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Planteamiento Del Problema

En la primera estacion del proceso de pintura automotriz, llamada colgado de
unidades, se ha identificado mediante los reportes que se entregan al inicio de
turno, que los datos referentes al conteo de unidades que son facilitadas por parte
de planta carrocerias a planta pintura en ocasiones presentan un desfase de dos a
tres unidades.

Es decir, existe una diferencia de conteo de unidades entre los dispositivos que se
encuentran contando la entrega de las unidades por parte de planta carrocerias y
los dispositivos que se encuentran contando la recepcion por parte de planta
pintura.

Entre las posibles causas que podrian originar el problema se encuentra que los
sensores que realizan el censado de unidades no estan cumpliendo su funcién
debido a una falla, mal direccionamiento o incluso una mala localizacién en la
linea de produccién, o que exista alguna instruccién contenida en la programacion
del Controlador Légico Programable (PLC) que impida que los datos relacionados
con el conteo, estén llegando a la unidad de control, quien a su vez los envia al
Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP).

Esta condicién afecta los indicadores de dos areas, en planta carrocerias los
indicadores de produccion se ven afectados al cierre de turno debido a esa
diferencia de conteos en la que aparentemente no llegaron al objetivo establecido,
mientras que en pintura los indicadores de productividad se ven afectados cuando
se han procesado menos, 0 mas unidades que las que planta carrocerias ha
confirmado que han sido entregadas.

Puesto que el nimero de incidencias presentadas en el area de colgado no ha
mejorado, se ha designado a una persona que realice el conteo de las unidades
gue van ingresando a planta pintura de manera manual, sin embargo, debido al
inminente grado de error humano este método no ha sido efectivo para realizar
comparaciones que puedan ayudar a identificar los posibles originadores del
problema.

Ademas de la importancia que representa el monitorear el numero de unidades
gue pasan por la primera estacién del proceso de pintura, es importante conocer el
estado que atraviesa dicha estacioén, si es que se encuentra bloqueada debido a
alguna falla que impida el avance de las unidades a la siguiente estacion o que se
encuentre vacia sin unidades que procesar, en concreto, complicaciones que
afecten el nivel de productividad con el que se mide planta pintura, asi como
principales problemas que impiden llegar al objetivo de metas establecidas.

Vi



Sistema de monitoreo de estados y control de unidades
al ingreso del proceso de pintura automotriz.

Justificacion

En el proceso de pintura automotriz los principales criterios de evaluacion estan en
funcion de la calidad visual de la pintura, en la productividad de las instalaciones
de la planta y en la compatibilidad ambiental de su infraestructura [1]. Hablando de
la productividad de las instalaciones, los datos que se reciben del Sistema de
Monitoreo de la Produccion (SMP), son de vital importancia para conocer en
tiempo real el estatus de la productividad de la produccién, puesto que de ello
depende que el volumen de produccion se encuentren dentro del obijetivo
establecido, que se tomen decisiones adecuadas para correcto funcionamiento del
equipo identificando las areas criticas que requieren mantenimiento, asi como el
monitoreo del estatus de la produccion para priorizar las cargas de trabajo de
manera que se aumenten los niveles de produccion.

Mediante la implementacion de un sistema de conteo de unidades que involucre a
mas de un elemento sensor, que realice todo un escaneo de las condiciones por
las cuales debe atravesar una carroceria para ser considerada como una buena
unidad o una unidad productiva se puede tener la seguridad de que no sélo con la
activacion de una sefial de sensor que esta expuesta ante cualquier alteracion, el
conteo de las unidades que ingresan a planta pintura habra de ser confiable.

Un pizarron andén que muestre el estatus del monitoreo de la produccion ademas
del conteo de unidades, es util para atacar aquellos problemas que en general
impiden el flujo correcto de las unidades que avanzan a través del proceso de
pintura. Ademas, permite comunicar mensajes claros y oportunos sobre la
situacion que presenta la primera estacion del proceso de pintura que permiten
reaccionar en tiempo y forma a todos los niveles de gerencia para tomar
decisiones adecuadas que ayuden a reestablecer la operacion de dicha estacion.

