro de informacion sobre la cantidad de calzado
inyectado, la cantidad faltante y detalles sobre el error que produce la parada de maquina.

1.6.4 Representacion de Sefiales de Alarma:

A través de las sefiales de alarmas visuales alerta al operador ante una falla
de la maquina inyectora de PVC.

1.6.5 Generaciéon de Reportes:

El sistema permite generar informes de la produccion obtenida del proceso de
Inyectado y del funcionamiento de la Maquina Inyectora de PVC con datos obtenidos de las
diferentes paradas y/o fallas de la maquina por no cumplir con condiciones de inicio.

1.7 Visién General
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Esta es una vision general del trabajo final, el cual se divide en 6 capitulos,
los cuales se describen brevemente a continuacion.

El presente capitulo, de caracter introductorio, describe el planteamiento del
problema y establece la justificacion y los objetivos alcanzados a lo largo del presente
trabajo final.

El capitulo 2 corresponde al marco teérico donde se fundamenta
cientificamente el trabajo de investigacion, el desarrollo del sistema y el marco
metodoldgico.

El capitulo 3 hace referencia a la especificacion de los requisitos que se
analizaron necesarios para dar comienzo al disefio del sistema que maneja la informacién.

El capitulo 4 se divide en dos partes, la primera parte describe el sistema,
mediante la metodologia UML, con quién interactia y como funciona; describe caso por
caso todas sus funciones y la segunda parte describe al sistema SCADA en funcionamiento
con la maquina inyectora de PVC.

El capitulo 5 comprende el disefio detallado, donde se muestran las interfaces
preparadas que utiliza el sistema al interactuar con el usuario. Tanto la parte administrativa
como el sistema SCADA con la maquina.

El capitulo 6 presenta las conclusiones del trabajo realizado.
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2
Marco Teorico y Metodologico
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Introduccidén

A lo largo de la historia de la automatizacion el componente central fue el
mecéanico. En un principio, era solo este componente pero, posteriormente se han
desarrollado automatizaciones con la introduccién de componentes eléctricos y electrénicos.
En la actualidad, la automatizacion puesta en funcionamiento es completada por la
informética y los sistemas de control.

La automatizacién de procesos fue un punto de inflexion en la industria, se
buscé sustituir al operador humano, tanto en sus tareas fisicas como mentales, para evitar
errores de fabricacion y ayudar al operador en el control de los procesos. Se logré de esta
forma que el humano siga presente en los procesos industriales, ingresando las consignas a
realizar, dando luego los resultados a través del sistema de control. Las teorias y técnicas
de regulacion de procesos, tienen como objetivo conseguir que las variables controladas se
comporten segun las consignas establecidas.

Un factor fundamental dentro de la automatizacién, son las unidades de
control que son la esencia de los sistemas autométicos, los PLC (Controladores Ldgicos
Programables); esta es la herramienta que permite la realizacion de los esquemas de control
automatico, su utilizacién en la fabricaciéon, su versatilidad, y su bajo costo lo han convertido
en un elemento indispensable de los sistemas automaticos industriales.

La utilizaciébn de la teoria de automatismos, junto con su implementacién
sobre el PLC, y el manejo de dispositivos neumaticos, eléctricos y mecanicos, permitiran el
desarrollo del sistema en su totalidad.

A continuacién, describiremos lo que es la automatizacién, los sistemas de
control, los automatas programables y los SCADA.

2.1 Automatizacién

Para comprender lo que es la automatizacion comenzaremos por definirla,
recurriendo al Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE) encontramos que
Automatizacion “es la accion y efecto de automatizar.” Automatizar es “aplicar la automatica
a un proceso, un dispositivo, etc.” Automatica “deriva del griegoaurdéuaro¢ autébmatos' que
actua por si mismo'” presenta varias definiciones de las que tomaremos dos particularmente,
por un lado “dicho de un mecanismo o de un aparato que funciona en todo o en parte por si
solo.” Y la que refiere a la automética como “perteneciente o relativo al autébmata.”
Finalmente la RAE define autémata“ del plural latino automata, y este del plural griego
autéuara autbmata ‘ingenios mecanicos'; propiamente 'espontaneos, que obran por si
mismos'”. De las definiciones propuestas para autémata tomaremos la que lo define como
“instrumento o aparato que encierra dentro de si el mecanismo que le imprime determinados
movimientos.”

La automatizacion es entonces la accion de otorgarle la capacidad a un
dispositivo o proceso de actuar de manera autbnoma, por si mismo. En los procesos
industriales, en el ultimo siglo, es muy comun que se busquen automatizar todos o gran
parte de los métodos que involucran la produccion. Esto se debe al hecho de buscar que los
procesos disminuyan los errores y que ante un posible error "actlien" ya sea resolviéndolo o
avisando del fallo.
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Automatizar una planta industrial, significa equiparla con automatas, esto es
un sistema artificial, que sigue un programa de forma propia o automéatica y debe tomar
decisiones basado en las entradas y el estado del sistema, para de esta forma cumplir con
tareas asignadas. Luego el objetivo principal de la automatizacion industrial consiste en
gobernar la actividad y la evolucién de los procesos sin la intervencién continua de un
operador humano. [3]

2.2 Evoluciéon de la automatizaciéon industrial

La automatizacion es algo comuin en nuestros dias, a continuacidon se
presenta una breve resefia de la evolucién de la automatizacion industrial.

Principios siglo XX hasta afios 50: con la revolucion industrial aparece la necesidad
de la especializacién de tareas y la realizacion de las mismas a velocidades cada vez
mayores, para esto se introducen elementos mecanicos y electromagnéticos (motores, relés,
temporizadores, contadores).Pero se presentaba el problema de que los armarios eléctricos
(armarios de control) aumentaban de tamafio segun se hacian automatizaciones mas
complejas.

Afios 50: Comienzan a utilizarse los semiconductores (electronica). Con lo que se
reduce el tamafio de los armarios eléctricos, se reduce el nimero de averias por desgaste de
componentes. Pero presenta el problema de falta de flexibilidad: un sistema de control s6lo
sirve para una aplicacion especifica, y no es reutilizable.

Afios60: Ford y General Motors plantean las especificaciones que debe cumplir un
controlador electrénico programable para ser realmente Gtil en la industria, este es
fundamentalmente, necesidad de programacién. Bedford associates desarrolla un prototipo
de controlador industrial, el que puede ser considerado el primer PLC de la historia.
(programmable logia controller o autdmata programable industrial), cumple con las
caracteristicas que reclamaba la industria: Reutilizable; Adaptado a entornos agresivos
(industria); Facilmente programable por técnicos eléctricos; Implementado con electrénica de
estado sélido (semiconductores). Los primeros PLCs se usaron para controlar procesos
secuenciales (cadenas demontaje, transporte, etc). Presentan el problema de memoria
cableada, la reutilizacion es posible pero costosa.

Afios 70: Aparece el microprocesador, con la llegada de los primeros ordenadores
digitales. Esto refleja mas flexibilidad por la facilidad de programacion (desaparecen las
memorias cableadas). Presenta el problema de no ser utilizable en la industria por falta de
robustez, dificultad de conexion a equipos mecanicos y dificultad de programacion. A
Mediados de los '70, los autdmatas incorporan el microprocesador, lo que se traduce en
reprogramacion sin recablear (aumenta flexibilidad). Ademas permiten realizar calculos
matematicos y se pueden comunicar con un ordenador central (ordenador encargado de
controlar la planta enviando 6rdenes a los automatas que gobiernan cada proceso). A finales
de los 70’ hay un aumento en la memoria, como asi también capacidad de gobernar bucles
de control, mas tipos de E/S (conexidn mas flexible de sensores/actuadores), lenguajes de
programacion mas potentes y comunicaciones mas potentes.

Afios 80 - 90: con el continuo mejoramiento aparecen una mayor velocidad de
proceso, dimensiones mas reducidas, técnicas de control mas complejas (PID, inteligente,
fuzzy) y multiples lenguajes (contactos, lista instrucciones, GRAFCET, etc).

Actualidad: el auge y multiplicidad de los autématas reflejado en su tamafio
compacto y sencillos para aplicaciones incluso domésticas como (Abrir/cerrar puertas, control
de iluminacién o control de riego, etc.). También hay autébmatas de alta gama cuyas
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caracteristicas son: Modulares, con grandes posibilidades de ampliacion, con prestaciones
similares a las de un pequefio ordenador.

Tendencias: Evolucién continua de los sistemas de comunicacion: Redes de
autéomatas, CIM (manufactura integrada por computadora): produccion integrada y controlada
por ordenador con mdltiples automatas, redes de sensores/actuadores conectadas a los
autbmatas (AS-interface), mdultiples estandares de comunicacion (Profibus, ethernet
industrial). [4]

Es en este contexto donde aparecen los Sistemas de Control y finalmente el
SCADA propiamente dicho.

2.3 Sistemas de control [5]

Para una mejor comprension de lo que es un sistema de control, se
describirdn cémo se encuentran compuestos.

2.3.1 Caracteristicas y tipos de sistemas de control

Un sistema es un conjunto de elementos o dispositivos que interactian para
cumplir una funcién determinada. Se comportan en conjunto como una unidad y no como un
monton de piezas sueltas.

2311 Tipos de control

El control de un sistema se efectlla mediante un conjunto de componentes
mecanicos, hidraulicos, eléctricos y/o electrénicos que, interconectados, recogen
informacién acerca del funcionamiento, comparan este funcionamiento con datos previos v,
si es necesario, modifican el proceso para alcanzar el resultado deseado. Este conjunto de
elementos constituye, por lo tanto, un sistema en si mismo y se denomina sistema de
control.

La forma mas simple para esquematizar un proceso de control es un bloque
sobre el que incide una entrada y se genera una salida. Por ejemplo, para la regulacion de la
temperatura de un horno como se puede observar en la Figura 1.

Entrada Sistema Salida
Temperatura |[F—— de jm——— Temperatura
Deseada Generada

control

Figura 1. Ejemplo de Sistema de Control de un horno
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A continuacion se describen brevemente los tipos de sistemas de control
manuales y los sistemas de control automatico.

2.3.1.1.1 Sistema Manual

Para obtener una respuesta del sistema, interviene el hombre sobre el
elemento de control. La accién del hombre es, entonces, la que actla siempre sobre el
sistema (cierra o abre, acciona un interruptor, aprieta el freno, etc.), para producir cambios
en el funcionamiento. Por ejemplo, el encendido y el apagado de las luces en una
habitacion.

2.3.1.1.2 Sistema Automatico

El sistema da respuesta sin que nadie intervenga de manera directa sobre él,
excepto en la introduccioén de condiciones iniciales o de consigna. El sistema “opera por si
solo”, efectuando los cambios necesarios durante su funcionamiento. Asi, se reemplaza el
operador humano por dispositivos tecnoldgicos que operan sobre el sistema (relés, valvulas
motorizadas, valvulas solenoides, actuadores, interruptores, motores, etc.). Un ejemplo claro
de este tipo de sistemas es el alumbrado publico.

2.3.1.2 Lazos de control

Luego de presentar los dos tipos de sistemas de control, el manual y el
automatico, podemos caracterizarlos ahora por sus lazos de control.

2.3.1.2.1 Sistemas de control de lazo abierto

En estos sistemas la sefial de salida no influye sobre su regulacion. Se
obtienen los datos de entrada y se ejecuta el proceso de control.

Un ejemplo de sistema de lazo abierto es el semaforo. La sefial de entrada es
el tiempo asignado a cada luz (rojo, amarilla y verde) de cada una de las calles. El sistema
cambia las luces segun el tiempo indicado, sin importar que la cantidad de transito varie en
las calles, como se muestra en la Figura 2.
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Planta

Entrada eqUipo 0 —pSalida

proceso

Sistema de Control de Lazo Abierto

Figura 2. Sistema de Control de Lazo Abierto

2.3.1.2.2 Sistemas de control de lazo cerrado

Se trata de aquellos sistemas que poseen retro alimentacién de la sefial de
salida que interviene en la regulacion.

Un equipo de aire acondicionado es un sistema de lazo cerrado, ya que
cuenta con un sensor que permanentemente registra la temperatura ambiente, y con un

comparador, que determina si la temperatura es la deseada, como se muestra en la Figura
3.

Planta

Entrada ——op quslcizg —palida

Sistema de Control de Lazo Cerrado

Figura 3. Sistema de Control de Lazo Cerrado

2.3.2 Seiiales de control
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Actuadores Proceso Sensores

Salidas PLC Entradas

Figura 4. Elementos de un Sistema de Control

En la Figura 4 se muestra como funcionan los elementos en los sistemas de
control. Los sistemas de control operan, en general, con magnitudes de baja potencia,
llamadas sefales de control.

Las sefiales que gobiernan los accionamientos de un sistema —sefiales de
control- son producidas a partir de las sefiales de referencia y de realimentacién que llegan
al dispositivo de comparacion, el cual emite una sefial de desviacion que actia sobre el
elemento de control y éste sobre el proceso.

Las sefiales de realimentacién son producidas por sensores (denominados
también detectores o captadores) que intervienen en el proceso, equipo, planta o sistema.
Convierten informacién fisica real —como temperatura, presion, nivel de iluminacion,
velocidad, tiempo, intensidad de la corriente eléctrica, tension, peso, caudal, cantidad de
piezas, etc. —, en una sefal de realimentacién que, una vez procesada, es utilizada para
supervisar y controlar el sistema.

Ejemplos de sensores: el termostato de la heladera, plancha o el del equipo
de aire acondicionado

A los sensores se los suelen denominar, frecuentemente, transductores,
cuando convierten una sefal de una naturaleza en una sefial de otra naturaleza. Las
sefales producidas por sensores pueden ser analégicas o digitales binarias. (Binaria
significa con dos estados: dos digitos; alto, bajo; high — low; 1 — 0)

Senal Analédgica

AAWNNIA\
YU

Senal Digital

Figura 5. Esquema sefial anal6gica y sefal digital
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2.4  Sensores o captadores [5]

Los sistemas automaticos se ponen en marcha segun los datos que reciben
del entorno mediante unos dispositivos llamados sensores. Los sensores miden o detectan
los cambios que se producen en el entorno respecto a ciertas magnitudes: temperatura,
posicion, velocidad, presion, etc. Por ejemplo, las puertas que se abren automaticamente en
presencia de una persona, tienen un sensor optico.

De acuerdo con el tipo de sefial que emitan, los sensores se pueden clasificar
en digitales y analégicos. En los sensores digitales, la sefial de salida sélo tiene dos posibles
estados: "bajo" y "alto". La salida cambia de un estado a otro cuando el estimulo de entrada
supera un umbral predeterminado. En cambio, en los sensores analdgicos, la sefial de
salida se modifica proporcionalmente a la sefal de entrada. Por ejemplo, sin un termometro
digital es necesario que esté a 70°C, emitira una sefal eléctrica si la temperatura sube o si
baja.

Los sensores se pueden clasificar en las siguientes descripciones.

2.4.1 Sensores Opticos

Son dispositivos sensibles a la cantidad de luz que incide sobre ellos.
Contienen una célula fotoeléctrica, capaz de conducir mas corriente eléctrica cuanta mas
energia luminosa recibe. Son muy utilizados como sensores de proximidad, reaccionan a la
presencia de una persona u objeto. Estdn compuestos por un emisor de luz infrarroja y un
receptor del mismo tipo de luz. Ambos miran en la misma direccion, y cuando un objeto se
situa frente a ellos, la luz emitida por el emisor es reflejada en el objeto hacia el receptor, el
cual se activa.

2.4.2 Sensores de Posicién
Son dispositivos que permiten conocer la posicion relativa de un objeto en un
sistema, pueden percibir la presencia del objeto en el extremo de un recorrido, como los
sensores de fin de carrera, o la distancia a la que se encuentra el objeto del sensor, como
los sensores de distancia.
2.4.3 Sensores de Contacto
Conocidos también como fines de carrera, son basicamente interruptores que

se accionan cuando un elemento mévil alcanza determinado punto de su recorrido, que no
se desea sobrepasar.

2.4.4 Sensores de Temperatura
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El sensor de temperatura, conocido cominmente como termostato, es un
sensor graduado con un rango de operacion.

2.45 Sensores de Humedad

Estos sensores se basan en que el agua no es un material aislante como el
aire sino que tiene una conductividad eléctrica, por lo tanto un par de cables eléctricos
desnudos (sin cinta aislante recubriéndolos) van a conducir una pequefia cantidad de
corriente si el ambiente es himedo; si colocamos un transistor en zona activa que amplifique
esta corriente tenemos un detector de humedad.

2.4.6 Sensores Magnéticos

Estos sensores basicamente detectan los campos magnéticos que provocan
los imanes o las corrientes eléctricas. El principal es el llamado interruptor Reed; consiste
en un par de laminas metalicas de materiales ferromagnéticos metidas en el interior de una
capsula que se atraen en presencia de un campo magnético, cerrando el circuito.

2.4.7 Sensores Infrarrojos

Son diodos capaces de emitir luz infrarroja y transistores sensibles a este tipo
de ondas y que por lo tanto detectan las emisiones de los diodos. Esta es la base del
funcionamiento de los mandos a distancia; el mando contiene diodos que emiten infrarrojos
que son recibidos por los fototransistores del aparato.

2.4.8 Sensores de Humo

Detectan los humos visibles mediante la absorcion o difusion de la luz.
Basicamente es un aparato de seguridad que detecta la presencia de humo en el aire 'y
emite una sefial avisando del peligro de incendio. Son utilizados para la deteccién de gases
y humos de combustion que no son detectados a simple vista.

2.4.9 Sensor de Lluvia
Un sensor de lluvia ofrece una sefal binaria cuando se detecta que se ha

producido la caida de gotas de lluvia en cantidad suficiente. La utilizacion esta relacionada
con el riego de jardines, recogida de toldos, cierres de persianas, etc.

2.5 Acondicionamiento de sefales
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Normalmente las sefiales que recibe el microprocesador procedente de los
sensores no son adecuadas para su procesamiento, por lo que deben ser modificadas.
También deben ser acondicionadas al salir del controlador para hacerlas compatibles con
los actuadores.