Asegurando la integridad del conteo de las unidades que es mostrado en el
Sistema de Monitoreo de Produccién (SMP), asi como el monitoreo del estado de
la primera estacion del proceso de pintura, se pueden realizar diversos analisis
gue permitan mejorar el nivel de la produccién, asi entonces, no sera necesario
forzar el sistema para exigirle un nimero mayor de unidades por entregar. De esta
manera ademéas de validar los datos que llegan al SMP se podran generar
reportes de caracter integro que reflejen el verdadero estatus de la planta, asi
como sus areas de oportunidad pudiéndolas atacar de manera efectiva,
demostrando con informacion confiable que existen complicaciones en la linea de
produccion, pero sobretodo enfocando todos los esfuerzos en las areas en donde
se encuentran dichos inconvenientes.

VI
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al ingreso del proceso de pintura automotriz.

Objetivo General

Implementar un sistema de monitoreo de la produccion, que muestre el nimero de
unidades que ingresan a la primera estacion del proceso de pintura de una planta
automotriz, y que a su vez permita visualizar el estado de dicha estacién a través
de un pizarron de anddn, con la finalidad de proporcionar informacién que permita
al personal reaccionar ante diversas situaciones que pongan en peligro el avance
diario contra las metas establecidas.

Objetivos Especificos

1.- Verificar que los sensores de presencia y de limite que se ubican en contacto
con las unidades en la linea de produccion se encuentren enviando sefiales en
buen estado que permitan ser recibidas y monitoreadas en el PLC.

2.- Implementar un sistema de conteo de unidades que ingresan a la primera
estacion del proceso de pintura, mediante la modificacion de la légica del
programa del PLC, que despliegue dicha informacién en un pizarrén de andoén y
ayude a medir la eficiencia con la que la planta se encuentra operando.

3.- Implementar un sistema de monitoreo de estados que permita visualizar el
estatus en tiempo real de la primera estacion del proceso de pintura, mediante la
modificacion de la l6gica del programa de PLC, que despliegue dicha informacién
en un pizarrén de andon y proporcione informacion util al personal para reaccionar
ante eventos que pongan en peligro las metas establecidas.

4.- Garantizar que los datos de conteo que se envian al pizarrén de andon de
monitoreo y conteo de produccion sean auténticos, mediante una igualacién entre
los valores que recolecta el PLC con la informacion que muestran las pantallas del
sistema de monitoreo de la produccion.
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Introduccioén

El presente trabajo es un trabajo de investigacion relacionado con el analisis de la
primera estacion del proceso de pintura de una planta automotriz, llamada colgado
de unidades, en él se abordan dos aspectos importantes para medir y aumentar la
eficiencia con la que las unidades ingresan a la planta. El cual tiene por objetivo
implementar un Sistema de Monitoreo de la Produccion (SMP), que muestre el
nuimero de unidades que ingresan a la primera estacion del proceso de pintura de
una planta automotriz, y que a su vez permita visualizar el estado de dicha
estacion a traves de un pizarrén de andon, con la finalidad de proporcionar
informacién que permita al personal reaccionar ante diversas situaciones que
pongan en peligro el avance diario contra las metas establecidas.

A continuacion, se describe el contenido de cada uno de los capitulos que
contiene el presente trabajo.

Capitulo 1: En este capitulo se describe cada una de las etapas por las cuales una
carroceria pasa a través del proceso de pintura automotriz, posterior a ello se
describe la estructura de un Sistema de Monitoreo de la Produccion (SMP), asi
como la importancia de conocerlo y aplicarlo a la industria. Este apartado finaliza
con la descripcion detallada de la estacion para la cual se va a implementar el
SMP.

Capitulo 2: En este capitulo se describe el proceso de la recoleccion de datos que
es utilizada por el SMP actualmente y que sirve como base para la
implementacion del presente proyecto. Asi mismo se explica la metodologia que
sirvi6 como base para definir los estados que indican el estatus de la estacion de
colgado de unidades.

Capitulo 3: En este capitulo se explica la metodologia que fue implementada para
realizar la modificacion en la l6gica del programa con la cual se realizaba el conteo
de las unidades que ingresan a la planta, de igual forma se explica la modificacion
gue se realiz6 en la I6gica del programa para definir los estados que muestran el
estatus de la estacion de colgado. Asi mismo se describe el procedimiento que se
siguid para dar de alta las etiquetas las cuales permitan mostrar dichos datos en
un pizarron de andon.

Capitulo 4: En este capitulo se muestra la relacion que tiene el costo de la
implementacion que conlleva este proyecto, tomando en cuenta los costos de
materiales, mano de obra, implementacion, el costo de ingenieria, con el beneficio
que representa el implementarlo en la linea de produccion.

Capitulo 5: Finalmente se explica como es gue fueron realizadas las pruebas para
comprobar la efectividad de la implementacion del pizarrén de andén, asi como los
siguientes pasos a seguir que permita aumentar la efectividad con la que los
grupos de reaccion atacan los problemas que afectan el desempefio de la primera
estacion del proceso de pintura.
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Glosario de Términos y Abreviaturas

Estanqueidad: Posibilidad de crear una superficie por donde no accede el agua al
interior en casos de lluvia.

Habitaculo: Recinto de pequefias dimensiones destinado a ser ocupado por
personas o animales.

Gravilla: Producto derivado de la trituracion de una roca, usualmente utilizado para
pavimentar caminos.

Gravillado: Accion que se realiza cuando la gravilla golpea la superficie de la
carroceria.

Imprimacion: Proceso por el cual se prepara una superficie para ser pintada
posteriormente.

Corrosion: Corrosion es el ataque destructivo de un metal por reaccion quimica o
electroguimica con su medio ambiente.

PVC: Policloruro de vinilo o PVC, del inglés polyvinyl chloride, polimero
termoplastico que bajo la accién del calor se reblandece, y al enfriarse recupera la
consistencia inicial.

Activo: Un activo es una division logica de trabajo o equipo localizada donde un
tiempo ciclo o una parte producida puede ser determinada.

Marquee: Herramienta de comunicacion de visualizacion proporcionando los
medios necesarios para mostrar datos de produccion que se conecta directamente
con los pizarrones de andon mediante el direccionamiento de las IP que tiene
asignada.

Troubleshooting: Metodologia que es utilizada para analizar una falla de una
maguina o un componente cuando este se encuentra energizado.

XI
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En este capitulo se describen las etapas del proceso de aplicacion de la pintura
automotriz, asi como la importancia del monitoreo de los estados en la estacion de
colgado de unidades para la correcta toma de decisiones en todos los niveles de

operacion.



Capitulo 1
Proceso de Aplicacion y Monitoreo de la Pintura Automotriz

1.0 Procesode Aplicacionde laPintura Automotriz

El proceso de pintura es una de las etapas mas complejas y delicadas dentro del
proceso de manufactura de vehiculos, esta se desarrolla después del estampado y
soldadura de la ldmina que le da forma a la carroceria y antes de colocar el
revestimiento y equipamiento con el que cuenta el automoévil. El exterior del
acabado de pintura y el acondicionamiento del interior del automaévil juegan un rol
importante en la percepcion de la calidad de los consumidores. La pintura cumple
con una doble funcion, en primer lugar, protege la lamina del automdévil de la
corrosion y de factores que se presentan en la intemperie que pueden dafar la
integridad del vehiculo y en segundo lugar le da el color y brillo que proveen a la
unidad un aspecto atractivo y que incrementan el valor del producto [1].

Se trabaja con carrocerias desnudas, lo que facilita el acceso a diferentes zonas y
por otro lado al no llevar montados elementos eléctricos y plasticos, la carroceria
puede someterse a procesos de horneado con la finalidad de obtener un secado
rapido y eficaz [2].

En la figura 1.1 se muestra un diagrama de bloques que ilustra el flujo que sigue la
carroceria a través del proceso de aplicacion de pintura automotriz, con la finalidad
de apoyar en el entendimiento de las etapas que conforman la aplicacion de la
misma.

Preparacion Aplicacion de Masillas Lijado
|

Pulido <::| Aplicacién de Pintura

> Reparaciones

Figura 1.1 Diagrama del flujo de proceso de pintura

1.1 EtapasdelProcesode Aplicacionde la Pintura Automotriz

Durante el proceso de aplicacion de pintura, la carroceria aun desnuda, se somete
a diferentes tratamientos, donde se emplean distintos productos, cada uno de ellos
con cierta finalidad, algunos de ellos son de caracter protector y otros tienen como
funcion embellecer la carroceria [2]. A continuacion, se describen cada una de las
etapas que conforman el proceso de pintura automotriz: preparacion, aplicacién de
masillas, lijado, aplicacién de pintura, pulido y reparaciones.
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1.1.1 Preparacion

La preparacion es la primera etapa que se realiza para llevar a cabo el proceso de
aplicacion de pintura. Esta etapa esta dividida a su vez en tres fases; colgado de
unidades, limpieza, fosfatado y electro revestimiento.