Para ello se pueden utilizar los siguientes elementos:

e Elementos de Proteccién: Protegen al microprocesador de sefiales eléctricas de voltaje
o intensidad elevadas, en estos casos se emplean fusibles.

o Amplificadores: Las sefiales emitidas por los sensores son de pocos milivoltios, por lo
que resulta necesario amplificarlas. Para ello se emplean amplificadores operacionales.

e Comparadores: Los comparadores, como su hombre lo indica, comparan las sefales de
entrada y de salida provenientes de la retroalimentacion. Pueden ser analdgicos -
comparan magnitudes similares en forma continua (corrientes eléctricas, distancias,
presiones, etc.) o digitales -comparan sefales "alto"-"bajo"-. Cuando la sefial de
retroalimentacién no coincide con la de entrada, envian otra sefal a los controladores
para que accionen los actuadores y equilibren el sistema, hasta que la sefial de salida,
en una nueva comparacion, coincida con la de entrada. Permiten comparar las sefiales

de entrada y salida. Se emplean amplificadores operacionales.

e Filtros: Solo permiten el paso de una banda de frecuencias para eliminar las
distorsiones de las sefales analdgicas de los sensores.

e Convertidores de Sefal: La salida de la mayoria de los sensores es de tipo anal6gico y
deben convertirse en digitales. Del controlador a los actuadores debe hacerse la
conversién contraria, de digital a analégico.

2.6 Procesadores y Controladores [5]

Entre los sensores y los actuadores de un sistema de control esta la unidad
de control o controlador, que se encarga de analizar la informacion que le mandan los
sensores, tomar decisiones y dar las 6rdenes para que actien los elementos de salida.

Segun la situacion de control, el controlador puede configurarse como:

v"Un circuito electrénico especifico
v"Un controlador légico programable
v"Un control por ordenador

2.6.1 Actuadores en los Sistemas de Control

El objetivo final de los sistemas de control automatico consiste en iniciar,
parar o regular el funcionamiento de los actuadores. Existen una gran cantidad de
actuadores.
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26.1.1 Cilindros Neumaticos e Hidraulicos

Proporcionan las fuerzas necesarias para partes moéviles de maquinas y
brazos de robots, a través de cilindros y pistones.

2.6.1.2 Motores Eléctricos

Los motores eléctricos de corriente continua se utilizan para proporcionar
movimientos giratorios en los que se requiere mucha precision.

2.6.1.3 Motores paso a paso

Los motores paso a paso permiten controlar de forma precisa el angulo de
giro del motor, haciendo que el motor se coloque en una posicion determinada.

26.1.4 Lamparas

Permiten suministrar luz cuando el sistema automatico detecta a través de los
sensores la falta de luz.

2.6.15 Sirenas

Se trata de un elemento que generalmente se utliza en sistemas de
seguridad, el mismo recibe una sefal la cual transforma la energia eléctrica en energia
sonora.

2.6.1.6 Electro Valvulas

Una electrovalvula es  una valvula electromecanica, disefiada para
controlar el flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia.

2.7 Sistema SCADA

La sigla SCADA "Supervisory Control And Data Adquisition", que traducido al
espanol quiere decir: Adquisicion de Datos y Control de Supervisién, es una aplicacion de
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software especialmente diseflada para funcionar sobre ordenadores en el control de
procesos, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores
auténomos, autdmatas programables, etc.). Brindando el control de los procedimientos
desde la pantalla de un ordenador. Ademas, provee de toda la informacién que se genera en
el proceso a diversos usuarios.

Para dar una definiciébn méas precisa de un sistema SCADA diremos que se da el nombre de
Scada (Supervisory Control And Data Acquisition o Control con Supervision y Adquisicion de
Datos) a cualquier software que permita el acceso a datos remotos de un proceso y permita,
utilizando las herramientas de comunicacion necesarias en cada caso, el control del mismo.
No se trata de un sistema de control, sino de una utlidad software de monitorizacion o
supervision, que realiza la tarea de interface entre los niveles de control (PLC) y los de
gestion, a un nivel superior. [6]

Los sistemas SCADA son aplicaciones de software, disefiadas con la finalidad
de controlar y supervisar procesos. Se basan en la adquisicion de datos sobre los procesos
utilizados en campo.

La adquisicién de datos puede estar a cargo de un PLC (Controlador Logico
Programable) el cual toma las sefiales y las envia a las estaciones remotas usando un
protocolo determinado. A pesar de que la accién de control es efectuada por los
controladores de campo, el operador puede gobernar el proceso en cualquier momento de
ser necesario.

Los Sistemas SCADA cuentan con una Estacién de Monitoreo Central (CMS
por sus siglas en inglés Central Monitoring Station), ésta es la unidad principal del sistema
SCADA. A su cargo estd la recoleccion de informacion obtenida de las estaciones remotas y
generar las acciones necesarias para algun evento detectado.

La CMS puede tener una configuraciéon de una sola computadora o puede
estar en red con estaciones de trabajo para permitir el intercambio de informacion desde el
sistema SCADA.

Un programa de interface hombre-maquina (HMI por sus siglas en inglés
Human Machine Interface) forma parte de la CMS. Parametros como limites, voltajes, etc.
son introducidos en este programa y enviados a la unidad remota correspondiente para
actualizar sus pardmetros operacionales.

El programa HMI comunica al operario sobre las paradas que pudiera tener la
maquina con alarma visual que serdn guardadas en una base de datos para futuros
reportes.

El acceso al programa es permitido sélo por operadores calificados. A cada
usuario se le da una contrasefia y un nivel de privilegio para poder acceder a determinadas
areas del programa. [7]

271 Estacion Remota

La instrumentacion de campo conectada a la planta o el equipo que esta
siendo monitoreado y controlado, esta conectada a través de una interface a la estacion
remota para permitir manipulacion de procesos en una ubicacibn remota. También es
utilizada para adquirir datos de los equipos y transferir estos datos hacia el sistema SCADA
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central. La estacién remota puede ser tanto una RTU (Unidad Terminal Remota) o un PLC
(Controlador Légico Programable). También puede ser una unidad de una sola tarjeta o una
unidad modular.

La Unidad Terminal Remota es una computadora robusta con una interface a
través de enlace de radio, la cual le trae beneficios de comunicacién poderosos al sistema.
Es utilizada en situaciones donde las comunicaciones son mas dificiles. Una desventaja de
la RTU es que su programabilidad es deficiente. De todas maneras, las RTUs mas
modernas estan ofreciendo mejor programabilidad comparable con los PLCs.

En los SCADA, la recoleccion de datos incluye la medicién por parte de los
sensores instalados en campo de las variables previamente seleccionadas en los equipos
instalados y su transmision a las RTU, quienes son los encargados de recibir y codificar la
informacién, para luego ser enviada a los centros de control.

El Controlador Logico Programable (PLC) es un pequefio computador
industrial que usualmente se consigue en sistemas industriales. Su uso principal es
remplazar el relé l6gico de una planta o proceso. Hoy en dia, el PLC esté siendo utilizado en
sistemas SCADA debido a su excelente programabilidad. PLCs antiguos no tienen puertos
de comunicacion seriales para la interfase a través de radio para la transmision de datos.
Actualmente, los PLC tienen grandes caracteristicas de comunicacion y un amplio soporte
en cuanto a unidades de radio usadas por sistemas SCADA.

Estos dispositivos miden todo tipo de valores y tienen incorporados
reguladores, relees, etc. Luego de la recoleccion de datos estos dispositivos envian la
informacioén recolectada a las RTUs, para luego ser procesada y analizada. [7]

2.7.2 Arquitectura de un Sistema SCADA [7]

2.7.2.1 Sistema Solitario

El software SCADA debe poder operar enteramente como una aplicacién de
un solo equipo, sin necesidad de estar en red. Un sistema de computacion solitario debe ser
capaz de cumplir todas las funciones SCADA requeridas por esta especificacion incluyendo
pero no limitado a:

Comunicaciones, adquisicion de datos y manejo de base de datos SCADA.

Monitoreo en tiempo real y control del operador utilizando todas las
facilidades requeridas.

Procesamiento de eventos y alarmas

Almacenamiento histérico, reportando tendencias como lo sean requeridos.

2.7.2.2 Sistemas en red y distribuidos

El sistema debe tener una arquitectura cliente/servidor basando sus
comunicaciones entre computadoras en LAN/WAN (Local Area Network/Wide Area
Network). A cada equipo se le puede asignar una o mas tareas. Por ejemplo:

30
Cappiello, Violeta, MU: 2283 Pezzolo, Maria Olga, MU: 2215



Sistema SCADA para inyectora de calzado de CONFECAT

-Computadora A: puede ser usada simplemente para monitoreo y control
SCADA.

-Computadora B: puede estar conectada a dispositivos y/o utilizada para
recoleccién de data y manejo de base de datos SCADA.

-Computadora C: puede realizar las funciones de las computadoras Ay B.

Entre otras funciones, tal como la capacidad de lectura y escritura en la base
de datos, debe ser dada a través de acceso al sistema de seguridad. Los datos deben estar
disponible para todas las computadoras y usuarios en la red a quien se les da acceso. La
data en tiempo real debe estar disponible directamente a lo largo de la red desde la
computadora que la adquiri6.

2.7.3 Funciones de los SCADA

2.7.3.1 Alarmas

Los sistemas de alarmas en los SCADA, se encargan de informar al usuario
cuando los valores registrados por sistema de adquisicion de datos, los cuales provienen de
mediciones de campo, se salen de los rangos de admisibilidad de la red eléctrica, pudiendo
asi tomar acciones correctivas, manipulando la red o alertando a los centros de servicio para
que la falla sea atendida.

2.7.3.2 Alarma de Control Fallido

Los sistemas tradicionalmente, incluyen una facilidad que permite la
generaciéon de una alarma si un operador intenta accionar un dispositivo y este falla en la
ejecucion. Un control no exitoso ocurre cuando un dispositivo controlado no logra su nuevo
estado en un tiempo preestablecido. Esto con el fin de que los operadores sepan que tienen
limitaciones para operar los dispositivos a nivel de la red.

2.7.4 Interface con el Usuario

2.7.4.1 Control entre varios Usuarios

En los SCADA, s6lo un usuario debe ser capaz de operar un dispositivo a la
vez. Si otro usuario selecciona un dispositivo que ya esta siendo operado, el sistema
SCADA deberia emitir una advertencia que sefiale que el mismo esta siendo utilizado por
otro usuario. Esta advertencia debe incluir por los menos:

El nombre del usuario que esta operando el dispositivo en ese momento.

El nombre de la computadora que esté siendo utilizada.

Este proceso debe efectivamente prevenir control simultdneo de un mismo
dispositivo por mas de un usuario.
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2.7.4.2  Administracion de Seguridad

Los SCADA poseen niveles de seguridad previamente configurados que son
asignados a los usuarios dependiendo de los privilegios administrativos que requiera para
desempefar sus funciones. Esto quiere decir que los usuarios con pocos privilegios
administrativos no pueden acceder, operar o controlar ciertas partes del sistema, no sélo a
nivel de SCADA sino a nivel eléctrico.

Algunos de los puntos importantes de seguridad que debe tener un sistema
SCADA:

La opcion de permitir o denegar a los usuarios el acceso para cambiar
valores.

Grupos de usuarios, como operadores y supervisores pueden ser creados y
se le pueden otorgar derechos. Todos los usuarios asignados a un grupo obtienen los
derechos del grupo, aunque todavia el sistema les hace seguimiento a través de sus
identificaciones individuales. Miembros individuales de un grupo también se le pueden
asignar derechos adicionales.

A algunos usuarios se les puede limitar el tiempo de acceso mediante una
funcién especifica. Esta funcion hace que el operador no pueda acceder el sistema después
gue el intervalo de tiempo pre configurado expire.

2.8 Base de Datos [7]

Un sistema de Base de Datos, en informatica, es basicamente un sistema
cuyo propdésito general es mantener informacion y hacer que esté disponible cuando se
solicite.

El esquema fisico del disefio, esta constituido por las tablas y vistas que
serdn implementadas, y constituye la transformacion del modelo conceptual en una
representacion fisica que pueda ser implementada utilizando un Sistema de Gestion de
Bases de Datos Relacional.

2.8.1 Base de Datos Relacional

Una Base de datos relacional es un sistema de administracion de bases de
datos, que almacena informacion en tablas (filas y columnas de datos) y realiza busquedas
utilizando los datos de columnas especificadas de una tabla para encontrar datos
adicionales en otra tabla. En una base de datos relacional, las filas representan registros
(conjuntos de datos acerca de elementos separados) y las columnas representan campos
(atributos particulares de un registro). Al realizar las busquedas, una base de datos
relacional hace coincidir la informacién de un campo de una tabla con informacion en el
campo correspondiente de otra tabla y con ello produce una tercera tabla que combina los
datos solicitados de ambas tablas. Una base de datos relacional utiliza los valores
coincidentes de dos tablas para relacionar informacion de ambas.
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El modelo relacional define el modo en que los datos van a ser representados
(estructura de datos), la forma en que van ser protegidos (integridad de los datos) y las
operaciones gque pueden ser aplicadas sobre ellos (manipulacion de datos).

En términos generales un sistema de base de datos relacional tiene las
siguientes caracteristicas:

Todos los datos estdn conceptualmente representados como un arreglo
ordenado de datos en filas y columnas, llamado relacion.

Todos los valores son escalares, esto es, que dada cualquier posicion
fila/columna dentro de la relacién hay un y s6lo un valor.

Todas las relaciones son realizadas sobre la relacién completa y dan como
resultado otra relacién, concepto conocido como clausura.

La ventaja del modelo relacional es que los datos se almacenan, al menos
conceptualmente, de un modo en que los usuarios entienden con mayor facilidad. Los datos
se almacenan como tablas y las relaciones entre las filas y las tablas son visibles en los
datos. Este enfoque permite a los usuarios obtener informacién de la base de datos sin
asistencia de sistemas profesionales de administracion de informacion.

2.9 Autdématas Programables [8]

Se entiende por controlador l6gico programable (PLC), o autoémata
programable, a toda maquina electronica disefiada para controlar en tiempo real y en un
medio industrial, procesos secuenciales. Genéricamente, es un dispositivo que puede ser
programado para cumplir determinadas tareas de control en sistema automaticos.

Existen variados tamafios de PLC; para pequefas aplicaciones, pueden ser
como un paquete de cigarrillos, pero los hay del tamafio de un acondicionador de aire, o
mas grandes, teniendo en cuenta que a esta escala son modulares, es decir que se les
pueden agregar tantos médulos como sea necesario de acuerdo a las necesidades. Estos
mddulos pueden ser de entrada, de salida, o unidades de proceso.

Los PLC son muy utilizados para controlar aquellas maquinas que deben
seguir procesos secuenciales a nivel industrial, tales como empaque de productos, control
de motores, monitoreo de sensores, monitoreo 0 control de armado de partes, etc. Su
eleccion depende del tipo de proceso a automatizar, asi como de la cantidad de entradas y
salidas necesarias para atender todos los sensores y actuadores del sistema.

Por ser un dispositivo programable, el proceso que se desea automatizar
debe ser estudiado para generar el programa con sus rutinas, que por medio de una serie
de instrucciones, y basado en las sefiales de entrada, tomen la decision sobre la accién que
se debe ejecutar en los actuadores automaticos del proceso. Este programa se carga al PLC
a través de algun tipo de software disefiado para tal fin, ya sea por medio de una
computadora convencional, o mediante una unidad programadora “manual’, que son
pequefias computadoras disefiadas especialmente por los fabricantes de los PLC, para la
programacion de éstos.

Cualquier proceso que involucre encendido o apagado de ciertas maquinas
con una secuencia légica, o bien la lectura de variables analogas o el control de
determinados sistemas analogos, puede ser llevado a un PLC como una solucién para que
tal proceso se ejecute en forma automatica.
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Los PLC tienen entre sus componentes internos, esencialmente, los mismos
constituyentes que los microcontroladores, pero no es lo mismo; los PLC vienen disefiados
para trabajar en ambientes industriales, con blindajes especiales, con el objeto de no
dejarse afectar por las perturbaciones eléctricas que ocurren constantemente debido a los
transitorios generados por motores y en general todas las maquinas que forman parte de la
red eléctrica y de control de una planta fabril.

2.9.1 Historiadelos PLC

Hacia fines de la década del 60 la creciente industrializacién de los paises
desarrollados planted la necesidad de reemplazar los complejos sistemas elaborados con
numerosos relés y el consecuente cableado. Este requerimiento en particular se presentd en
la industria automotriz, en los EEUU. Por ese entonces, la empresa Bedford Associates
propuso al mayor fabricante de automoviles de EEUU, algo llamado Modular Digital
Controller (MODICON). Simultdneamente otras compafiias hicieron propuestas parecidas,
pero se considera al MODICON 084 como el primer PLC producido comercialmente en el
mundo.

Estos primeros PLC’s tenian el inconveniente de no poder usarse
modularmente (comunicandose entre si), como tampoco servian en caso de cambiar los
requerimientos de la cadena de produccién para la que fueron disefiados.

Hacia 1973 aparecen los primeros PLC con posibilidad de comunicarse con
otros dispositivos (Modbus, de Modicon). Fue entonces posible conectar varios PLC entre si,
permitiendo que cualquiera de ellos conociera el estado de operacién de los demas.
También comenzaron a permitir su reprogramacion, con lo que se podian reutilizar en caso
de producirse cambios en la cadena o proceso de produccioén.

En la década de los 80, con el surgimiento de las computadoras personales,
fue posible la programacion de los PLC de una manera mas sencilla, gracias a la facil
comunicacion e interfase mas amigable entre usuario y maquinas.

Para la década de los 90, la estandarizacion de los protocolos de
comunicacion y de los lenguajes de programacion, ha hecho que practicamente cualquier
PLC pueda integrarse a determinada red sin importar su fabricante. En la actualidad existe
una Recomendacion Internacional, la IEC 1131-3, muy util por cuanto normaliza no solo el
aspecto hardware sino también los lenguajes de programacion de los PLC. Gracias a la IEC
1131-3 en la actualidad se ha logrado independizar del fabricante la utilizacion de los PLC
en la automatizacion industrial.

2.9.2 Estructuradeun PLC

Un PLC consiste principalmente en una CPU, areas de memoria externa, y
circuitos adecuados para comunicarse con las entradas y salidas del PLC.

Se explicara el significado de un relé, ya que éstos estdn estrechamente
vinculados con los relés o “relays”, puesto que fueron creados para reemplazarlos
cumpliendo con las mismas funciones, aunque no sean parecidos fisicamente.
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Figura 6. Relé tradicional

Un tipico relé puede pensarse como una llave o interruptor electromagnético.
Aplicando una tensién continua a la bobina de la Figura 6, mediante el accionamiento de un
pulsador, se genera un campo magnético. Este campo succiona o “chupa” el contacto
cerrando el circuito de corriente alterna, por ejemplo, permitiendo que suene la campanilla
“BELL”". En este sencillo ejemplo, tenemos tres componentes reales: el pulsador, el relé y la
campanilla. Ademas tenemos dos circuitos separados: el inferior, de corriente continua, y el
superior, de corriente alterna. En este caso hemos usado un relé de corriente continua, para
controlar un circuito de corriente alterna.