1.1.1.2 Colgado de Unidades

Para realizar este proceso se coloca de manera manual dos ganchos sujetadores,
uno en el espacio en donde se coloca el vidrio del parabrisas y el otro en el
espacio que esta destinado para la colocacion del vidrio de la puerta trasera, ver
figura 1.2, dichos sujetadores son enganchados a un transportador que traslada
las unidades a través de todo su recorrido por las diferentes fases del proceso de
preparacion. 2

Figura 1.2 Colocacion de ganchos
1.1.1.3 Limpieza

Una vez que la unidad ha sido enganchada a los transportadores, llega a una
segunda fase denominada limpieza. En esta fase se remueven suciedades tales
como grasas, polvo y cualquier otra contaminacion que pudiera contener la lamina
debido a su paso por el proceso de estampado y ensamble de la carroceria. Este
tipo de impurezas deben ser eliminadas de la superficie de la carroceria ya que
dificultan el agarre de las posteriores capas de pintura.

El procedimiento de limpieza puede realizarse mediante aspersion a alta presion,
ver figura 1.3, o mediante la inmersion de cuerpo completo de la carroceria en una
tina donde se emplean sustancias de alto poder desengrasante.

Figura 1.3 Limpieza de unidades por aspersion
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1.1.1.4 Fosfatado

Posterior al proceso de limpieza es necesario que la carroceria pase por un
proceso de pretratamiento con una sustancia compuesta en su mayoria por oxido
de fosfato, sustancia que le ayuda, entre otras cosas a la proteccién de dafios
ocasionados por el ambiente como la corrosion [1,3]. Para conseguir que la
superficie metdlica adquiera esta capa de fosfato, la carroceria se sumerge en un
bafio compuesto fundamentalmente, por acido fosforico, fosfatos de zinc y aditivos
acelerantes, creando una capa porosa que aumenta la superficie de contacto
facilitando la adherencia de los siguientes recubrimientos.

1.1.1.5 Electro Revestimiento

El electro revestimiento es la tercera fase del proceso de preparacion, esta fase se
lleva a cabo mediante la aspersion o inmersién de la carroceria en una sustancia
especial formada por una serie de aglutinantes y pigmentos en agua ionizada con
una baja proporcion de solventes organicos, ver figura 1.4, que proveen a la
carroceria de una doble proteccion contra los agentes ambientales. Para que
dicha sustancia se adhiera adecuadamente a la carroceria, se hace circular una
corriente a través de la |ldmina de la carroceria mediante un electrodo externo.
Este proceso permite una excelente proteccion contra la corrosiéon ademas de
permitir una distribucién uniforme de las posteriores capas de peliculas de pintura.

Figura 1.4 Aplicacion del electro revestimiento por hundimiento
1.1.2 Aplicacion de Masillas

El objetivo de la etapa de aplicacion de masillas, también conocida como sello, es
asegurar que no exista la posibilidad de que la humedad penetre entre las hojas
de metal, asi como de que no existan pasos de agua proveniente del exterior [2].
El proceso de aplicacion de masillas esta compuesto de dos fases: sello y
Policloruro de Vinilo (PVC) que se detallan a continuacion.



Capitulo 1
Proceso de Aplicacidon y Monitoreo de la Pintura Automotriz

1.1.2.1 Sello

El proceso de sellado se realiza colocando una masilla de poliéster mediante
pistolas especiales, ver figura 1.5, entre las uniones donde se traslapan las
laminas de la carroceria que comunican el interior de la carroceria con la
intemperie, con la finalidad de impedir la entrada de pasos de agua o humedad y
de esta manera evitar la corrosion. En esta etapa también se le suelen colocar
hojas insonorizantes con el propésito de reducir las vibraciones de la chapa
metalica de la carroceria y asi evitar la aparicién de corrosion por fatiga. Ademas,
se suelen agregar parches, tapetes y laminas de sello fundible en ubicaciones
especificas de la carroceria con el objetivo de evitar pasos de ruido y aire ademas
de la penetracion de agua [4].

Figural.5 Pistolas para colocacién de poliéster

1.1.2.2 Policloruro de Vinilo (PVC)

Una vez que se ha llevado a cabo la etapa de sellado se procede a colocar PVC
en los estribos de la carroceria con la intensiébn de protegerlas del constante
contacto que tienen con el agua, asi como proteger las taloneras, zonas maximas
de gravillonado, con una capa que impida el desprendimiento de la pintura y una
corrosion posterior. Este material es aplicado debajo de la carroceria y es
esparcido dentro de las costuras del carro para garantizar las pruebas contra las
filtraciones de agua, ver figura 1.6.

Figura 1.6 Aplicacion de PVC por brazos robéticos
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1.1.3 Lijado

La etapa de lijado se realiza con la finalidad de obtener superficies uniformes que
garanticen una correcta adherencia de la pintura, en esta etapa se asegura que la
masilla de sello que se aplicé en la etapa anterior se encuentre correctamente
adherida a la carroceria para evitar grumos o imperfecciones que impidan un
acabado de pintura uniforme. Este tipo de inspecciones suelen realizarse
mediante una revision visual y manual, en caso de encontrar alguna imperfeccion
en la carroceria sera necesario eliminarla mediante el lijado con una herramienta
manual rotatoria, ver figura 1.7, que acondicionada con el tipo de lija adecuada
elimina las imperfecciones y a la vez protege la integridad de la carroceria.

Figura 1.7 Lijadora orbital manual

1.1.4 Aplicacién de la Pintura

Al finalizar la etapa de preparacion la unidad estd lista para el proceso de
aplicacion de pintura, sin embargo, antes de que se le aplique el color es
necesario que la carroceria sea limpiada para garantizar que no contengan
residuos generados por el ambiente o por el proceso de preparacion. Esta
limpieza se realiza de manera manual con trapos hiumedos que son pasados por
todo el exterior de la carroceria.

La aplicacion de pintura se puede realizar de manera manual mediante una pistola
neumatica conocida como pistola de aerografia, ver figura 1.8, o automaticamente
mediante robots pintores, ver figura 1.9, la cual en algunas ocasiones suele
complementarse con aplicaciones manuales. Para evitar que los componentes
organicos volatiles se incorporen a la atmosfera este proceso suele realizarse en
la mayoria de los casos en un espacio cerrado v controlado.

Figura 1.8 Pistola de aerografia para aplicaciéon manual
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Figura 1.9 Robot Pintor IRB 5400 para aplicacion automatica

El proceso de pintura estandar que ha sido utilizado por afios por el Equipo
Original de Manufactureros (OEMs) consiste en: Primer, Base 1, Base 2 y Clara.
Todas ellas son aplicadas con ayuda de herramientas rotatorias de alta velocidad
con cargas electrostatica en el material de pintura [1].

1.1.4.1 Primer

El primer sirve para proveer a la carroceria de resistencia contra aquellos golpes
que se llegaran a presentar en la lamina de metal desnudo, ya que cualquier
perforacion en esta puede conducir a la corrosion. Esta capa debe cumplir con un
cierto rango de caracteristicas, puesto que ademas de ayudar a reducir el riesgo
de choques con gravilla en las capas inferiores, el primer es la primera y Unica
capa aplicada sobre el electro revestimiento que protege la lamina de la radiaciéon
ultravioleta UV [2] , ademas sirve como una imprimacion suave para que exista
una buena adherencia de las capas superiores (base 1 y base 2) asi mismo
asegura la detraccién minima de la apariencia visual en el caso de cualquier
astillado.

1.1.4.2 Base

Asi como el pretratamiento (fosfatado) y el electro revestimiento son requeridos
para la proteccion contra la corrosion, el primer lo es para nivelar y proteger a la
estructura del gravillonado. La funcién de las capas de base es brindar color y
durabilidad al sistema de recubrimiento, ademas combina las caracteristicas del
primer y sirve como plataforma para la aplicacién de la segunda capa de base, el
color de esta capa se encuentra igualado con el color de la siguiente capa de
pintura.

Hasta los afios 70’s la mayoria de los automdviles eran pintados con una sola
capa de color en la superficie de la lamina, pero debido al rapido deterioro de la
pintura se optd por introducir una nueva capa de base no. 2. Ahora que la
tecnologia ha evolucionado y se han encontrado nuevos métodos para mejorar la
calidad de los pigmentos de la pintura muchas compafias automovilisticas han
optado por regresar a una sola capa de base que es cubierta con una capa de
clara [1].
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1.1.4.3 Clara

El objetivo principal de la capa de clara es proveer a la unidad de brillo y de una
apariencia que la hagan atractiva al comprador, ademas de proteger los pigmentos
de pintura de las capas anteriores del medio ambiente. Esta capa de clara debe
ofrecer proteccion contra la luz solar excesiva, ademés de rasgufios y algun otro
tipo de ataques quimicos por productos que se utilicen para la limpieza del
automovil.