2.9.3 Reles de entrada (contactos)

Estos contactos estan conectados con el “mundo exterior” del PLC.
Fisicamente existen, y reciben sefiales de interruptores, sensores, etc., y en realidad no son
relés, sino que tienen componentes del tipo o similares a los relés.

Se observa aqui que este “relé de entrada” no es muy parecido al visto antes,
pero esta es una tipica entrada a un PLC. Las entradas pueden ser analdgicas o digitales,
aunque las mas utilizadas son las digitales, que por medio de optoacopladores toman el
voltaje entrante y permiten la activacion de la variable respectiva dentro del programa del
PLC. Las tensiones de entrada pueden ser de alterna o continua y de cualquier valor. El
optoacoplador puede ofrecer una proteccion de hasta 6000 volts en la entrada sin producir
dafno alguna en la circuiteria interna del PLC. El simbolo utilizado dentro del programa del
PLC para representar una entrada, que se denomina “contacto”.

Un modulo tipico de PLC puede constar de 8 6 16 entradas, ofreciendo
externamente la cantidad de terminales correspondientes a los contactos de cada uno de los
optoacopladores.
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2.9.4 Reles de salida (bobinas)

Son salidas fisicas a las cuales se conecta el cableado que llevara la sefial a
los actuadores de la maquina o proceso que se esta controlando. Cada salida corresponde a
una variable dentro del programa en ejecucion. En general, los médulos de salida estan
basados en relés (también “relevos”), por ser dispositivos que soportan corrientes de cierta
importancia a través de sus terminales de contacto, y porque ademas ofrecen alto
aislamiento para el PLC con respecto a los circuitos externos. Estos relés son salidas del
tipo “On/Off”, o sea conectan o no un actuador, que puede ser un motor, un timbre, etc.
También hay salidas a través de optoacopladores, transistores, TRIACs, etc., pero las de
relés son las mas usadas. Al igual que las entradas, un modulo de salida puede estar
compuesto de 8 6 16 juegos de contactos, en la mayoria de los casos.

2941 Contadores (Simulados)

No existen fisicamente; son variables que simulan a los contadores reales.
Pueden hacer conteo de entradas y salidas fisicas o légicas, como también pueden hacerlo
en forma ascendente o descendente, activando otras variables luego de comparar el valor
del conteo en que se encuentren, con un valor que se haya programado previamente.

29.4.2 Temporizadores (Simulados)

Los temporizadores o timers, son variables que simulan un temporizador
fisico al cual se le puede programar el tiempo deseado para la activacién o desactivacion de
otra variable dentro del programa o de entradas y salidas fisicas externas.

2.9.4.3 Almacenamiento de datos

Es la memoria de datos de los microcontroladores. Son registros asignados
para simple almacenamiento de datos, que generalmente se usan también como memoria
de almacenamiento temporario de calculo.

2.9.5 Modo de operacion de un PLC
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Figura 7. Funcionamiento de un PLC

2951 Inicio

El programa que ejecuta un PLC trabaja en forma de “escaneo” secuencial,
verificando el dltimo estado que se observé en las entreadas, realiza un proceso con los
datos obtenidos y con el programa cargado, finalmente actualiza el estado de las salidas
fisicas y légicas.

2.95.2 Lectura del estado de las entradas

Lo primero que hace el PLC es verificar el estado de las entradas y asociarlo
a variables que serfian utilizadas durante el resto del programa. Si la entrada es digital, el
PLC asocia un “1” o un “0” a la variable respectiva, de acuerdo al estado del sensor que se
encuentre instalado en dicha entrada, seria saber si se encuentra activado o no.

2.95.3 Proceso

Una vez que se han leido las entradas, el PLC ejecuta las érdenes de
acuerdo al programa que se tenga en la memoria. Durante este paso se ejecutan
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operaciones matematicas, se verifica el estado de los temporizadores al igual que el de los
contadores, y se toman decisiones que finalmente han de llegar a los médulos de salida.

2954 Actualizacion de las salidas

Una vez concluido el procesamiento del programa cargado en memoria, la
CPU ordena la actualizacién de los valores que deben tener las salidas, 0 sea la activacion
(ON) o desactivacion (OFF) si se trata de salidas digitales, o un voltaje proporcional si se
trata de salidas analdgicas.

2955 Tiempo de escaneo

El tiempo de escaneo (scan time), también llamado tiempo de respuesta, es
determinado por el lapso que hay entre la ejecucion por parte del PLC del primer paso,
hasta el tercero y de nuevo llegar al primero como se muestra en la Figura 7, o sea realizar
un ciclo completo. Cuanto mas pequefio sea el tiempo de escaneo, mayor sera la velocidad
de respuesta del PLC.

2.9.6 Programacion de un PLC

La eleccién del lenguaje de programacion depende de la experiencia de los
programadores, del problema que se deba resolver, del grado de detalle que requiera la
descripciéon del problema, y de la eventual comunicacion que se deba mantener con otros
programadores o departamentos (esto en grandes fabricas).

La consigna que se debe respetar al momento de su programacion, es que el
cbdigo tenga una Lista de instrucciones y un Texto estructurado.

En todos los casos para programar finalmente el PLC es necesario una
computadora y un software de desarrollo. La comunicacién fisica se hace por medio de un
cable desde la CPU del PLC hasta algun puerto serial o USB de la PC.

2.9.7 Campos de aplicacién

Un autobmata programable suele emplearse en procesos industriales que

tengan una o varias de las siguientes necesidades:
» Espacio reducido.

Procesos de produccién periédicamente cambiantes.
Procesos secuenciales.
Magquinaria de procesos variables.
Instalaciones de procesos complejos y amplios.
Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

VVVVYY
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2.9.8 Aplicaciones generales

» Maniobra de maquinas.
» Maniobra de instalaciones.
» Sefalizacién y control.

Esto se refiere a los automatas programables industriales, dejando de lado los
pequefios autdbmatas para uso mas personal (Que se pueden emplear para automatizar
procesos en el hogar, como la puerta de una cochera o las luces de la casa).

2.10 Controladores basados en Microcontroladores [9]

Tiempo atras, la forma de controlar procesos era a través de controladores
operados por levas, pero llegaban a cierto punto que no era suficiente para afiadirles mas
tareas, fue entonces cuando surgié algo mas avanzado.

Actualmente, los microprocesadores reemplazan rapidamente a los
controladores operados por leva y se utilizan en general para realizar funciones de control.
Ofrecen la ventaja de que mediante su uso es factible emplear una gran variedad de
programas. Muchos sistemas sencillos cuentan sélo con un microcontrolador integrado, el
cual es un microprocesador con memoria y todo integrado en un chip especificamente
programado para llevar a cabo la tarea en cuestion.

Se trata de un controlador basado en un microprocesador en el que se utiliza
una memoria programable para guardar instrucciones y para implantar funciones de ldgica,
secuencia, temporizacioén y aritmética para controlar eventos, y puede reprogramarse para
realizar diversas tareas.

En la figura 7a se muestra las acciones de control de un controlador I6gico
programable; por ejemplo de las entradas, pueden ser sefales de interruptores que se
cierran y las salidas que se producen a través del programa empleado para ver el
comportamiento del controlador segun sus entradas.

Programa de control

!

A—> — P
B ——®| conTtrOLADOR [ Q
R p——Pp R
D—> — S

Figura 7a. Partes de un Microcontrolador
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2.11 Antecedentes

2.11.1 Controles SA Electrénica Industrial y Telecomunicaciones

Controles S.A. fue fundada en abril de 1973 con el nombre de GMS, en
Montevideo, Uruguay. Inicié sus actividades como fabricante de equipos electrénicos para la
industria.

Controles S.A. provee productos electronicos como controladores de
ascensores, sistemas de telecontrol, programas para SCADA y Unidades remotas de
telecontrol, RTU(Unidad Terminal Remota), automatismos industriales, relés, convertidores
de energia eléctrica de alterna a continua y de continua a alterna, tableros deportivos,
relojes viales, llamadores de publico.

Desde 1973 hasta el 2000, la empresa pasé por diferentes etapas de
crecimiento, implementando desde sus comienzos avances tecnoldgicos en diferentes areas
de su empresa. Llegando al 2000, implementa tres sistemas SCADA con estaciones
remotas para su control. En la actualidad tiene implementados otros sistemas SCADA,
mejorando los ya implementados y poniendo en marcha otros en diferentes areas. [10]

2.11.2 Sistema SCADA para la Automatizacion de un Laboratorio de
biotecnologia de nivel de Seguridad Biol6gica

En 2004 se implementa un sistema SCADA en un laboratorio de
biotecnologia, con bioseguridad NSB3A para la elaboracién de antigeno del virus de aftosa,
mas sin embargo este disefio también puede ser aplicable para nivel de seguridad 1, 2, 3,
inclusive nivel 4 con algunas modificaciones, ver la tabla 1 las caracteristicas de los cuatro
(4) niveles de seguridad biolégica. [11]

NSB CARACTERISTICAS

1 El disefio de la construccion y el equipo de seguridad son apropiados para
estudiantes, laboratorios de practicas y en general, para trabajar con
agentes biologicos de los que no se conoce que sean causantes de
enfermedades en seres humanos sanos y adultos. Un ejemplo serian
Bacillussubtilis, Naegleriagruberi, entre otros. Hay que tener en cuenta que
muchos microorganismos que generalmente no producen enfermedades en
individuos sanos adultos, si pueden transformarse en patégenos
oportunistas cuando estan siendo manipulados por personas
inmunodeprimidas. El nivel 1 representa el nivel basico de contencidon donde
las manipulaciones de agentes biolégicos no son peligrosas. Deben de
ponerse precauciones para evitar la contaminaciéon ambiental.

2 El disefio de la construccién y el equipo de seguridad responden a
aplicaciones clinicas y diagnosticas, también ensefianza, en las que se
trabaja con agentes bioldgicos de riesgo moderado que estan presentes en
la zona, asociados a enfermedades humanas que pueden varias en
severidad. En general, los niveles de proteccidn se centran en evitar
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salpicadura s o produccion de aerosoles. Ejemplos son virus Hepatitis B,
HIV, Salmonella, and Toxoplasma spp. Este nivel de contencién se suele
aplicar en andlisis relacionados con fluidos corporales, tejidos o lineas
celulares humanas. Los peligros potenciales del personal se centran en
exposiciones accidentales por cortes, exposicion a las mucosas o ingestién
de materiales infecciosos, por lo que se ha de tener una precaucién extrema
con agujas contaminadas o el contacto con instrumentos que pudieran estar
contaminados. En este nivel suelen manipularse agentes bioldégicos de los
gue se sabe o, por lo menos se cree, que no son transmisibles via
aerosoles, pero suelen utilizarse medidas de prevencion directa como el uso
de guantes, protectores de la cara y otros medios fisicos.
3 El disefio de la construcciéon y el equipo de seguridad esta orientado al
estudio clinico, diagnéstico, ensefianza e investigacién donde se trabaja con
agentes biolégicos autéctonos o que no pertenecen a la zona que tienen
capacidad de transmision por la via respiratoria y que pueden causar
infecciones serias y potencialmente mortales. Ejemplos son Mycobacterium
tuberculosis y Coxiellaburnetii. En este nivel se pone especial énfasis en
evitar la auto inoculacion, la ingestion o la exposicion a los aerosoles.
También incluyen el acceso controlado a la zona y unos requerimientos
sobre el sistema de ventilacion que minimicen la liberacién de aerosoles
infecciosos desde al laboratorio a otras zonas.
4 El disefio de la construccion y el equipo de seguridad estan pensados para
el trabajo con agentes biolégicos muy peligrosos autéctonos o importados
para su estudio que plantean un alto riesgo individual y que son transmitidos
a través de aerosoles, no existiendo ningn medio clinico para ser tratados.
Ejemplos serian Ebola y otros virus que producen fiebre hemorragica. Una
vez estudiados, pueden permanecer en este nivel o pasar a inferiores segln
los resultados obtenidos. El riesgo principal en este nivel se centra en
respirar aerosoles, exposicidbn a través de mucosas o heridas y la auto
inoculacién. En el nivel 4 es necesario el aislamiento completo del personal,
el edificio ha de estar separado o en una zona totalmente aislada, sistemas
complejos de ventilacion y un control del sistema de gestion de deshechos
que impida la salida al medio ambiente de los agentes biolégicos.

Tabla 1. Niveles de Seguridad Biolégica

2.11.3 Disefio SCADA para un prototipo seleccionador de piezas

El prototipo seleccionador realiza una clasificacion y distribucién de piezas en
funcién al color y tipo de material que tengan las piezas. La clasificacién se realiza por dos
sensores que, dependiendo del tipo de pieza a evaluar, pueden o no activarse. Un
controlador légico programable (PLC) tiene la funcion de controlar de manera automatica
todo el proceso a través de un programa. Este programa permite que la distribucién de las
piezas se realice hacia distintas rampas en donde seran almacenadas. El proceso puede ser
iniciado fisicamente presionando un pulsador en el prototipo, como también al presionar un
bot6n en la pantalla de una computadora. En la pantalla no solo se muestran botones, sino
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también se puede apreciar en tiempo real lo que ocurre durante el proceso en el prototipo
seleccionador de piezas.

Este prototipo fue desarrollado por los alumnos Maria Julia Carpena Del Pozo
y Lindembert Hernan Solis, para el curso “Procesos de Manufactura” asistido por
computadora I, correspondiente al décimo ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Ricardo Palma.

SCADA es una aplicacién de software especialmente disefiada para funcionar
sobre computadoras en el control de produccion, proporcionando comunicacién con los
dispositivos de campo (sensores y actuadores) y controlando el proceso de forma
automatica desde la pantalla de la computadora. Puede proveer informacion que se genera
en el proceso productivo a diversos usuarios dentro de la empresa (supervision, control
calidad, control de produccién, almacenamiento de datos, etc.). El disefio de la pantalla de
supervision y control del usuario se ha desarrollado con el software InTouch.

v10.1 de la empresa Wonderware, el cual permite enlazarnos con el PLC v,
desde sus ventanas, interactuar con su programacion. Para ello, es indispensable utilizar el
programa de comunicacion IPC Data Server, el cual nos permite realizar la comunicacion
DDE entre la computadora y el PLC. El IPC Data Server envia y recibe datos de los PLC’s
que tengan instalado el driver TCP/IP (IPC’s) asi como con PLC’s que tengan solo conexién
RS232 (FPC’s). También actia como un servidor DDE (Dinamic Data Exchange), que
provee una interfase con los programas clientes DDE, en este caso, el InTouch. El IPC Data
Server se puede comunicar con 48 PLC’s utilizando TCP/IP. Estos deben tener el driver
TCP/IP instalado y funcionando. Ademas, el IPC Data Server puede comunicarse via RS232
con 4 PLC’s. El disefo de la aplicacién SCADA tiene tres ventanas. Una es la principal, que
muestra todo el prototipo en una vista en 3D, y las otras ventanas corresponden a vista
frontal y lateral del prototipo.

Se crearon variables en la ventana del Tagname Dictionary que permitan el
control y supervision del proceso. Las variables se configuran tipo I/O Discrete y la ruta de
acceso (Access Name) entre PLC y SCADA se hara a través del IPC_DATA (ver Figura 8).
Una vez concluida la configuracion, se ingresa a modo ejecuciéon “runtime” y se logra
monitorear el proceso; ademas, se puede controlar su secuencia desde los botones que se
muestran en la pantalla principal. [12]

2.11.4 Sistemas SCADA para la automatizacion de los procesos productivos
del CIGB

La industria biotecnolégica es, hoy en dia, uno de los sectores empresariales
mas rentables e influyentes de Cuba y el mundo. EIl gobierno cubano adoptd una politica
para el desarrollo de infraestructuras que albergan equipos multidisciplinarios de cientificos
para el desarrollo de vacunas y farmacos con el objetivo de contribuir en el campo de la
medicina, dando lugar a la aparicion de los denominados polos cientificos. Desde sus inicios
de su creacion, en 1986, un lugar destacado lo ha jugado el Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia (CIGB), convertido, a partir de sus resultados investigativos, en la institucion
lider del desarrollo cientifico biotecnolégico de Cuba.

El objetivo principal del CIGB, perteneciente al grupo empresarial
BioCubaFarma, es mantener la calidad de los productos desarrollados y elaborados en el

centro, mediante el cumplimiento de las regulaciones de las Buenas Practicas Aplicables
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que forman parte de un sistema de gestion de la calidad basado en la Norma NCISO
9001:2008 y en las tendencias internacionales.

De los diferentes sistemas de supervisiéon que existen en el mundo, los mas
utilizados son los denominados SCADA.

El sistema FERMACS tiene como objetivo principal realizar el monitoreo de
las variables del proceso fermentativo tales como temperatura, pH, presion, oxigeno
disuelto, velocidad, conductividad y nivel en diferentes equipos.

El sistema esté orientado a lotes, lo que significa que su estructura funcional y
de datos se basa en un lote como proceso productivo o investigativo, el cual tiene una
duracién y se emplean en un fermentador y una zaranda.

La forma de comunicacién usada en este sistema es la tecnologia OPC (Ole
for Process Control) que es un estandar de comunicacion en el campo del control y
supervisién de procesos industriales, basado en tecnologia Microsoft. Esta tecnologia ofrece
una interfaz coman de comunicacion que permite la interaccién de componentes de software
individuales y que puedan compartirse los datos entre si. La comunicacion OPC se realiza a
través de una arquitectura Cliente-Servidor.

El sistema FERMACS utiliza los siguientes servidores OPC:

. Servidor OPC Variable Engine de National Instruments (NI): el servidor
OPC esta compuesto por varias aplicaciones desarrolladas en Labview de NI, que se
comunican con los fermentadores y las tarjetas de adquisicion de datos USB.

. Servidor OPC SimaticNet de Siemens: el servidor OPC SimaticNet de
Siemens se comunica con los autématas programables (PLC) del fabricante Siemens que
forman parte de la instrumentacion de los fermentadores Sartorius.

Entre los afios 1990 al 2002, en el CIGB se implementaron aplicaciones de
monitorizacion de bancos de fermentadores y de parametros tecnolégicos y procesos
auxiliares desarrollados en MS-DOS, pero desde su fecha de concepcién hasta la actualidad
no han sido actualizadas. Esto ha conllevado, junto con el vertiginoso desarrollo que ha
tenido el frente de la informatica, tanto desde el punto de vista de hardware como
de software en los Ultimos afios, un alto grado de obsolescencia de los recursos informaticos
que ellos usan.

El SCADA disefiado e implementado en tomé como referencia los sistemas
viejos y mejoraron las limitantes que presentaban estos. Los nuevos sistemas, desde su
fecha de concepcién hasta el presente, se han actualizado anualmente en cuanto a version
del software SCADA, version del sistema operativo, reemplazo de nuevas interfaces,
monitoreo de nuevos equipos, inclusion de nuevas variables, entre otros.