1.1.5 Pulido

Como parte final del proceso de pintura automotriz, se realiza una inspeccion
visual y manual alrededor de la carroceria para identificar que el proceso de
pintura se haya realizado de manera correcta, que la unidad tiene el acabado
adecuado y que cumple con los estandares de calidad establecidos. Si la unidad
presenta un defecto menor este debe ser pulido para ser eliminado, el
procedimiento se realiza de manera manual con pulidoras como la que se muestra
en la figura 1.10, en caso de que sea un defecto mayor las unidades son re
direccionadas a las lineas de reparacion o nuevamente a la linea de proceso.

Figura 1.10 Pulidora manual

1.1.6 Reparaciones

Si se llega a presentar un defecto que afecta la calidad visual de la pintura y
requiera una intervencion mayor, las unidades son re direccionadas a una caseta
de reparaciones similar a la mostrada en la figura 1.11, donde personal
especializado realiza acciones necesarias para corregir el defecto y asegurar la
calidad de la pintura en la unidad.

(&:
|

——
Figura 1.11 Caseta de reparaciones mayores
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1.2 Sistemas de Monitoreo de Producciéon (SMP)

En el mundo competitivo del mercado, las compafias no se pueden permitir
pérdidas de tiempo y recursos en realizar trabajos de recoleccion de datos de
manera manual, que pueden ser realizados de una mejor y rapida manera con
soluciones avanzadas. Asi mismo con la creciente necesidad de asegurar y
mantener actualizada la informacion de las actividades que se realizan en la planta
de produccion minuto a minuto, usar un sistema manual que mantenga el
seguimiento del progreso de la produccion ya no es una solucion adecuada.

Es por ello que los Sistemas de Monitoreo de Produccion (SMP), son una
alternativa para la recoleccion de la informacion requerida de la produccion sin
intervencion humana [6].

Un Sistema de Monitoreo de Produccion, de ahora en adelante abreviado como,
SMP, es una herramienta de produccion que reune y distribuye la informacion
necesaria de diversos eventos que ocurren en el piso de produccion, se trata de
sistemas basados en computadoras que se hacen cargo del proceso de
recoleccion de datos y proveen actualizaciones minuto a minuto de la informacioén
de la produccion. Un SMP en tiempo real debe proveer la informacion correcta al
personal respectivo en el tiempo correcto [7].

Existen diversas maneras de mostrar la informacion de los SMP, en la figura 1.12
se muestra un ejemplo de una pantalla de indicadores donde se despliega la
informacion relacionada con el tiempo de produccion, este tipo de pantalla es
usada como una herramienta guia para los equipos de produccién, en especial
para que los operadores conozcan las metas diarias y los logros actuales [6].

Figura 1.12 Ejemplo de pantalla de indicadores

Ademas de este tipo de pantallas, existen otras que tienen como Unica funcion
mostrar el numero de productos, en el caso de la industria automotriz muestran el
namero de unidades que se encuentran en estaciones especificas del proceso,
gue ademéas informan la situacién actual de la estacion de trabajo, es decir; si se
encuentra ciclando, si se fue a falla, si se encuentra obstruida o en espera de
unidades. En la figura 1.13 se muestra un ejemplo de una pantalla indicadora de
conteo de unidades. Es importante aclarara que este tipo de pantallas solo
despliegan informacién y no permiten interaccién alguna del consultor con el
proceso que se esté realizando.
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Figura 1.13 Ejemplo de pantalla indicadora de conteo de unidades

1.2.1 Importancia de los Sistemas de Monitoreo de Produccion (SMP)

Los SMP, son una eficiente y efectiva herramienta de administracion, debido a que
ofrecen muchas caracteristicas que incrementan la habilidad de gestion, puesto
que ademas de controlar las actividades realizadas en la planta de produccion,
transmite el objetivo de la compafiia a los equipos de produccion.

El monitoreo de la produccién tiene por objetivo ayudar a los equipos de
produccién a responder de manera oportuna sobre los acontecimientos que
puedan afectar el resultado deseado [6]. Un buen SMP permite al personal
resolver problemas de produccion de manera tan rapida como el evento ocurra.

Un SMP de tiempo real es una herramienta de produccién que ayuda a la gerencia
a reunir y distribuir informaciéon a todo el personal involucrado en piso de
produccion de los eventos que estan ocurriendo. Asi mismo, un SMP de tiempo
real es esencial para ayudar a las industrias a alcanzar metas realistas de
produccién, reduciendo el tiempo de inactividad e incrementando el tiempo de
rendimiento [7].

Los datos que son recopilados por los SMP deben ser utilizados para su analisis y
tendran que ser clasificados para futuras toma de decisiones. En base al analisis
realizado, es responsabilidad de la gerencia que se apliguen medidas correctivas
para alcanzar mejores resultados futuros.

1.2.2 Proceso de Flujo de los Sistemas de Monitoreo de Produccién (SMP)

Los SMP son Uutiles para mostrar los objetivos a los equipos de produccion, un
monitoreo continuo brinda a los trabajadores y a los supervisores una linea de
vision directa de la actividad de la linea de proceso y les permite mantenerse al
dia con las metas. En la figura 1.14 se muestra un diagrama de implementacion de
un Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP) asi como su flujo de operacion [7].
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Figura 1.14 Flujo de operaciéon de un SMP
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Los beneficios de implementar un eficiente y efectivo SMP es el acceso inmediato
a las pantallas con toda la informacion relacionada con la informacion de la
produccién. Como se puede observar en el diagrama cualquier persona que esté
interesada en descubrir el estatus de la produccion puede utilizar el sistema de
monitoreo. A continuacion, se realiza una breve explicacion de como es que el
SMP puede ser aplicado para cada nivel de operacion dentro del piso de
produccion.

1.2.2.1 Operadores

El SMP sirve como una herramienta de asistencia para los operadores, en
especial para informar al operador acerca de su desempefio. También sera capaz
de guiar al operador para mantener un ritmo de trabajo constante durante toda la
jornada laboral, lo cual se traducira en una mejor aplicacion de la moral de trabajo
entre los empleados.

Una vez que los operadores han sido concientizados para reaccionar de acuerdo
con el SMP, con ello se eliminara autométicamente la pérdida de tiempo y por lo
tanto se produciran mas unidades por hora.

Este sistema también permite a los operadores reconocer fallas y reaccionar
alertando a los respectivos departamentos para resolver los problemas que se
producen. Dicha interaccion reduce el tiempo que toma alertar al respectivo
personal y por lo tanto aumenta la eficiencia de la interaccion entre las lineas de
produccion (operadores) y todos los departamentos de soporte (mantenimiento).

1.2.2.2 Maquinaria

El analisis detallado que arroja un SMP ayuda a visualizar datos veridicos de las
magquinas al personal que las administra. En las pantallas del SMP se puede ver el
estatus de la maquinaria o de la estacion de trabajo, si esta ciclando, en falla, si se
encuentra obstruida o en espera de unidades. Con datos tan valiosos, se pueden
obtener mejoras en el rendimiento de la produccion, especialmente relacionados
con maquinarias y las mermas pueden ser eliminadas.

1.2.2.3 Supervisores

Los SMP también benefician a los supervisores y al lider de linea, el cual actla
como una herramienta de supervision, quien permite el movimiento del personal
(operadores) de una tarea a otra cuando operadores estan ausentes o0 no pueden
cumplir con los requisitos de la produccion. Tal sistema de visualizaciéon ayuda a
gue el supervisor monitoree el desempefio de sus lineas de produccion, haciendo
referencia a los pardmetros que se muestran. Esto les ayuda a mantener la salida
de la produccién en marcha para cumplir con los objetivos en el periodo de trabajo
establecido.
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1.2.2.4 Gerencia

El SMP ayuda al equipo de produccion a garantizar que las metas de produccion
se establezcan y las monitorea continuamente. Toda la informacién relacionada
con la produccion se presenta a la gerencia y a los supervisores a través de
tableros de informacion. Estos eliminan el error de transcripcion que hace mas
facil la presentacion de informes en comparacion con los métodos convencionales.

Como resultado del andlisis de la produccién se pueden hacer contra medidas
para garantizar una mejor eficiencia y capitalizar los recursos disponibles para
generar un mejor rendimiento de la produccién. Ademas, para los gerentes de
produccién supervisores y personal de mantenimiento el Sistema de Monitoreo de
Produccion (SMP) permite monitorear y analizar el estatus de la productividad
actual y pasado.