Es significativo destacar que el sistema FERMACS esta instalado
satisfactoriamente desde el 2011 en las siguientes etapas de fermentacion:

v/ Etapa de fermentacion de la produccion de Heberprot-P, la cual pertenece

a la planta de produccién no. 4 del CIGB.

v/ Etapa de fermentacion de la produccion de la vacuna anti-hepatitis B
recombinante, la cual pertenece a planta de produccion no. 1 del CIGB.

v Etapa de fermentacion de la produccién de las vacunas factor estimulador
de colonias de los granulocitos humano recombinante (rG-CSF), interferon
alfa 2b humano recombinante, interferon gamma recombinante,
estreptoquinasa recombinante y proteina factor de crecimiento epidérmico
(EGF), la cual pertenece a la planta de producciéon multipropésito no. 6 del

CIGB.
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v' Laboratorios especializados en fermentacién de microorganismos, los
cuales pertenecen a la direccion de desarrollo tecnolégico (DDT) del
CIGB.

v' Los servidores del sistema FERMACS estan instalados y centralizados en

las diferentes areas dedicadas a los procesos fermentativos.

Gracias al sistema de reportes del FERMACS, han quedado documentados,
en copia digital y dura, los registros de las variables de los lotes para la produccion de las
diferentes vacunas, materiales que luego han sido utilizados para realizar investigaciones
cientificas y presentaciones en inspecciones de organismos internacionales.

Desde el punto de vista del mantenimiento y la reparacién, ambos sistemas
estan garantizados, ya que existen en el mercado piezas para los distintos elementos que
conforman la arquitectura de los mismos.

Para los usuarios finales, los sistemas han resultado ser amigables en su
interaccion, brindandoles mayor informacién para la toma de decisiones que estos pueden
ejercer. [13]

2.12 Metodologia

En primera instancia hicimos una investigacion exploratoria para adquirir un
conocimiento mas acabado de los sistemas SCADA. Luego pasamos a una instancia
descriptiva donde se realiza el andlisis de los datos y logramos una interpretacion de los
mismos de acuerdo a los objetivos planteados.

Los instrumentos utilizados en esta investigacion son:

¢ Observacion: apreciaciones visuales del funcionamiento de la maquina inyectora de
PVC, tecnologias actuales y lugar de trabajo.
e Entrevistas: se realizaron en la empresa y permiten obtener informacién para definir
especificacion de requisitos, recursos humanos para la operacion de la maquina.
Para desarrollar el sistema se utiliza la metodologia Orientada a Objetos
basada en UML (Lenguaje de Modelado Unificado), esta metodologia consta de las
siguientes etapas:

e Anadlisis de Requerimientos: En esta etapa se logra claridad sobre lo que desea la
empresa CONFECAT y la forma en la cual presentamos la solucion planteada.

e Disefio del sistema: En esta etapa se define una subdivisiébn en aplicaciones del
sistema (si es lo suficientemente grande) y la forma de comunicacién con los sistemas
ya existentes con los cuales debe interactuar

e Disefio detallado: En esta etapa se adecUa el analisis a las caracteristicas
especificas del ambiente de implementacion y se completan las distintas aplicaciones
del sistema con los modelos de control, interfaz 0 comunicaciones, segun sea el caso.

e Implementacién y pruebas: Se desarrolla el codigo y se presenta una simulacion del
funcionamiento.

44
Cappiello, Violeta, MU: 2283 Pezzolo, Maria Olga, MU: 2215



Sistema SCADA para inyectora de calzado de CONFECAT

Conclusioén

La informacién recabada para el presente capitulo nos brinda el soporte
tedrico en el cual nos basamos para planear convenientemente los componentes que daran
solucion al problema planteado desarrollando el sistema SCADA.

Es asi que para poder comprender la estructura y esencia de la solucion
lograda es necesario tener en claro qué es un sistema de control, cuél es su funcién y
cudles son las partes intervinientes en el mismo.

Lo mismo sucede con la definicibn de SCADA, un concepto relativamente
novedoso en nuestro medio. Pero que ofrece una solucién inteligente e intuitiva para el
problema de inyeccion de la maquina inyectora, ademas de brindar, con el uso de la base de
datos, la posibilidad de una administracién limpia y ordenada de los datos de inyectado
como de parada de maquina.
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3
Especificacion de Requisitos
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Introduccién

Este capitulo es una Especificacion de Requisitos de Software (ERS) para el
sistema de Informacién SSCADAInyec (Software SCADA para Inyectora de PVC).

El mismo estad inspirado en las directivas dadas por el estandar “IEEE
Recommended Practice for Software Requirements Especification” (IEEE Std 830-1998).
[14]

3.1 Propésito

El propésito es definir cudles son los requerimientos que debe tener el
sistema SSCADAInyec para la automatizacion de la inyectora de calzado de PVC de la
empresa CONFECAT S.A.

3.2 Audienciaalaque vadirigido

La presente especificacion va dirigida a la direccion de CONFECAT S.A., a
los usuarios del sistema y al equipo de desarrollo.

3.3 Ambito del Sistema

CONFECAT es una empresa que esta a la vanguardia de la tecnologia, los
sistemas de informacion y el software como soporte a las tareas de sus procesos. A pesar
de esto, tiene entre su maquinaria una inyectora de suela de calzado de PVC
semiautomatica que no cuenta con un software de control para la tarea que realiza,
generando productos con defectos de calidad.

En estas circunstancias surgio la necesidad de realizar mejoras en la maquina
inyectora de PVC para solucionar problemas de calidad y mejorar el proceso de inyectado
de manera general, con la automatizacion mediante el software y hardware necesarios.
Estas mejoras son:

v'Actualizacién y agregado de sensores

v' Software de control que cumpla con las siguientes tareas

v' Carga de datos del producto a realizar (Nro. De calzado,

cantidad de calzados a inyectar y calidad de PVC).
Control de existencia de materiales
Control de tiempo de inyeccién
Control de estado del proceso en cada estacion
Control de situaciones de riesgo y sefializaciéon de fallas
Generacion de informes: uno para produccion, otro técnico.

ASNANENENEN

3.4  Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas
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3.4.1

Definiciones

Inyectora: maquina encargada de la inyeccién de suela de calzado con PVC.
Operario: persona que interactda con la inyectora, colocando el calzado en la
calesita de la inyectora, el PVC en la tolva® para dar inicio al proceso de inyeccion.
Sensores: son dispositivos que estan capacitados para detectar acciones o

estimulos externos y responder en consecuencia.

Estacion/es de trabajo: lugar fisico donde se coloca y trabaja al calzado.
Interface: es el elemento de conexién que facilita el intercambio de datos

entre el usuario y el sistema a través de un teclado o pantalla tactil.

Protocolo: es el conjunto de reglas usadas por la computadora y el

microcontrolador para comunicarse entre si.

Calzado: es el producto que se fabrica en la empresa CONFECAT S.A. y que

es inyectado con PVC en su suela en la maquina inyectora.

3.4.2

3.4.3

Acrénimos

E.R.S.: Especificacién de Requisitos de Software
I.LE.E.E.: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
P.L.C: Controlador Légico Programable

P.V.C.: Policloruro de Vinilo

M.T.U.: Unidad Terminal Maestra

R.T.U.: Unidad Terminal Remota

G.U.l: Interfaz Grafica de Usuario

S.C.A.D.A: Control con Supervision y Adquisicion de Datos
U.M.L Lenguaje de Modelado Unificado

MODIHC: Modelo de Interfaz Humano-Computadora
CONFECAT: Empresa CONFECAT S.A.

Abreviaturas

Inf: informacién

Dat: datos

Solic: solicitud
Disponib: disponibilidad
Ped: pedido

P/: para

Op: operario

Sw: Software

Hw: Hardware

Iny: Inyectora

'embudo de gran tamarfio destinado al depésito y canalizacién de materiales granulares

Cappiello, Violeta, MU: 2283
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Inyec: Inyectado/inyeccion
Sup: Supervisor
Ger: Gerente

3.5 Referencias

IEEE: Recommended Practice for Software Requirements Specifications
ANSI/IEEE std. 830, 1998
SCADA: Supervisory Control and Data Adquisition

3.6  Vision General

Este capitulo consta de tres secciones.

Esta seccion es la introduccion y proporciona una visién general de la ERS.

En la seccion 3.2 se da una Descripcion General del sistema con el fin de
conocer las perspectivas del sistema para la maquina inyectora, las principales funciones
que debe realizar, los datos asociados y los factores, restricciones, supuestos y
dependencias que afecten al desarrollo.

En la seccion 3.3 se enuncian los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema SSCADAInyec para determinar especificamente cuales son las funciones que debe
llevar a cabo como asi también aquellos aspectos que no presentan una relacion directa con
la funcionalidad del sistema si no con su entorno, el manejo del sistema por parte del
usuario

3.7 Descripcion General

En esta seccidn se presenta una descripcion de alto nivel del sistema.

3.7.1 Perspectiva del Producto

El sistema es un producto diseflado para una maquina especifica que no
interactdia con ningun otro tipo de sistema, por lo tanto, el software tampoco interactia con
ningun sistema informatico.

3.7.2 Funciones del Sistema

En términos generales, el sistema proporciona soporte a las siguientes
gestiones:

v" Administracion de Usuarios.
v" Administracion de Datos para Proceso de Inyeccion.
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v" Administracién de Informes.
v' Control de la maquina inyectora de PVC

A continuacién, se describen brevemente estas gestiones y cémo son
soportadas por el sistema:

3.7.21 Administracion de Usuarios

Para esta gestidon se definen los roles, perfiles y el nivel de acceso al sistema.
Los roles y sus respectivos perfiles son:

v QOperario: Es el usuario encargado del funcionamiento de la inyectora.
Nivel de acceso: Limitado, registrado por el administrador del sistema.
Permisos: inicio de inyeccion, paradas de emergencias.

v' Supervisor: Es un usuario encargado de realizar la carga de las
ordenes y de los reportes. Nivel de acceso: Avanzado, registrado por
el administrador del sistema. Permisos: ademas de los del usuario
operario, carga de datos para dar inicio al proceso de inyectado y
genera los informes.

v' Administrador: Es el usuario encargado en la administracion del
sistema para la administracién de los usuarios y el BackUp del mismo.
Nivel de acceso: Limitado, gestiona los usuarios. Permisos:
Administracion de usuarios, BackUp de informacion.

3.7.2.2 Administracion de Datos para Proceso de Inyeccion

Es necesario dar a conocer al sistema los datos para realizar la inyeccién del
material en las estaciones de trabajo, estos se obtienen por un lado con el control fisico en
la inyectora (sensores) y por otro lado con la carga de los datos necesarios para dar inicio a
este proceso (interface),

Los datos necesarios incluyen:

> Disponibilidad de los Materiales (sensores):

+ Control de temperatura de la resistencia.
+ Control de existencia de pellet de PVC en la tolva.

+ Control de existencia de calzado en estacion de trabajo.
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> Carga de 6rdenes (interface):

+ NUmero

de calzado: este dato es numérico e indica el nimero de horma del

calzado que debe ser inyectado.

+ Cantidad de calzado: este dato es numérico e indica la cantidad de calzados
que deben ser inyectados.

+ Calidad

del PVC: este dato es alfanumérico e indica el tipo de PVC que seran

inyectados en los calzados.

> Inicio del Proceso de Inyectado (interface):

+ Sefal de Inicio: es un botdn que da inicio al funcionamiento del Sistema.

3.7.2.3 Administraciéon de Informes

Tendiente a mejorar la productividad, la organizacion y el control de la
produccion, el sistema brinda los siguientes informes:

Produccién obtenida del proceso de Inyectado: la informacion
adquirida en este informe presenta la cantidad por numero de
calzados inyectados, permitiendo crear estadisticas de las
producciones diarias, mensuales y anuales.

Funcionamiento de la Inyectora: la informacion obtenida en este
informe presenta los datos de las diferentes paradas que tenga la
maquina inyectora. Estos motivos surgen de la lectura de alguno de
los sensores que se encuentren en un estado no esperado para su
funcionamiento.

3.7.2.4 Control de la maquina inyectora de PVC

Para que se realice el control sobre la méaquina inyectora de PVC, es
necesario que se efectle la lectura de los sensores que se colocaran en la tolva, la
serpentina y los moldes de calzados.

Estos sensores son leidos y los datos son enviados a un microcontrolador

que es el encargado

de permitir las acciones que siguen. Como seria, las lecturas de los

tres sensores dan valores correctos; se da entonces la opcion al operario para que pueda
comenzar con la tarea de inyeccion.

Si uno

0 mas sensores no emiten el valor correcto para continuar, presentan

alarmas visuales al operario a través de la interface de inyeccién. Una vez solucionados los
inconvenientes, se procede a continuar con las tareas pendientes.

Cappiello, Violeta, MU: 2283
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3.7.3 Caracteristicas de los Usuarios

El sistema ofrece una interfaz de usuario intuitiva, presentando un sencillo
aprendizaje de sus funcionalidades y manejo del mismo, instrucciéon que se adquiere en un
breve lapso de tiempo.

Los usuarios tienen las siguientes caracteristicas descritas en la Tabla 1,
Tabla 2 y Tabla 3 que se detallan a continuacion:

Tipo de Usuario

OPERARIO

Formacién Conocimientos en manejo y control de la Inyectora
Habilidad Manejo y conocimiento del software
Actividad Puesta en marcha de la maquina, manejo del software de

control

Tabla 1. Caracteristicas del usuario Operario

Tipo de Usuario

SUPERVISOR

Formacién Conocimiento del Proceso de inyectado — Manejo de PC
Habilidad Manejo y conocimiento del software
Actividad Cargar ordenes de inyectado con los datos necesarios para el

proceso de inyectado. Generar y analizar reportes para la
toma de decisiones

Tabla 2. Caracteristicas del usuario Supervisor

Tipo de Usuario

ADMINISTRADOR

Formacion Conocimientos avanzados en informatica y sistemas de
informacién

Habilidad Conocimiento total de todos los usos y funcionalidades del
sistema, previa capacitacion

Actividad Capacitacion al operario y supervisor — Mantenimiento del

sistema — BackUp de datos — Administracion de usuarios

Cappiello, Violeta, MU: 2283

Tabla 3. Caracteristicas del usuario Administrador
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3.8 Restricciones

No se cuentan con restricciones para el software, por ser un desarrollo nuevo
y la empresa dispuso la compra del hardware necesario para su implementacion.

La eleccion del controlador y los sensores son de acuerdo a las necesidades
del sistema y de la readaptacion que soporta la maquina inyectora con el agregado de
sensores.

La Unica restriccion a nivel general es utilizar el mismo espacio fisico con el
que cuenta actualmente la maquina inyectora y a su vez no incrementar la cantidad de
personal que trabaja en esos puestos.

3.9 Suposiciones y Dependencias

3.9.1 Suposiciones

Se asume que los requisitos descritos son estables y cualquier peticién de
cambio en la especificacion, debe ser aprobada por el administrador del sistema.

Debe realizarse una capacitacion adecuada y acorde a la tarea que cada
usuario va a realizar. Su entrenamiento se hara en el momento que sea necesario y a las
personas indicadas.

3.9.2 Dependencias

El sistema SSCADAInyec funciona auténomamente sin necesidad de
comunicarse con otros sistemas informaticos externos, por lo que no hay dependencia de
otros sistemas.

3.10 Requisitos Especificos

3.10.1 Requisitos Funcionales

Son requisitos funcionales del sistema la administracion de usuarios, la
puesta en marcha y control del proceso de inyectado y la generacion de informes.

El sistema administra los usuarios de la siguiente manera:

v' Crea 0 elimina usuarios.

v" Asigna tipo de usuario segun los niveles de acceso que deba tener en
el sistema. Pudiendo asignar tres niveles de usuario, operario,
supervisor o administrador.

v' El sistema administra el proceso de inyectado a través de una interfaz
gréfica intuitiva y amigable que permite lo siguiente:
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v' Realizar la carga de una orden de trabajo con ingreso de datos.

Dar inicio al proceso de inyectado con un botén para este fin.

v" Visualizar el estado fisico de la maquina inyectora para poner
en marcha el proceso de inyectado.

v' Supervisar el proceso de inyectado a través de ésta para saber
el estado de la orden que se esté inyectando.

<\

El sistema emite los siguientes informes:

v' Las producciones realizadas.
v' Las paradas realizadas de la maquina
v' El sistema controla los siguientes elementos:
v" Que la tolva contenga en un nivel programado, la cantidad de
pellets a utilizar para que funcione correctamente.
v Que la serpentina se mantenga en la temperatura indicada
para fundir el PVC.
v" Que el molde donde se encuentra el calzado para ser
inyectado, se encuentre cerrado y no vacio.

3.10.2 Requisitos No Funcionales
Son requisitos no funcionales del sistema:

v' Sensores: Los que estan ubicados en la Resistencia (informa cuando
la temperatura de ésta se encuentra en el temple adecuado para
derretir el PVC), en la Tolva (informa si existen pellets de PVC para
alimentar al inyector) y en el Molde (informa si el molde esta vacio o
cargado).

v' PLC: Este hardware es el que envia la informacién desde la interface
del Sistema hacia la maquina inyectora.

v" CPU: Este centro de procesamiento tiene instalado el Sistema con el
que interactua el usuario.

v' Pantalla conectada al CPU es el medio de comunicacion entre el
usuario y el sistema, pues a través de ella se visualiza la interfaz.

v' Respuesta: el tiempo de respuesta del sistema es inmediato
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Conclusioén

Al especificar detalladamente los requisitos del sistema SCADA, se obtiene el
desarrollo a medida del software necesario para: el control de la maquina inyectora de PVC,
el control de las personas que la manejan, el control en el proceso administrativo de las
6rdenes de trabajo y la generaciébn de reportes con informacién para la empresa.
Garantizando que el desarrollo del mismo cumpla con las expectativas y necesidades que
daran solucién al problema que plantea CONFECAT SA con la inyeccion de suela de PVC.

De la especificacién de requisitos surge la necesidad de plantear un software
gque se comunigue con una base de datos, incorporacion de sensores a la maquina actual y
de un microcontrolador que se encargue de administrarlos, convirtiéndose en un
subsistema del software SCADA.

55
Cappiello, Violeta, MU: 2283 Pezzolo, Maria Olga, MU: 2215



Sistema SCADA para inyectora de calzado de CONFECAT

4
Andlisis y Diseno del Sistema
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Introduccioén

En este capitulo se presenta el analisis y disefio de un Sistema SCADA que
dara respuesta a los requerimientos planteados en el capitulo anterior.

La necesidad de satisfacer requerimientos de naturaleza tan diversa nos
condujo al planteo de una sistema SCADA que debe dar respuestas en dos ambitos
diferentes. Esto nos llevé a pensar la solucion en dos tipos diferentes de subsistemas, uno
que se dedica al area administrativa y el otro al control del proceso de inyeccién de la
maquina inyectora de PVC.

Estos sistemas comparten una base de datos que sirve como
almacenamiento y retroalimentacion de datos entre ambos.

El sistema administrativo gestiona los usuarios, carga las 6rdenes y realiza el
analisis de los datos recolectados de produccion, para emitir reportes. Estos seran utilizados
posteriormente por el personal en la confeccion de estadisticas.

El sistema que controla la inyectora almacena los datos de la produccién de
manera automética ya que son recolectados por el PLC de la maquina inyectora y enviados
a la base de datos. La comunicacién entre la maquina y el operario se realiza a través de la
interface que muestra informacioén de las 6rdenes cargadas para realizar, el estado de la
maquina para comenzar a funcionar y la producciéon que va ejecutando.

En el andlisis del sistema administrativo se establece el rol que juegan los
usuarios con éste y se disefia cémo interactdan.

En el andlisis del sistema que controla la inyectora se constituye la
comunicacion del mismo con los usuarios y con la maquina. Para ello se disefia una
interface que maneje el usuario y la representacion de como manejaria el PLC a la maquina
inyectora.

Para el sistema administrativo se utiliza como representacién las
herramientas UML y para el que controla la inyectora y el PLC, se utilizan UML y diagramas
de flujo.
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4.1 Etapas de fabricacién de un calzado

Para comprender el andlisis y disefio del sistema que dard solucién a los
requerimientos consideramos importante conocer en forma general, el proceso de
fabricacién del calzado. Se muestra en el Diagrama 1, las etapas de producciéon de calzado,
brevemente para que se sepa como se llega al producto terminado.

Diagrama Proceso de fabricacion del calzado:

SELECCION DE
MATERIAS

Diagrama 1. Diagrama de procesos fabricacion de calzado

Toda orden comienza con el pedido del cliente a la empresa, ésta comienza
por chequear que la materia prima se encuentre en existencia, se separan las cantidades a
utilizar, se preparan los modelos para comenzar con los cortes de las capelladas, se crean
las plantillas, comienza el pegado de las partes de tela, se realizan las costuras con
maquinas de coser, se realiza la inyeccion de la suela de PVC, se espera que el calzado se
seque, se empaca y prepara el producto terminado para ser entregado segun fecha de
entrega programada.
Dentro de este proceso el inyectado de PVC se realiza en una maquina que
tiene dos cuerpos principalmente:
- Una calesita que consta de seis estaciones de trabajo en las que se
cargan los calzados, tarea que realiza el operario.
- Un inyector fijo para realizar el inyectado.

4.1.1 Funcionamiento de la maquina inyectora de PVC

Como lo describimos al comienzo, el proceso de inyectado consiste en
“inyectar” el material de PVC en el molde donde colocan la capellada del calzado.
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Actualmente al ser una maguina eléctrica y mecanica, el proceso de inyeccion
se realiza con tiempos desiguales, el corte del inyectado depende de un sensor ubicado en
el talébn del molde de calzado, cuando el material (PVC) alcanza este sensor se produce el
fin de inyectado en el calzado que esta en ese momento frente a la inyectora.

Es frecuente que con este sistema, que cuenta son tiempos desiguales en
tiempos de inyeccion, se produzcan fallos en el llenado (faltantes o sobras) del molde,
generando defectos de calidad en el producto final debido a que el corte de la inyeccién
depende de que el material (PVC) haga contacto con un sensor que se encuentra en el talén
del molde del calzado, lo que lleva, a veces, a que el llenado del molde se efectuara de
manera incorrecta, generando calzados de mala calidad y que no respeten las normas de
calidad que se exigen para la fabricacién de calzados.

El procedimiento consiste basicamente en:

A) plastificar y homogenizar con ayuda de calor el material plastico que ha
sido alimentado en la tolva y el cual entrara por la garganta del cilindro.

B) Inyectar el material fundido por medio de presion en las cavidades del
molde, del cual tomara la forma o figura que tenga dicho molde.

C) Luego el plastico se enfria dentro del molde, se lo abre y se retira la pieza
moldeada.

Al ser una tarea repetitiva, mientras se ejecuta el paso “C”, se comienza de
nuevo con el paso "A".

La presencia del hombre es fundamental para el total funcionamiento de la
maquina inyectora. Desde el acarreo del carro con las capelladas para inyectar, hasta el
retiro del calzado inyectado.

El Diagrama 2, muestra como las etapas por las que tiene que pasar el
operarioombre son las siguientes:

Planilla con orden »| Preparacion maquina »| Cargaydescargade
a ejecutar invectora de PVC calzados
Guardado calzado /
terminado

Diagrama 2. Etapas del operario en la produccién de calzados en la curso de inyeccién de PVC

4.1.2 Planillacon orden de calzado

En esta instancia el operador debe recoger las planillas con la planificacién de
inyecciéon de calzados con PVC. Busca el carro con las capelladas listas para ser parte de
un calzado terminado.
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4.1.3 Preparacion maquinainyectora de PVC

Una vez preparadas las capelladas, el operario debe comenzar a preparar la
maquina inyectora para comenzar con la produccion. Esta preparacion comienza con el
encendido de la maquina para que la serpentina del inyector comience a levantar
temperatura para que llegue al punto que pueda derretir el PVC. El PVC (en pellets), debe
ser cargado previamente en la tolva. Durante el proceso de inyectado, el operario lleva
control permanente de la tolva observando que el material no baje de un cierto nivel en la
tolva, ya que si esto sucede, podria llegar a quemar el inyector.

4.1.4 Cargay descargade calzado

Mientras la serpentina adquiere la temperatura indicada, el operario comienza
la carga de las capelladas en los moldes que se encuentran en la calesita de la maquina. La
calesita consta de 6 estaciones. Las estaciones que mas incidencia tienen en el proceso son
las 1y 3, ya que en la estacién 1 se realizan las cargas y descargas, en la 3 se realiza el
inyectado.

Por lo tanto, el operario realiza la carga en el primer molde, gira la calesita,
realiza la segunda carga en el siguiente molde, gira nuevamente la calesita y en la estacion
3 ya se encuentra posicionado el calzado para ser inyectado.

Comienza la inyeccion y el operario debe esperar a que el material inyectado
llegue al final del molde para que corte y continte. Esto se cumple cuando el PVC toca un
sensor que se encuentra en el talén del molde. Es alli cuando se destraba la calesita, ésta
gira y queda el segundo calzado en la estacion 3 para ser inyectado y el molde de la
estacion 1 listo para cargarle el cuarto calzado.

415 Guardado calzado terminado

Una vez cargadas las 6 estaciones, la séptima carga se realiza cuando el
operario retira 0 descarga el primer calzado que fue inyectado, ya que cumplié con la
primera vuelta completa de la calesita. El tiempo de descarga y carga, sigue siendo el
mismo tiempo que demora la inyeccion, el cual no es un tiempo fijo, es variable.

4.1.6 Mejoras — Sistema SCADA

Con el disefio pensado buscamos dar cumplimiento a los requerimientos, por
lo que se espera llegar a las siguientes mejoras:

v’ Los tiempos de inyectado seran fijos para que no haya desperdicios de
materiales al momento del inyectado.

v' El operario no debe buscar planillas al comienzo de cada produccién ya que el
sistema, con su base de datos, le brindaran directamente las 6rdenes de
trabajo, previamente cargadas por el supervisor. Asi mismo a medida que

avanza el proceso de inyectado, el sistema va registrando lo que va
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sucediendo para que el supervisor realice luego los reportes correspondientes,
dejando libre al operario de registrar la produccién realizada. Evitando con
esto, que el operario no se desconcentre ni olvide cuantos calzados va
inyectando, cuantos se inyectaron y estar al mismo tiempo atento a los
periféricos de la maquina.

v El control permanente de la tolva es mejorado con un sensor en la misma para
que indique cuando los pellets lleguen a un nivel donde se requiera realizar la
recarga del mismo para que no se produzca un hecho indeseados.

v/ Otra tarea que se elimina al operario, es la de tener que estar observando el
panel de control para ver si la temperatura de la serpentina se mantiene en el
rango indicado.

v/ La cuarta tarea que se elimina al operario, es la de retirar excedente de
material de cada calzado, como lo hacian, eventualmente, con la maquina
inyectora sin sistema de control.

v" El molde se continua cerrando de manera manual.
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PRIMERA PARTE

4.2 Sistema Administrativo
4.2.1 Anédlisis del sistema

4211 Modelado del Negocio

El modelo del negocio, como se muestra en el Diagrama 3, especifica qué
procesos de negocio soportara el sistema, este modelo ayuda a la comprension del
funcionamiento del sistema. En su descripcion se utilizan los casos de uso de UML.

4212 Diagrama Caso de Uso del Negocio

Administrador

Supernvisor
Operarnio

Generar reportes

Diagrama 3. Caso de Uso del Negocio

4.2.1.3 Descripcion de actores y proceso del negocio

Actores

Supervisor: es el encargado de la realizacion de los informes con los datos
obtenidos de una jornada de inyeccién de pvc y también puede dar inicio al proceso de
inyectado.

Operario: es el de dar comienzo al proceso de inyectado y de controlar todo
el proceso.

62
Cappiello, Violeta, MU: 2283 Pezzolo, Maria Olga, MU: 2215



Sistema SCADA para inyectora de calzado de CONFECAT

Administrador: es el encargado de administrar los usuarios y darle los
permisos segun el nivel de acceso al sistema de control, también es el encargado de realizar
el backup de datos del sistema.

42.1.4 Descripcion Caso de uso del Negocio

Caso de uso Administrar usuarios: le permite al usuario Administrador realizar
las altas y bajas de los usuarios que pueden manejar el sistema como asi también los
permisos de cada usuario.

Caso de uso Proceso de inyectado: le permite al usuario Supervisor, la carga
de los datos necesarios y la verificacion de estados de elementos necesarios para dar inicio
al proceso de inyectado. Y permite al usuario Operario la verificacion de estados de
elementos necesarios para dar inicio al proceso de inyectado.

Caso de uso Generar reportes: le permite al usuario Supervisor la generacion
de los reportes diarios con la producciéon de cada usuario, a su vez también permite la
generacién de reportes de paradas que tuvo la maquina.

4.2.2 Modelos de Casos de Uso

4221 Diagrama de Caso de uso Administrar Usuarios

BackUp de Datos

Mombre de usuario
Mombre v Apellido

Y ) Contrasena
ministrador Alta de Usuariy }------------------ Tipo de usuario
Estaclo
=

Diagrama 4. Caso de Uso Administrar Usuarios

En el Diagrama 4, se especifica mediante un caso de uso, las funciones que
tiene permitido realizar el usuario Administrador.
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4222 Descripcion Caso de Uso: Backup Datos

El usuario Administrador realiza el backup, como se muestra en la tabla 1,
con los datos recolectados del sistema y los guarda; puede ser en algun dispositivo interno o
en algun soporte externo.

Flujo de sucesos

Iniciador Administrador

Precondicion Los datos a respaldar deben existir en la base de datos del Sistema.

El usuario Administrador debe realizar este respaldo.

Camino basico

Actor Sistema
1. Debe loguearse.
2. Muestra las opciones del nivel de usuario
Administrador.
3. Debe elegir la opcion Backup.
4. Muestra una pantalla para definir donde se
guardara el backup de los datos.
5. Debe elegir donde guardar el backup.

6. Previsualiza lo seleccionado por el usuario y
muestra una opcién para confirmar o cancelar.

7. Debe confirmar o cancelar.

8. Siel Administrador confirma, se realiza el
backup.

9. Siel Administrador cancela, se borrara lo
seleccionado y muestra nuevamente las

opciones.
Camino alternativo 1 El Administrador puede ingresar donde se alojan los datos y realizarle un
backup manual a los datos.
Poscondicion Los datos del sistema se encuentran respaldados.

Tabla 1. Flujo de sucesos BackUp de Datos
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4223 Descripcion Caso de Uso: Alta de Usuarios

El usuario Administrador realiza el alta de los usuarios, como se muestra en la
Tabla 2, que pueden usar el sistema creando el Nombre de Usuario, la contrasefia de
acceso al sistema y el nivel de seguridad.

Flujo de sucesos

Iniciador

Administrador

Precondiciéon

Los datos a crear debe tener la estructura en la base de datos para poder

crearlo.

El usuario Administrador debe realizar esta accion.

Camino basico

Actor

Sistema

1. Debe loguearse.

2. Muestra las opciones del nivel de usuario
Administrador.
3. Debe elegir la opcion Administrar Usuario
4. Muestra la opcion para poner el nombre
del usuario.
5. Debe elegir la siguiente opcidn.
6. Muestra la opcion para ingresar la
contrasefia del usuario.
7. Debe elegir la siguiente opcion.
8. Muestra la opcién para asignarle el tipo de
usuario.
9. Debe confirmar o cancelar.
10. Si el Administrador confirma, se realiza el
alta del usuario.
11. Si el Administrador cancela, se borrara lo

seleccionado y muestra nuevamente las
opciones.

Camino alternativo 1

El Administrador puede realizar el alta del usuario
ingresando a la base de datos con otro programa
y realizarlo en forma manual.

Poscondicidon

Los datos del usuario en el sistema se encuentran
creados.

Tabla 2. Flujo de sucesos Alta de Usuarios
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4224 Descripcion Caso de Uso: Baja de Usuarios

El usuario Administrador realiza la Baja de los usuarios que ya no manejaran

el Sistema, como se muestra en la Tabla 3.

Flujo de sucesos

Iniciador Administrador

Precondicion Los datos deben estar creados en el Sistema para poder darlos de baja.

El usuario Administrador puede realizar esta accion.

Camino basico

Actor Sistema
1. Debe loguearse.

2. Muestra las opciones del nivel de usuario

Administrador.
3. Debe elegir la opcion Baja de usuarios

4. Busca la lista con los usuarios existentes

en el sistema.
5. Debe elegir el usuario a dar de baja.

6. Muestra los detalles del usuario elegido
para dar de baja y habilitar la opcién para
cambiar el estado del usuario.

7. Debe cambiar el estado del usuario a inactivo.

8. Muestra la opcion para confirmar o

cancelar.
9. Debe confirmar o cancelar.

10. Si el Administrador confirma, se realiza la
baja del usuario.

11. Si el Administrador cancela, se borrara lo
seleccionado y muestra nuevamente las
opciones.

Camino alternativo 1 El Administrador puede realizar la baja del usuario ingresando a la base de

datos con otro programa y realizarlo en forma manual.

Poscondiciéon Los datos en el sistema se encuentran ocultos al cambiar de estado el

usuario, de activo a inactivo.

Tabla 3. Flujo de sucesos Baja de Usuarios
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4.2.3 Diagramade Caso de Uso Proceso de Inyectado

h* Caizado
Datos pnyeetar |- - - oo oo aooooon o mm

Suporvisor

) Calzade cangado
) Temperatura

Oparmno
Reiniciar Proceso de Inyectado

Diagrama 5. Caso de Uso Proceso de Inyectado

En el Diagrama 5, se especifica mediante un caso de uso, las funciones que
tiene permitido realizar el usuario Supervisor y Operario, como también especifica dénde
interfieren los datos recolectados por sensores para que se lleve a cabo el proceso de
inyectado.

4231 Descripcion Caso de Uso: Datos para Inyectar

El Supervisor carga los datos al sistema ingresando Nro. De Calzado,
Cantidad de Calzado y tipo de PVC, como se muestra en la Tabla 4.

Flujo de sucesos

Iniciador Supervisor

Precondicion La estructura debe estar creada y el menu disponible para la carga de
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datos iniciales.

El usuario Supervisor pueden realizar esta accion.

Camino basico

Actor Sistema

1. Debe loguearse.

2. Muestra las opciones del nivel de usuario
Supervisor.

3. Debe elegir la opciébn Cargar Orden de
InyectadoNUmero de calzado a inyectar e
ingresar el dato.

4. Muestra el menu para cargar los datos
de la orden.

5. Debe ingresar los datos Nro de Orden, Talle
de Calzado y Cantidad de calzados a inyectar
y elegir el tipo de PVC.

6. Muestra opcién para cargar hueva orden.

7. Sielige que Si.

8. Muestra el menu para cargar los datos
de la orden.

9. Sielige que No.

10. Muestra las opciones del nivel de usuario

Supervisor.
Camino alternativo 1 El Supervisor puede realizar el proceso de inyectado de forma manual.
Poscondicion Los datos en el sistema se encuentran cargados para el chequeo de la

inyectora.

Tabla 4. Flujo de sucesos Datos para Inyectar

4232 Descripcion Caso de Uso: Proceso de inyectado

El Operario/Supervisor puede iniciar el proceso de inyectado una vez que
haya verificado que exista PVC en la tolva, la temperatura de la resistencia y si el calzado
esta cargado, como se muestra en la Tabla 5.

Flujo de sucesos
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Iniciador Operario/Supervisor
Precondicion La orden debe estar cargada y los sensores en condiciones para su
lectura.

El usuario Operario y Supervisor pueden realizar esta accion.

Camino basico

Actor Sistema

1. Debe estar logueado y tiene que haber
cargado la orden.

2. Muestra las opciones para leer los
sensores.

3. Debe corroborar que el sensor de la tolva
emita resultados de su lectura.

4. Muestra el resultado del sensor de la tolva.

5. Debe corroborar que el sensor de la
temperatura emita resultados de su lectura.

6. Muestra el resultado del sensor de la
resistencia.

7. Debe corroborar que el sensor del molde del
calzado emita resultados de su lectura.

8. Muestra el resultado del sensor del molde
con calzado cargado.

9. Debe confirmar el inicio del proceso de

inyectado.
10. Muestra el avance del inyectado.
Camino alternativo 1 El Operario/Supervisor puede realizar el chequeo de los sensores de forma
manual.
Poscondicion Los sensores de la inyectora se encuentran leidos para el inicio del
proceso de inyectado. Se inicia el proceso de inyectado

Tabla 5. Flujo de sucesos Proceso de Inyectado

4.2.3.3 Descripcion Caso de Uso: Reiniciar Proceso de inyectado

El Operario/Supervisor puede reiniciar el proceso de inyectado después que
la maquina haya estado parada durante un proceso de inyectado iniciado, como se muestra
en la Tabla 6.

Flujo de sucesos
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Iniciador Operario/Supervisor

Precondicion El proceso de inyectado debe estar iniciado.

El usuario Operario y Supervisor pueden realizar esta accion.

Camino basico

Actor Sistema

1. EI proceso de inyectado debe haberse
detenido.

2. Muestra la opcién de reinicio del proceso
de inyectado.

3. El Operario/Supervisor debe elegir la opcion

reiniciar.
4. Debe continuar en el punto de parada y
continuar con el proceso de inyectado.
Camino alternativo 1 El Operario/Supervisor puede reiniciar el proceso de inyectado de forma
manual.
Poscondicion El sistema contindia con el proceso de inyectado.

Tabla 6. Flujo de sucesos Reiniciar Proceso de Inyectado

4.2.4 Diagrama de Caso de Uso Generar Reportes

Reporte calzados
inyectados

Supenisor

Reporte paradas de la

Diagrama 6. Caso de Uso Generar Reporte

En el Diagrama 6, se especifica mediante un caso de uso, las demas
funciones que tiene permitido realizar el usuario Supervisor.
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4241 Descripcion Caso de Uso: Reporte calzados inyectados

El Supervisor realiza la Generacion de Reportes de calzados inyectados,
como se muestra en la Tabla 7, de acuerdo a los datos recolectados por el Sistema.

Flujo de sucesos

Iniciador Supervisor

Precondicion El sistema debe tener guardados los datos de la produccion.

El usuario Supervisor puede realizar esta accion.

Camino basico

Actor Sistema

1. Debe loguearse.

2. Muestra las opciones del nivel de
usuario Supervisor.

3. Debe elegir la opcion para generar reportes de
calzados inyectados.

4. Muestra las opciones para realizar
el reporte.

5. Debe elegir el periodo para realizar el reporte
de calzados inyectados.

6. Muestra una vista preliminar del
reporte.

7. Debe elegir la opcion para guardar el reporte.

8. Muestra la confirmacion del
reporte guardado.

Camino alternativo 1 El Supervisor puede realizar el reporte con los contadores en
pantalla de cada proceso de forma manual.

Poscondicion El reporte se encuentra generado.

Tabla 7. Flujo de sucesos Reporte Calzados Inyectados

4.2.4.2 Descripcion Caso de Uso: Reporte paradas de la inyectora

El Supervisor realiza la Generacion de Reportes de paradas de la inyectora
de acuerdo a los datos recolectados por el Sistema, como se muestra en la Tabla 8.
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Flujo de sucesos

Iniciador

Supervisor

Precondicién

El sistema debe tener guardados los datos de paradas de la inyectora.

El usuario Supervisor puede realizar esta accion.

Camino basico

Actor Sistema

1. Debe loguearse.

2. Muestra las opciones del nivel de usuario
Supervisor.

3. Debe elegir

reportes de paradas de la inyectora.

la opciébn para generar

4. Muestra las opciones para realizar el
reporte.

5. Debe elegir el periodo para realizar el
reporte de paradas de la inyectora.

6. Muestra una vista preliminar del reporte.

7. Debe elegir
reporte.

la opcion para guardar el

8. Muestra la confirmacion del reporte
guardado.

Camino alternativo
1

El Supervisor puede realizar el reporte de forma manual.

Poscondicion

El reporte se encuentra generado.

Tabla 8. Flujo de sucesos Reporte Paradas de la Inyectora

4.3 Modelo de disefio

4.3.1 Realizacion de casos de usos Administrar usuarios y Bases de Datos

4311

Cappiello, Violeta, MU:

Diagrama de clases
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Diagrama de Clases BackUp Datos

Diagrama 7. Diagrama de Clases BackUp Datos

En el Diagrama 7, se especifica mediante un diagrama de clases, los campos
que se utilizan para realizar el BackUp de los Datos del Sistema.

43.1.2 Diagrama de Clases Usuario

Diagrama 8. Diagrama de Clases Usuario

En el Diagrama 8, se especifica mediante un diagrama de clases, los campos
gue se utilizan para administrar los usuarios y personas del Sistema.

43.1.3 Diagrama de secuencia CU Backup de datos
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1] Lsuario BU

Administrador

1:d_penodo

1.1: obtener()

1.1.1:

I E:Icrear[]

3 OK

Diagrama 9. Diagrama de Secuencia BackUp de Datos

En el Diagrama 9, se especifica mediante un diagrama de secuencia, la forma
en la que se recolecta la informacién para ser mostrada por interface del Administrador.

43.1.4 Diagrama de secuencia Alta de usuarios

Adm ini_s.trador

1:d_alta

[
I
I
I
I
I
PI-I 1.1: obtener()
il
| 1.1.1:
I
|

1.1.1.1: crear()

Diagrama 10. Diagrama de Secuencia Alta de usuarios
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En el Diagrama 10, se especifica mediante un diagrama de secuencia, la
forma en la que se recolecta la informacion para ser mostrada por interface del
Administrador.

4315 Diagrama de secuencias Baja de usuarios

% I Usuario

Adm ini_stra-;:l-;:-r

1:d_baja

1.1: obtener(id)

1.1.1:

ja(Estado, FechaBaja)

Diagrama 11. Diagrama de Secuencia Baja de usuarios
En el Diagrama 11, se especifica mediante un diagrama de secuencia, la

forma en la que se recolecta la informacion para ser mostrada por interface del
Administrador.

4.3.2 Realizacion de casos de usos Proceso de Inyectado
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43.2.1 Diagramade clases

Diagrama 12. Diagrama de Clases Proceso de Inyectado

En el Diagrama 12, se especifica mediante un diagrama de clases, los
campos que se utilizan para realizar el Proceso de Inyectado.

4322 Diagrama de secuencia CU Cargar datos

Supenvi rio ‘ ‘

1.1.1: crearfor)}

Diagrama 13. Diagrama de Secuencia Carga de Datos
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En el Diagrama 13, se especifica mediante un diagrama de secuencia, la
forma en la que se recolecta la informacion para ser mostrada por interface del Supervisor.

43.2.3 Diagrama de secuencia CU Iniciar proceso de inyectado
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|
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|
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T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3111 :
|
|
|

3.1.1.1.1: obtener() .

kb H

Diagrama 14. Diagrama de Secuencia Iniciar proceso de Inyectado

En el Diagrama 14, se especifica mediante un diagrama de secuencia, la
forma en la que se recolecta la informacién para ser mostrada por interface del Operario.

4.3.3 Realizacion de casos de usos Generar reportes

77
Cappiello, Violeta, MU: 2283 Pezzolo, Maria Olga, MU: 2215



Sistema SCADA para inyectora de calzado de CONFECAT

4331 Diagrama de Clases Reporte de Calzados Inyectados

Reporta Inyectado Usuario Logueo
-FechaDesde -idpersona idloguen -fecha
-FechaHasta idusuario s [T =

{_____

Proceso Inyectado
-NroCalzado
-CantCalzado
-NmoCrden
-fecha
-horainicio

Diagrama 15. Diagrama de Clases Reporte Calzados Inyectados

En el Diagrama 15, se especifica mediante un diagrama de clases, los
campos que se utilizan para realizar el Reporte de Calzados Inyectados.

4332 Diagrama de Clases Reporte Paradas de la Inyectora

Reporte Paradas Parada Maquina
-FechaDesde @ | _ ________ }-Fedm
-FechaHasta -HoraParada

T T
I I
I I )
| idusuario | idmotivo
i i
i v
Usuario Motive
[ | ]
| |

Diagrama 16. Diagrama de Clases Reporte Paradas Inyectora

En el Diagrama 16, se especifica mediante un diagrama de clases, los
campos que se utilizan para realizar el Reporte de Calzados Inyectados.
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4333 Diagramas de secuencias para cada CU Reportes calzados

inyectados
EE U Proceso Inyectado Usuario
Supenisor I I I
| | |
1: d_penodo I I I
i 1.1: obtener() | I
L |
| |
| |
| |
r . |
1.1.1.1: abtenar() |
I
|
|
1 |
2 0K !
L |
/ i |
| | |
i ! | |

Diagrama 17. Diagrama de Secuencia Reporte Calzados Inyectados

En el Diagrama 17, se especifica mediante un diagrama de secuencia, la
forma en la que se recolecta la informacion para ser mostrada por interface del Supervisor.

4.3.3.4 Diagramas de secuencias para cada CU Reportes paradas de la
inyectora

1u Reporte Paradas Usuarno

Supenisor

1: d_perodo

T
|
|
|
PL

1.1: obtener()

1.1.1:

] ———1

1.1.1.1: obtener()

F———

.

Diagrama 18. Diagrama de Secuencia Reporte Paradas Inyectora

En el Diagrama 18, se especifica mediante un diagrama de secuencia, la
forma en la que se recolecta la informacién para ser mostrada por interface del Supervisor.
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SEGUNDA PARTE

4.4  Sistema para control de Inyectora

En la primera parte del presente capitulo, se analiza y disefia el sistema
administrativo, para controlar a través del mismo, los usuarios que intervienen en el proceso
de inyeccion, la carga de la produccién a realizar y el andlisis de los datos recolectados.

En conjunto con el sistema administrativo, y para terminar de conformar el
sistema SCADA, est4 el sistema encargado de controlar la maquina inyectora y ejecutar la
orden de inyectado. Para llevar a cabo esto se encarga de recolectar los datos y guardarlos
en una base de datos para que de alli puedan hacer uso de ellos y se lleve a cabo el analisis
de los mismos.

En esta segunda parte, se describe el funcionamiento de la maquina inyectora
y la funcién del sistema SCADA, como encargado de recolectar los datos de campo para su
puesta en marcha, almacenamiento y posterior uso.

La descripcién de la maquina de estado se realizé con Visual State de una
version limitada debido a que las funciones que se necesitaban para representar, eran
suficientes con esa version.

4.4.1 Diagramade Flujo del funcionamiento de la Inyectora

A continuacion se muestra con diagramas de flujo, el funcionamiento de la
inyectora y marcando las mejoras que se logran con el sistema.
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Diagrama 19. Diagrama de Flujo con funcionamiento actual de la inyectora de PVC
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Diagrama 20. Diagrama de Flujo con modificaciones al funcionamiento actual
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Referencia
Sensores cargados en
vA Tol
< » rolva

P4 Serpentina
Molde Cerrado
Datos creados y guardados en una base de datos.

4.4.2 Descripcion del Hardware

El desarrollo del hardware estuvo a cargo del Ingeniero en Electronica José
Ivan Ruiz, quien utiliz6 el microprocesador de marca MICROCHIP modelo 18F4550. El
ingeniero optd por esta placa por poseer conectividad USB bidireccional y una gran cantidad
de E/S, lo que la hace altamente flexible y adaptable a lo que la solucién requeria, ya que
permite disponer de un controlador que puede realizar las tareas de un PLC a muy bajo
costo. Las entradas y salidas de este controlador pueden ser adaptadas a diferente
dispositivos, por medio de rele.

El profesional en electrénica realizé la programacion en el compilador del
lenguaje C, CCS. Para el disefio de la placa utilizé el programa Ares del paquete PROTEUS
y para la simulacién ISIS.

La comunicacion USB la ejecutd basandose en el protocolo de Dispositivo de
Interfaz humana, definiendo VID y PID, los que identifican al microcontrolador y al fabricante,
para lograr la vinculacion con la aplicacion de la PC.
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)

4.4.3 Descripcion del software con Maquinas de Estado de la Maquina
Inyectora de PVC

Setear

INICIO

Setear Infcio

Fin Inicio

MAQUINA
ACTIVA In ACtva
Diagrama 21. Maquina de Estado general

El Diagrama 21 describe los estados intervinientes a nivel global, donde en el
estado INICIO, se encuentra la lectura de los sensores para poder pasar al estado
MAQUINA ACTIVA.

En el estado MAQUINA ACTIVA se encuentran todas las posibilidades de
movimientos de la maquina inyectora. Una vez que termina un ciclo de movimientos, se da
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fin a ese estado y segun ocurriere pasa a setear nuevamente INICIO o se detiene la
maquina.

Lectura Sensor PVC
Lectura Sensor Temperatura o
Lectura Sensor Molde € Finnicio

Diagrama 22. Maquina de Estado Inicio

El Diagrama 22 describe las condiciones que tienen que cumplirse en ese
estado para poder pasar al estado Maquina Activa.

Las condiciones de salida son que le sensor de PVC indique que esta en nivel
indicado para comenzar la inyeccién, que el sensor de Temperatura indique que la
temperatura es la indicada para derretir el PVC y que el sensor del Molde indique que el
molde se encuentre con calzado.

€ncio
I~giro
Inyecta
Giro

€Fin Inyectado

Retroceso

Carro In retroceso
inyector

Diagrama 23. Maquina de Estado Maquina Activa
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El Diagrama 23 describe como funciona la maquina cuando se encuentra
activa, al chequear los sensores, puede disponer de su funcionamiento que corresponde a
inyectar y girar al finalizar.

La herramienta utilizada permite la generaciéon de un codigo en el lenguaje C,
gue funciona de acuerdo a lo planteado en las maquina de estado. Este cédigo es el
encargado de manejar el microcontrolador.

A modo de ejemplo, una parte del cddigo sugerido por la herramienta, el
funcionamiento del estado Giro.

-lvoid gira_carrusel()

{

envia[@] = 52; //Enviamos el valor 52, indicando que la maquina esta por girar.
usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE); //Enviamos el dato por USB.

delay ms(5@8);

led_gotoxy(1,1);

printf {led_putc, "\F*****EGirar*****\n* ¥ Carrysel**+*");

delay ms(l@e@);

printf {lcd_putc,™\n");

while(input_state(PIN_B5)==8) //mientras sensor parada este en bajo

output_high(PIN_A4); //Muevo carrusel
led_gotoxy(1,1);

printf (led_putc,"\F*****Girando****");

delay ms(l@e@);

printf {lcd_putc,™\n");

b
= If(input_state(PIN_BS)==1)

output_Low(PIN_A4);

envia[@] = 53; //Enviamos el valor 53, indicando que la maquina dejdé de girar.
usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE); //Enviamos el dato por USB.

delay ms(5@8);

Caddigo en Lenguaje C del estado Giro
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Conclusioén

En el presente capitulo, hemos analizado y disefiado el sistema SCADA que
dara respuesta a los requerimientos. Con una herramienta electrénica, que nos permite
tener control del estado de las partes importante de la maquina inyectora de PVC, los que
no deben ser ignorados para una mayor durabilidad del equipamiento, contemplando en
todo momento la posibilidad de control manual al momento de alguna correccion en los
pardmetros o0 algln caso que necesite un paro de emergencia.

Lograr optimizar los tiempos de inyeccion, minimizando los defectos de
calidad en el proceso de inyectado en conjunto con la recoleccion de datos y generacion de
informes son puntos cruciales para obtener un aumento en la competitividad de la empresa
con el mercado actual.
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5
Sistema SSCADAInyec
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Introduccioén

En el presente capitulo mostraremos la interfaz del sistema obtenido
SSCADAInyec.

5.1 Usando el Sistema
Logueo: Se muestra a los usuarios una interfaz para que ingresen al sistema.

Una vez logueado de acuerdo al nivel de acceso que posea se le presentaran otras
interfaces.

w, | ogueo Usuario

@ Gnfecat

INGRESE USUARIO Y CONTRASENA

Usuario

Contrasena

INGRESAR l

Figura 1. Logueo

En la Figura 1, muestra la pantalla de inicio del sistema para que el usuario
inicie sesion.

Si el usuario que se loguea tiene permisos como Administrador, le aparecera
la siguiente pantalla:
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. Administrador

@ Gnlecat:

ADMINISTRAR
USUARIOS

ADMINISTRAR
PERSONAS

RESPALDO DE
DATOS

SALIR |

Figura 2. Menu usuario Administrador

Si el usuario elige la opcién “Administrar Usuarios”, como aparece en la
Figura 2, le aparecera la siguiente pantalla:

w| Administrador

ADMINISTRACION DE
USUARIOS

NUEVO

DESACTIVAR

Figura 3. Menu Administracion de Usuarios

En la Figura 3, el usuario Administrador, puede crear o desactivar un usuario.
Si elige la opcidn “Nuevo”, le aparecera la siguiente pantalla:
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. Administrador,

INGRESO DE NUEVO USUARIO
Ingrese N2 BUSCAR =
Documento || 4

NOMEBRE USUARIO |

TIPO USUARIO |

CONTRASENA |

CANCELAR GUARDAR

Figura 4. Menu Nuevo Usuario

En la Figura 4 tenemos el formulario para dar de alta un nuevo usuario, donde
el Administrador debe buscar con el nUmero de documento a la persona para vincular una
persona ya existente con el nuevo usuario. Luego debe llenar los campos con el Nombre de
Usuario, Tipo de Usuario y Contrasefia.

Al hacer clic en la opcion “Guardar”, aparece la Figura 5 con un didlogo donde
le da la opcion al Administrador que el usuario ha sido generado exitosamente, le pregunta
ademas si quiere seguir creando otro usuario o no. Si elige “Si”, vuelve a aparecer el
formulario de Alta de Usuario, si elije “No”, vuelve al menu principal del usuario
Administrador.
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& Administrador

INGRESO DE NUEVO USUARIO

REGISTRO GUARDADO
CON EXITO

¢DESEA INGRESAR OTRO
USUARIO?

CAMCELAR GUARDAR

Figura 5. Menud Seguir cargando Usuario

Si elegimos la opcion "Desactivar” presentada en la Figura 3, le aparecera la
siguiente pantalla:

w. Administrador

MODIFICACION DE ESTADO DE USUARIO

Busqueda Usuario

Ingrese nombre de
usuario

INACTIVO [

GUARDAR | CANCELAR |

Figura 6. Menu Modificar estado Usuario
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En la Figura 6 el usuario Administrador tiene la posibilidad de cambiar el
estado de un usuario, de Activo a Inactivo, esta opcidbn se presenta asi ya que si un
empleado es trasladado a otra area o deja de trabajar en la empresa, queda el registro de lo
su trabajo realizado con la inyectora.

w Administrador

ADMINISTRACION DE
PERSONAS

NUEVA

CAMBIOS

Figura 7. Menu Administrar Personas

En el menu principal del usuario Administrador presentado en la figura 2 éste
tiene la opcion de “Administrar Persona”, la que direcciona hacia la pantalla que muestra la
Figura 7. Teniendo como opciones el alta de una nueva persona o realizar cambios en sus
datos.

| Administradors

INGRESO DE NUEVA PERSONA

oni [ Tipo DNI |

Nombre I

Fecha Nacimiento I Sexo I
Estado Civil I Teléfono Ii I

GUARDAR | SALIR |

Figura 8. Menu Alta Nueva Persona
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En la Figura 8, el usuario Administrador, debe completar los campos con los
datos solicitados, DNI, Tipo DNI, Nombre y Apellido, Fecha de Nacimiento, Sexo, Estado
Civil y Teléfono. Siendo estos los datos necesarios para dar de alta en el sistema a las
personas que interactuaran con ella.

N & Administrador

REGISTRO GUARDADO CON EXITO

L(DESEA INGRESAR OTRA
FPERSONA?

Figura 9. Menu Seguir cargando Persona

En la Figura 9, el usuario Administrador tiene la opcién de seguir dando de
alta a otra persona en la base de datos o no. Si elije la opcién “No”, el sistema le devuelve la
pantalla principal del usuario Administrador.

& Administrador; E]@

MODIFICACION DE DATOS DE PERSONAS
Busqueda Perscna

Ingrese Apellido | BUSCAR

Opciones

MODIFICAR ELIMINAR SALIR

Figura 10. Menu Modificar datos Persona

La otra opcion que presenta la Figura 7 al usuario Administrador es la
posibilidad de modificar los datos de alguna Persona si esto fuera necesario. Al elegir la
opcion “Administrar Personas” y luego en “Cambios”, le aparece el menu que muestra la
Figura 10. Teniendo la opcién de buscar a la persona por su apellido y habilitandose el
botdn “Modificar”.
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COX

= Administrador

MODIFICACION DE DATOS DE PERSONAS
Blisqueda Persona

Ingrese Apellido |+

documenta

14/02/1947

Opciones

MODIFICAR ELIMINAR

Figura 11. Menu Modificar datos Persona

Si se hace click en el botén "Modificar" se abre la pantalla presentada en la
Figura 12

Certirica iy

w| Editar registro E|

B ————

MODIFICACION DE REGISTRO
Busqueda Persona

Id Persona 17

Nombre |violeta Gomez
Fecha de Nacimiento |14/02/1947

Ingrese Apellid

seno | estadocivi

Tipo Documento |dnj [ viuda

Documento [5259731
Sexo ,f—
L | Estadocvil vz
Opciones .
Teléfono ’W

GUARDAR |

e

CANCELAR ‘

Figura 12. Modificacion de registro

La figura 12 presenta la pantalla para realizar los cambios en el registro de la
persona, si se hace clic en "Guardar" se guardan, si se hace click en "Cancelar" se cancela
la modificacion volviendo a la pantalla del "Modificacion de datos personales" presentada en
la Figura 11. Ahi podemos elgir eliminar la persona presionando el botén "Eliminar". Ahhi
surgird un cuadro de dialogo solitando confirmacion presentado en la Figura 13, en caso de
ser "Si" se elimina el registro de la persona en caso de ser "No0" se vuelve a la pantalla
presentada en la Figura 11.
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MODIFICACION DE DATOS DE PERSONAS
Busqueda Persona

Ingrese Apellido |+ BUSCAR

L«
Opciones

MODIFICAR ‘ ELIMINAR

Figura 13. Confirmacién de eliminacién de regsitro de persona
Finalmente si en la pantalla presentada en la Figura 11 el usuario hace click
en "Salir* vuelve a la pantalla de "Administracién de personas" presentada en la Figura 7, al
hacer click en "Salir" retorna a "Menu de administrador" presentado en la Figura 2
Por ultimo, el usuario Administrador tiene la opcién “Respaldo de Datos”,

presentado en el "Menu de administrador" mostrado en la Figura 2. Este le permite realizar
el respaldo de la Base de Datos.

I BACKUP

CREAR COFIA SEGURIDAD

RESTAURAR COFIA

SEGURIDAD

Figura 14. Menu de Respaldo de Datos

La Figura 14 presenta el menu de "Respaldo de Datos" en el que podemos
elegir "Crear una copia de seguridad" o "Restaurar copia de seguridad". En caso de elegir la
primera opcién se nos presenta la pantalla para elegir donde guardarla (Figura 15) y el
cuadro de dialogo confirmando el éxito de la operacién (Figura 16)
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Guardar como

Guardar en, IE} wersion olga_elga j - I‘j‘ '

(25 administrativo

() archivo

Documentos | S)inyvectora
IECiEntes =TF

Escritorio

Mis documentos

Nombre: | EENIENEE, =] [ Bumda |
LI Cancelar |

Mis sitios de red  Tipo: IFicheros de provecta [*.bak)

Figura 15. Elegir ubicacién de la copia de datos

BACKUP

i ) Finished backup
RESTAURAR CO
SEGURIDAD

CREAR COPIA SEG

Figura 16. Respaldo de Datos Exitoso

Si en cambio en el menu de "Respaldo de Datos" se elige la segunda opcion
"Restaurar copia de seguridad" se presenta la pantalla para elegir donde buscar la copia a
restaurar (Figura 17) y el cuadro de dialogo confirmando la operacion (Figura 18), en caso
de elegir "Si" se presenta el cuadro de dialogo confirmando el éxito de la operacion (Figura
19), si se elige "No" se vuelve al Menu de Respado de Datos presentado en la Figura 14, al
presionar "Salir" se retorna al Menu del Administrador.
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Buscar en: I@ Escritorio

[f]Mis documentos

Docurnentos
recientes

Escritoria

Mis sitios de red

= = E-

Pmipc

‘aMis sitios de red
ICclase visual b
|2 convertir-access-a-gscel

@Dlaz TF

I editar-datagrid-con-Formulario-madal

[hversion dlga

[ version olga_elga
I visual Basic &

(2 vitnik_files
15_03_2017.bak

L NSTALACION| Tamafio: 4,30 ME

I menu desp
I minecraft: laun

Carpetas: copia Diaz TF, Copia Muevo Septiembre 101016, ...
Archivos: CBLLExt, Yersion final.zip

|CIPROYECTOVIOLETA
|5 sistema-pasteleria
I versian final

MNombre:

Tipo:

|Backup [".bak)

j Abrir I
LI Cancelar |

™ Abrir coma archivo de sélo lectura

Figura 17. Busqueda de copia a restaurar

I BACKUP

B BACKUP

Cappiello, Violeta, MU: 2283

BACKUP

L
- | ) Recuperacion de la base de datos completa

Figura 19. Restauracion Exitosa
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Si el usuario que se loguea tiene permisos como Supervisor, le aparecera la
siguiente pantalla:

= Supervisor [3

@ . Gnfecat:

CARGAR ORDEN DE
INYECTADO

INYECTAR

REPORTES

SALIR

Figura 20. Menu usuario Supervisor

Si el usuario elige la opcién “Reportes”, como aparece en la Figura 20, le
aparecera la siguiente pantalla:

= Supervisor

GENERACION DE REPORTES

REPORTE DE
INYECTADO

REPORTE DE
PARADAS

Figura 21 Opcion de Generacién de Reportes

Si se elige la opcion Reporte de Inyectado, le dara al usuario elegir el periodo
a visualizar, una vez seleccionado el periodo (Figuras 22 y 23) para emitir el reporte de
Calzado Inyectado, se elegira el lugar a guardarlo.(Figura 24) Finalmente apareceran los
reportes de la Figura 25.
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=]
Introduzca el valor del parametro |i||£| .

[ Acepkar J [ Cancelar ]

INYECTADO |

PARADAS

SALIR |

REPORTE DE |

Figura 22 Fecha desde la que se desea el reporte

w Super-i-~-
Introduzca el valor del parametro

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

INYECTADO |

REPORTE DE
PARADAS

SALIR \

Figura 23 Fecha hasta la que se desea el reporte

Seleccione el destino

Guardar en | (& Escrioro ¥ 0% m

Mis dacumentos [Cvisual Basic &

LS () ¥itnik_files

Documentas ‘aMis sitios de red &) ANSES - Certificada Escolar pdf
recientes ) clase visual b €] infarme pdf

@ I convertir-arcess-a-excel || Persana.pdf

4 IC)Diaz TF || Reporte de Invectado 150317, pdf
Escitario [Ceditar-datagrid-con-formulario-modal €] Reporte de Paradas. pdf
ICDINSTALACION Cryskal & | reporte paradas. pdf

IC)menu desp

(N2 I minecraft launcher

\ [CS)PROYECTONIOLETA
|3 sistema-pasteleria
IC=version Final

I version olga
IC)wersion olga_elga

Mis documentos

Mornbre: ‘ f = V‘ L Guardar J

Mis sifios dered | Tipa | vchiva POF [*pef) v| [ cancelar |

Figura 24 Elegir donde guardar el reporte
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Reporte de Inyectado

Operario Orden N2 ' Talle Calzado  (Calzado a Inyectar Calzado Inyectado Haora Inicio Hora Fin

Santino A. Santill

2892018 17 4 4 0344pm. 0344 pm.
2

1071142018 2 10 10 O748pm. 0750 pm.
3

28/08/2018 24 5§ 5 0350 pm. D350 pm.
4

25112018 33 5 5 04:38 p.m. 11208 p.m.
10

177032017 45 10 2 05:14 p.m.

Figura 25. Reporte Calzados Inyectados

Si se elige la opcion Paradas, el procedimiento es similar al del Informe de
Inyectado, ya descripto. El reporte de Paradas sera como el de la Figura 26.

Reporte de parada de inyectora

Orden N© Fecha y Hora de Parada  Causa de Parada

Pezzolo Maria Ol

1

24/09/2016 10:49:11 Molde Vacio
2

24/09/2016 10:54:01 Molde Vacio

24/09/2016 11:03:05 Molde Vacio

28/09/2016 15:44:36 Molde Vacio
3

28/09/2016 15:48:19 Molde Vacio
4

07/10/2016 13:52:01 Temperatura no adecuada
02/10/2016 21:23:32 Molde Vacio
03/10/2016 18:31:37 Temperatura no adecuada
03/10/2016 18:31:56 Temperatura no adecuada
25/11/2016 16:40:30 Molde Vacio
25/11/2016 16:40:05 Molde Vacio
25/11/2016 16:40:09 Molde Vacio
25/11/2016 16:40:12 Molde Vacio
25/11/2016 16:40:16 Molde Vacio
25/11/2016 16:40:19 Molde Vacio
25/11/2016 16:40:23 Molde Vacio
25/11/2016 16:40:27 Molde Vacio
03/10/2016 18:31:44 Temperatura no adecuada

Figura 26. Reporte Paradas Inyectora

101
Cappiello, Violeta, MU: 2283 Pezzolo, Maria Olga, MU: 2215



Sistema SCADA para inyectora de calzado de CONFECAT

Si el usuario elige la opcién “Cargar Orden de Inyectado”, como aparece en la
Figura 12, le aparecera la siguiente pantalla:

=, Supervisor

CARGAR ORDEN DE INYECTADO

TALLE CALZADO I

CANTIDAD CALZADO||

TIPOPVC | -

SALIR | GUARDAR |

Figura 27. Menu Cargar Orden Inyectado

Como muestra la Figura 20, el usuario Supervisor, tiene las opciones para
cargar los datos de la orden a realizar, debe completar con el Talle de Calzado a inyectar, la
Cantidad de Calzados a inyectar y el tipo de PVC a utilizar.

Si elije la opcién “Guardar” le aparece la ventana con el contenido que se
muestra en la Figura 28 y si elije la opcién “Salir” le aperece nuevamente el menu principal
del usuario Supervisor.

= Supervisor EJ@lEl
CARGAR ORDEN DE INYECTADO
- [B]x]

REGISTRO GUARDADO
CON EXITO

¢DESEA INGRESAR OTRA

ORDEN?

_s |

Figura 28. Menu Seguir cargando Orden de trabajo

El usuario Supervisor, en caso de ser necesario, tiene la posibilidad de dar
inicio al proceso de inyectado. Apareciendo la pantalla que se muestra en la Figura 29.
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[} Inyectora
Controles

Orden de inyeccion: 4
Talle: 33
Cantidad Faltante: 5 [0/5)

Faner en marcha

i Cancelarpzalc |

Carrusel
Tolva

Serpentin (Off)
| I—

Estacion 3

Inyectora de PVC (On)

Estacién 1

Figura 29. Interfaz Inyectora

Si el usuario que se loguea tiene permisos como Operario, le apareceré la
pantalla que muestra la Figura 29, donde el usuario Operario y Supervisor podran visualizar
en el margen superior izquierdo, los datos de la orden a realizar. Si los sensores de la tolva,
la serpentina y el molde nos dan valores correctos para avanzar, el usuario puede hacer un
clic en el boton “Poner en Marcha” para dar comienzo al proceso de inyeccion.

A medida que se va desarrollando el proceso de inyeccién, vamos
visualizando en la pantalla si las condiciones para que el proceso se lleve a cabo siguen
siendo correctos.

Si el sensor de la tolva es correcto, el color de la misma en la grafica se pone
en verde, si el valor de la tolva es incorrecto, se pone en rojo. Teniendo como referencia,
que el valor correcto corresponde a que la tolva cuenta con el nivel indicado de pellets para
poner en marcha la maquina inyectora. Caso contrario, estariamos en presencia de un valor
incorrecto para el funcionamiento de la maquina.

El mismo caso se presenta con la serpentina, si el sensor que se encuentra
en ella indica que la temperatura es la correcta para derretir adecuadamente el PVC, ésta se
pone en color verde en la gréfica, caso contrario se pone en color rojo y hay que esperar a
que vuelva al rango de temperatura indicada para el funcionamiento de la maquina.

Si el sensor del molde indica que éste se encuentra con calzado, la maquina
inyectora podra realizar la inyeccion correspondiente. Caso contrario, el sistema queda
esperando a que el sensor muestre el valor esperado para continuar.
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En cada accién de inyectado, se realiza el chequeo de cada sensor para
poder continuar con el proceso. Mostrando en la pantalla superior izquierda la cantidad de
calzados que estan siendo inyectados del total de la orden.

En la pantalla superior derecha, visualizamos lo que esta sucediendo en la
placa que contiene el microcontrolador, que efectivamente coincide con lo que muestra el
sistema de control. Solamente estd a modo de control de que se cumplen con los procesos
necesarios para el proceso de inyectado.

Culminando asi con las interfaces del sistema desarrollado, mostrando las
cualidades de poder realizar un control sobre las actividades que se llevan a cabo en el area
de calzados de PVC.

Conlusién

El presente capitulo presentd las interfaces del sistema logrado después del
analisis de requisitos y del andlisis y disefio del sistema. El disefio de las interfaces es
simple, pensado para que el usuario entienda facilmente el manejo y que el mismo pueda
ser operado de manera sencilla y rapida.
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6
Conclusiones
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6.1 Problemas actuales y requerimientos del &rea de calidad de la

Empresa

Confecat S.A. es una empresa textil que confecciona ropa de trabajo y
calzados con suela de PVC entre otros productos. Es una compafiia que mantiene el
compromiso con la mejora continua, de productos, procesos y el sistema de gestion de la
calidad. Entre sus politicas de calidad dan cumplimiento a las Normas IRAM 3610y las ISO
9001.

Es en este marco de busqueda de superacion continua, donde la empresa se
encuentra con un problema de calidad en las suelas de PVC. La inyectora de PVC genera
suelas con excedente o faltante de material, produciendo una tarea extra en el operario que
debe cortar o rellenar la suela segln sea el caso. Esto conlleva a un defecto de calidad y a
la necesidad de mano de obra extra para reutilizar el material sobrante. La empresa necesita
solucionar esto, para mantener pus politicas de calidad y mejorar la produccion ahorrando
materiales y tiempo. Ademas es propio, segun pudimos identificar la necesidad del registro
automatico de las 6rdenes de produccién asi como de los productos realizados, para
eliminar los errores propios de la anotacién humana.

Es asi que la solucion propuesta por el equipo de trabajo es el desarrollo de
un software SCADA que controle la inyectora y maneje los datos necesarios para su puesta
en funcionamiento e inyectado correcto de las suelas de PVC y el registro de los datos
necesarios para el area administrativa.

6.2 Herramientas para el desarrollo de software SCADA.

Para el desarrollo del software SCADA fue necesario un analisis exploratorio
del problema, la eleccion de las herramientas necesarias para dar solucion al problema, una
metodologia de modelizacion y finalmente el programa necesario, junto con el
microcontrolador para llevar a cabo una simulacion de la solucion del problema.

6.2.1 Andlisis exploratorio

— Entrevista al encargado del area Calzados en CONFECAT SA, Sr. Afredo
Castillo
— Observacion del trabajo realizado por operarios a cargo de la maquina

6.2.2 Herramientas necesarias para la solucion

— Microcontrolador

— Sensores necesarios para que la maquina realice el inyectado por tiempo
y alerte de posibles fallas.

— Software para manejar el microcontrolador, desarrollado en C
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— Software que comunica el microcontrolador con la PC, desarrollado en
Visual Basic 6

— Software que realiza la gestién administrativa del sistema

— Una base de datos compartida por ambos softwares, generada en Acces

— Un protocolo de comunicacion entre el software del microcontrolador y el
de manejo de la maquina inyectora desde la PC.

6.2.3 Productos obtenidos

— Software SSCADAInyec (Software SCADA para Inyectora de PVC), que
incluye todos los sofwares necesarios (de control, administrativo y del
microcontrolador) y la conexion con la base de datos pertinente.

— Microcontrolador, placa PIC adpatada y modificada a medida para la
solucién planteada por el Ing. Ruiz.

6.2.4 Metodologias de analisis, modelizacion y disefio

- UML
— Diagramas de Estado
— Diagramas de flujo

6.3  Sistema administrado por usuarios con diferentes niveles de

seguridad

Hemos logrado desarrollar un sistema en el que el nivel de acceso restringe y
permite las actividades que cada usuario puede realizar, evitando asi que los operarios que
trabajan con la maquina inyectora tengan acceso a la parte administrativa y cambien datos
personales o realicen tareas indebidas que podrian dificultar el funcionamiento del software,
por ejemplo imprimir un reporte en una terminal que no tenga acceso a una impresora.

Lo mismo sucede con las otras restricciones, asi el usuario administrativo que
puede no estar al tanto de la situacion en la maquina inyectora no podré cargar ordenes de
pedido.

6.3.1 Interfaz intuitivay de facil manejo para el usuario final

Desarrollamos un sistema con una interfaz sumamente sencilla e intuitiva
para cada nivel de usuario. Sin mends engorrosos o que generen confusion.

Asi mismo la interfaz grafica que muestra el funcionamiento de la maquina
inyectora y alerta sobre los posibles problemas que esta pudiera presentar, es de una visiéon
rapida y entendible gracias a los cambios de colores que se producen al haber un fallo.
También brinda al usuario la posibilidad de saber cuantos calzados debe inyectar, cuantos

107
Cappiello, Violeta, MU: 2283 Pezzolo, Maria Olga, MU: 2215



Sistema SCADA para inyectora de calzado de CONFECAT

va inyectando y cuantos le faltan. Ademas si lo desea puede ver mas detalles del error
sefalizado por los colores.

6.4 Unaunidad de control automético para la maquina inyectora de
PVC

Gracias al trabajo multidisciplinario entre el area de Sistemas y de Electrénica
hemos logrado un Sistema SCADA que controla de manera automética el proceso de
inyectado, eliminando el error del sobrante o faltante y la mano de obra necesaria para la
reutilizaciéon del material que quedaba. La generacion automéatica de reportes de calzado
inyectado y paradas de maquina necesarios para la confeccion de estadisticas. La
realizacién de tareas en relacion con el software de acuerdo al nivel de operario que lo
maneje.

A los fines préacticos del presente trabajo solo realizaremos una simulacion del
proceso de inyectado, para corroborar que el sistema funciona correctamente y cumple con
los requisitos y necesidades de la empresa.
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Cédigo C del Microcontrolador
Proyecto Final de carrera Licenciatura en Sistemas de Informacion
Pograma: Circuito de control de Inyectora PVC
Autor: Cappiello/Pezollo/Ruiz
Director:  Ing Sergio Gallina
Facultad:  Tecnologia y Ciencias Aplicadas
Universidad: Nacional de Catamarca
Fecha:28/01/2016

*

/ Definiciones Fuses /
#include <18f4550.h>

#fuses HSPLL,MCLR,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG,USBDIV,PLL5,CPUDIV1,VREGEN

#FUSES NOBROWNOUT //No brownout reset

#FUSES BORV20 /IBrownout reset at 2.0V

#FUSES NOPUT /INo Power Up Timer

[** o Definicion Clock***** ** /

#use delay(clock=48000000) /[Trabajamos a 48.00Mhz.

[rrxx * ***Definiciones del USB Hkkkk Kk RAK /

#DEFINE USB_HID_DEVICE TRUE /IVamos a utilizar el protocolo HID.

#define USB_EP1_TX_ENABLE USB_ENABLE_INTERRUPT
#define USB_EP1_TX_SIZE 16 /IDefinicion del tamafio del buffer de salida.
#define USB_EP1_RX_ENABLE USB_ENABLE_INTERRUPT

#define USB_EP1_RX_ SIZE 16 //Definicion del tamafio del buffer de entrada.

/ * * Definiciéon LCD * /
#define LCD_ENABLE_PIN PIN_DO
#define LCD_RS_PIN PIN_D1

#define LCD_RW_PIN PIN_D2
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[rrxrikaaaaak Definicion de las librerias utilizadas ok wexkk
#include <pic18_usb.h>

#include <USB_easyHID_descriptores.h>

#include <usb.c> //[Funciones del USB.

#include <lcd.c>

/ Definicion Variables /
int valor;

int envia[2];

int data[8];

/lint data;

int P;

intl6 Q;

/lint16 Q2;

/lint16 Q3;

/lint16 Q4;

[** *x Funcion Tolva * * /
void Tolva() /IVerificamos estado Tolva
{

//lcd_gotoxy(1,1);

llprintf (Icd_putc,"\f Funcién Tolva ");

//delay_ms(1000);

while(input_state(PIN_B4)==0) /Imientras Tolva esta vacia
{
output_high(PIN_A5); //[Enciendo LED Tolva

lcd_gotoxy(1,1);
printf (Ilcd_putc,"\fCargar Tolva");
delay_ms(500);

lcd_gotoxy(1,1);

113
Cappiello, Violeta, MU: 2283 Pezzolo, Maria Olga, MU: 2215



Sistema SCADA para inyectora de calzado de CONFECAT

printf (Ilcd_putc,"\n");

valor =50; //50 Valor tolva vacia

envia[0] = valor;
usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE);

delay_ms(500);

/[Enviamos el dato por USB.

}

If(input_state(PIN_B4)==1) /IVerifico estado tolva,
{ //Si sensor indica tolva cargada
output_low(PIN_Ab); //Apago LED Tolva

lcd_gotoxy(1,1);
printf (Ilcd_putc,"\fTolva Cargada");
delay_ms(10);

printf (Ilcd_putc,"\n");

valor =51; //51 Valor tolva Cargada

envia[0] = valor;
usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE);
delay_ms(50);

}

}

I* Cuerpo funcion girar */
void gira_carrusel()

{

envia[0] = 52; /[Enviamos el valor 52, indicando que la maquina esta por

girar.
usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE);
delay_ms(500);
lcd_gotoxy(1,1);
printf (Ilcd_putc,"\f******Girar***\n****Carrusel****");
delay_ms(1000);

printf (Ilcd_putc,"\n");
114
Cappiello, Violeta, MU: 2283

/[Enviamos el dato por USB.

/IEnviamos el dato por USB.

Pezzolo, Maria Olga, MU: 2215



Sistema SCADA para inyectora de calzado de CONFECAT

}

/*

while(input_state(PIN_B5)==0)
{
output_high(PIN_A4);

lcd_gotoxy(1,1);

printf (Ilcd_putc,"\f****Girando****");

delay_ms(1000);
printf (Ilcd_putc,"\n");

}

If(input_state(PIN_B5)==1)

{

output_low(PIN_A4);

/Imientras sensor parada este en bajo

/IMuevo carrusel

envia[0] =53; //Enviamos el valor 53, indicando que la maquina dej6 de girar.

usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE);

delay_ms(500);

void Solicitar_Valor_Q()

{

lcd_gotoxy(1,1);

printf (Ilcd_putc,"\flngrese valor Q");

delay_ms(1500);

envia[0] = 54;

usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE);

delay_ms(500);
if(usb_kbhit(1))

{

usb_get_packet(1, data, 8);

Q=data[1];

/[Enviamos el dato por USB.

/[Enviamos el valor 54, Solicitando ingreso Q.

/IEnviamos el dato por USB.

/ILeo datos buffer

//Asigno a Q el valor recibido por el puerto USB
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printf (Ilcd_putc,"\fValor Q:%u",data[1]);
delay_ms(13000);
}

}

*

void Temperatura()

{
while(input_state(PIN_B0)==0) /Imientras sensor de temperatura este bajo
{
lcd_gotoxy(1,1);
printf (lcd_putc,"\fTemperatura\nFuera de Rango");
delay_ms(1000);

envia[0] = 55; /[Enviamos el valor 55, indicando que la temperatura no
llego al Setpoint.

usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE); /[Enviamos el dato por USB.
delay_ms(500);
}
if(input_state(PIN_BO0)==1) //Si sensor temp esta en alto
{
lcd_gotoxy(1,1);
printf (Ilcd_putc,"\fTemperatura\nCorrecta");
delay_ms(10);
lcd_gotoxy(1,1);
printf (Ilcd_putc,"\n");
envia[0] = 58; /[Enviamos el valor 58, indicando que la temperatura ha llego al Setpoint.
usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE); //Enviamos el dato por USB.
delay_ms(50);
}
}

void Inyeccion()

{

/[Tolva cargada?
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//IPregunta si molde tiene calzado

Tolva();

lcd_gotoxy(1,1);

printf (Ilcd_putc,"\flnyectando******");

delay_ms(1000);

envia[0] = 56; /[Enviamos el valor 56, indicando que inicia inyeccion.
usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE); /[Enviamos el dato por USB.

delay_ms(500);

output_high(PIN_A2); //ICabezal de inyeccion On encendido
output_low(PIN_A3); //Cabezal Off apagado
delay_ms(10000); /IDemora de 10 segundos
while(input_state(PIN_B1)==0) /IMientras sensor Llenado_ok no esta en alta

{

delay_ms(1000); //[Demora de 1 segundos

}

lcd_gotoxy(1,1);

printf (Ilcd_putc,"\fFin Inyectando);

delay_ms(1000);

envia[0] = 57; /IEnviamos el valor 57, indicando el fin de inyectado.
usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE); /IEnviamos el dato por USB.
delay_ms(500);

output_low(PIN_A2); /ICabezal de inyeccién On
output_high(PIN_A3); //ICabezal Off

/I Cabezal off deberia estar siempre encendido, solo apagado cuando cabel on esta encendido

}

void Estacion_Cargada()

while(input_state(PIN_E0)==0) /Imientras sensor de molde este bajo,08/04/2016 cambio de C1 a EO, por
problemas en el pin, sensor molde

{
lcd_gotoxy(1,1);

printf (Ilcd_putc,"\fMolde\nVacio");
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delay_ms(1000);
envia[0] = 59;
usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE);
delay_ms(500);
gira_carrusel();
}
if(input_state(PIN_E0)==1)
{
lcd_gotoxy(1,1);
printf (Icd_putc,"\fMolde\nCargado");
delay_ms(500);

envia[0] = 60;
cargado.

usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE);
delay_ms(500);
}

}

void Liberar_Molde()

{

/[Enviamos el valor 59, indicando que molde esta vacio.

/[Enviamos el dato por USB.

/ISi sensor molde esta en alto

/[Enviamos el valor 60, indicando que molde esta

/IEnviamos el dato por USB.

while(input_state(PIN_E0)==1) /Imientras sensor molde este alto

{
lcd_gotoxy(1,1);
printf (lcd_putc,"\fMolde\nCargado™);

delay_ms(1000);

envia[0] = 60; /[Enviamos el valor 60, indicando que molde esta cargado.

usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE);
delay_ms(500);

/INo hace falta enviar valor 60

gira_carrusel();

}

//goto Solicitar_Valor_Q;

Cappiello, Violeta, MU: 2283

//Enviamos el dato por USB.

118
Pezzolo, Maria Olga, MU: 2215



Sistema SCADA para inyectora de calzado de CONFECAT

I* Cuerpo Programa: */
void main()
{ /[Cuerpo principal del programa.

setup_adc_ports(NO_ANALOGS|VSS_VDD);
setup_adc(ADC_OFF);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_spi(FALSE);

setup_wdt(WDT_OFF);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_3(T3_DISABLED|T3_DIV_BY_1);
setup_ccpl(CCP_PWM);
setup_ccp2(CCP_PWM);
setup_timer_2(T2_DIV_BY_1,249,1);
setup_comparator(NC_NC_NC_NC);
setup_oscillator(False);

/Iport_b_pullups(TRUE);

[[Fx** Rk Inicializaciones* Rk dkok Hkkk
led_init(); /Nnicia LCD
usb_init_cs(); /linicia el USB y sale. Va de la mano con usb_task().
P=0; /lInicializamos el valor de P en cero
Q=0;
[* Nombre del Programa: */

lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\fPrograma inyecto\nra 13042016");

delay_ms(5000);

[* Inicializacién */
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lcd_gotoxy(1,1); /IPosiciona cursor en 1;1
lcd_putc("\An\f"); /[Limpia pantalla LCD
delay_ms(50);

lcd_gotoxy(1,1);

ICd_PULC("=----INICI0-----\P****tttiiiin).

delay_ms(5000);

while(true) //Bucle infinito

{
If(input_state(PIN_C0)==0) /ISi Pin CO esta en estado bajo
{

lcd_gotoxy(1,1);
lcd_putc("\fFCONECTAR\NCABLE USB"); //Solicito conexién a puerto USB
delay_ms(40);

}

If(input_state(PIN_C0)==1) /ISi Pin CO esta en estado alto,
{
usb_task(); //Configuramos el puerto USB.
If(usb_enumerated()) /ISi el dispositivo fue enumerado por el host.
{
lcd_gotoxy(1,1);

lcd_putc("\fUSB CONECTADQO"); /IMostramos en Display mensaje de USB
Conectado

delay_ms(100);

Temperatura();

Tolva();

gira_carrusel();

lcd_gotoxy(1,1);

printf (Icd_putc,"\fingrese valor Q");

delay_ms(1500);

envia[0] = 54; /IEnviamos el valor 54, Solicitando ingreso Q.
usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE); //Enviamos el dato por USB.

delay_ms(50); //antes 500, cambio a 50 para probar
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if(usb_kbhit(1))
{
usb_get_packet(1, data, 16);
usb_get_packet(1, data, 8);
Q=data[1];
printf (Ilcd_putc,"\fValor Q:%u",data[1]);
delay_ms(1000);

while(P<Q)
a la cantidad a producir (Q)

{
if(input_state(PIN_B0)==1)
{
If(input_state(PIN_B4)==1)

{

lcd_gotoxy(1,1);

//Leo datos buffer
/ILeo datos buffer

/IAsigno a Q el valor recibido por el puerto USB

/ISi la cantidad de zapatos inyectados (P) en menor

//Si Temperatura esta Ok

/ISi Tolva es Ok

printf (Icd_putc,"\f¢ Estacion 1\nCargada?"); /IMostramos en Display mensaje

delay_ms(1000);

Estacion_Cargada();
Inyeccion();
P=P+1;

lcd_gotoxy(1,1);

printf (Ilcd_putc,"\fValor P:%u",P);

delay_ms(1500);

envia[0] = 61,

/[Enviamos el valor 61, indicando que incremento P.

usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE); //Enviamos el dato por USB.

delay_ms(500);
}
else if (input_state(PIN_B4)==0)
{

Tolva();

}

Cappiello, Violeta, MU: 2283
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}

else if(input_state(PIN_B0)==0) /ISi temperatura fuera de rango, llamo funcién
Temperatura

{

Temperatura();

}

If(P==Q) /IVerifico si P es igual a Q,

{ //Si sensor indica tolva cargada
lcd_gotoxy(1,1);

printf (Icd_putc,"\fSolicitud\ncompleta");

delay_ms(1000);

valor =62; /162 indicando que P esigual a Q

envia[0] = valor;

usb_put_packet(1,envia,2,USB_DTS_TOGGLE); /[Enviamos el dato por USB.
delay_ms(500);

P=0;

Liberar_Molde();

}
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Entrevista al Sr. Afredo Castillo - Encargado del area de Calzado de CONFECAT S.A.
23 de Agosto de 2013 - 16:30 Hs.
Planta Industrial de CONFECAT S.A.

- Entrevistadoras: ¢COmo surge el problema?
- Alfredo Castillo: surge por un problema de calidad

- E: ¢A qué area pertenece el problema?
- AC: el problema pertenece a la inyeccién de PVC en el area de calzado

- E: ¢Que observaron en lainyectora de PVC que eraincorrecto?
-AC: El problema fue que el calzado no copia bien la matriz. La planta no es una copia fiel
de la matriz. Tiene un volumen que no esta cumpliendo en todos los casos.

- E: Hablando de parametros, ¢utilizan normas de calidad?

-AC: Si se usan normas de calidad, se basan un sistema de gestion de las 9000 vy las
normas IRAM 3610 tiene como requisito a cumplir como calzado de seguridad (norma de
calidad)

- E: ¢ Tienen normas de higiene y seguridad?
-AC: Si se tienen, estamos certificando en la normas de calidad en la ISO 14000, pero si hay
normas de higiene y seguridad.

- E: ¢Cuédles son los tipos de errores?
-AC: uno es el defecto donde la planta no es copia fiel de la matriz, sale con defecto. Dos,
originado por la misma causa, es que hay diferencia en los pesos de las plantas.

- E: ¢ Estos errores son debidos al PVC?
-AC: no, son problemas con el sistema de funcionamiento de la inyeccion.

-E: ¢ Tiene algun referente o tabla donde se indiquen los errores?
-AC: Si, hay indicadores que son detectados en calidad y que préximamente se pondra un
indicador por el tema del peso.

-E: Ademés de los indicadores,¢ hay algun procedimiento para hacer el control de
calidad?

-AC: si, hay un manual donde se clasifican los defectos. El manual es interno de la fabrica y
se puede acceder a ellos.

-E: ¢ Se capacitan a los operarios para que no hayan errores?
-AC: se realizan capacitaciones para el uso de la herramienta (inyectora) para poder
asegurar la calidad, pero no solo dependen de ellos, sino de la herramienta.

-E: ¢ Se pueden prevenir los errores?
-AC: si, pero se deberian realizar modificaciones a la inyectora.
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-E: ¢A todo?¢ Desde los moldes hasta los tiempos de inyeccion?
-AC: Poniendo tiempos fijos, cambiando el principio de funcionamiento de la maquina.

-E: Con respecto al tema de los errores, ¢cuando son capacitados los operarios?
SAntes de realizar la tarea o cuando ya la estan haciendo?

-AC: las dos cosas, hay algunos que se dan cuenta que esta mal y lo corrigen y los que no,
pasan a otro puesto donde lo descubren y lo pasan nuevamente al puesto de inyeccion para
gue sea rehecho, se produce un reproceso, eso también habria que controlar porque se
pierde tiempo haciendo de nuevo el misma zapato

-E: ¢La inyectora de pvc tiene los procesos automatizados?¢ requiere de la
intervencion permanente de un operario?

-AC: si, cuando hablamos de automatismo, hay que ver si es total o parcial, en nuestro caso
es parcial. Algunos movimientos son automatizados y otros no, en nuestro caso se necesita
de un operario que verifique y opere la maquina.

-E: De lo que pudimos observar, vimos que los tiempos de inyeccion son variables, ¢a
que se debe esto?

-AC: Dependen de, por gj, si ud. inyecta, para que se llene el molde todo va a depender de
la temperatura del material, la temperatura ambiente, el peso especifico que tenga el
producto, del tiempo de enfriado (transformacién a solido que tenga el producto), del
volumen de la matriz.

-E: ¢ Tiene registro de estos tiempos?

-AC: no, porque en este caso esta funcionando con un microswitch que es activado por
presién, que cuando se llena el molde, presiona el switch y recién corta, osea no depende
del indicador que se le ponga al equipo ni del operador. Si el material esta lento, mas tiempo
tarda en completarse el molde y hacer presion en el microswitch.

-E: El proceso de enfriado, el calzado da tres vueltas y recién se enfria, ¢son
necesarias estas vueltas para sacarlo?

-AC: si, porque no tiene sentido, en nuestro caso, sacarlo antes porque como hay una sola
inyectora es lo mismo, sacarlo antes que después (como ahora).

-E: ¢Tiene conocimientos de cémo acelerar el proceso de enfriado del PVC en el
calzado?
-AC: no, pero se podria averiguar, poniendo algun catalizador

-E: ¢La produccién se realiza a pedido o por stock?

-AC: Depende como este el mercado, si hay demanda, se hace por pedido de cliente. Si no
hay mucha demanda, se lo hace por estadistica de venta. Osea, se debe tener mercaderia
para ofrecerla al mercado. Se tienen estadisticas anuales. Se produce hasta un limite, hasta
donde se pueda almacenar.

-E: Le realizan mantenimiento a la maquina?
-AC: si.
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-E: ¢ Cada cuanto tiempo?
-AC: hay un plan de mantenimiento.

-E: ¢ Tienen produccién rechazada?

-AC: de parte de un cliente no, los rechazos que existen son internos. Tenemos un sistema
de reclamo del cliente, el Vendedor recibe el reclamo, pasa al depto. de Reclamos, y
ademdas tenemos un asesor técnico que recorre el pais. Los reclamos, también, son
recibidos por teléfono y nuestro sitio web la pagina desde donde son remitidos al dpto.
Reclamos
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