1.2.3 Estructura de los Sistemas de Monitoreo de Produccion (SMP)

Como se puede ver en la figura 1.15 las pantallas que brindan informacién
relacionada con el estado de la produccion son el elemento final del diagrama de
bloques del Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP).

Para que esta informacion sea desplegada es necesario que se recolecte de una
unidad de control, quien a su vez recolecta la informacion de las entradas del
proceso [8].

Entradas Unidad de Salidas

Maquinaria Confrol Panel de
PLC visualizacion

Sensores .
del sistema de

monitoreo de
produccion en
tiempo real

Figura 1.15 Diagrama de bloques de un SMP

1.2.3.1 Entradas del Sistema de Monitoreo de Produccién (SMP)

Los dispositivos de recoleccion de datos deben estar conectados a la linea de
produccién para recolectar informacion con o sin la minima intervencion manual
[8]. Los elementos como sensores de presencia, interruptores de limite, motores,
elementos finales de control y en general la maquinaria que se encuentran en
contacto con el proceso que se desea monitorear son las entradas del Sistema de
Monitoreo de Produccion (SMP) puesto que ellos son quienes marcan la
secuencia del proceso mediante su estructuracion y colocacion en la linea de
produccién.
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1.2.3.2 Unidad de control

La unidad de control, quien es normalmente un Controlador Logico Programable
PLC por sus siglas en inglés Program Logic Controller o un Controlador de
Automatizacion Programable PAC por sus siglas en inglés Programmable
Automation Controller, toman la informacién acerca del estado en el que se
encuentran las entradas y mediante la estructuracion de una logica interna
realizan una evaluacion de las condiciones en las que se encuentra el sistema.

1.2.3.3 Salidas

Después de que el PLC realizé la evaluacion de las entradas, los datos son
enviados a concentradores de informacion, estos a su vez, envian la informacion a
los paneles de visualizacion, de esta manera se pueden atacar los problemas que
se presenten en la linea de produccion.

Finalmente, los datos que son recolectados tienen que ser analizados para brindar
suficiente informacion de la produccion para el manejo y el analisis de todos los
niveles del piso de produccion.

Un Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP) no sélo consiste en desplegar
pizarrones que muestren los datos de la produccién, también cuenta con modulos
de reportes y administracion, donde la informacion puede ser analizada para
encontrar tendencias, estimaciones y proyecciones que hagan mas faciles las
tomas de decisiones, asi como la planeacion de la productividad. La habilidad de
monitorear decenas de parametros como metas establecidas, salidas actuales de
la produccion, ciclo de tiempo, intervenciones manuales, tasa de rechazo, etc.,
puede alertar al personal de la planta de las condiciones que pueden disminuir
significativamente el tiempo de inactividad [8].

1.3 Procesode Colgado de Unidades

Como se mencioné en el apartado 1.1 Proceso de la Pintura Automotriz, la
primera fase que pertenece a la etapa de pretratamiento es llamada colgado de
unidades, a continuacion, se describe como es que se realiza la recepcion de la
unidad en la primera estacion de pintura, hasta la colocacion de los sujetadores.

1.3.1 Colocacién de Patines

Una vez que se ha colocado el piso, pilares, techo, defensas, marcos laterales y
refuerzos, la carroceria tendra un aspecto similar al mostrado en la figura 1.16, en
ese momento es cuando se procede a colocar la carroceria sobre dos barras
metalicas denominadas patines.

14



Capitulo 1
Proceso de Aplicacion y Monitoreo de la Pintura Automotriz

Figura 1.16 Cuerpo de la carroceria

Los patines son barras metalicas largas fabricadas generalmente en acero, ver
figura 1.17, que son colocados en la parte inferior de la carroceria, estas barras
metalicas tienen como principal funcion transportar a la unidad a través de cada
una de las etapas del proceso de pintura.

Estos patines se deslizan a través de transportadores que utilizan cadenas como
mecanismo de desplazamiento, los patines son empleados debido a que pueden
ser reutilizados a pesar de ser sometidos en diversas ocasiones a las etapas de
limpieza y tratamiento junto con las unidades alas que son enganchados.

Es importante recalcar la importancia que poseen estos patines, quienes ademas
de identificar las unidades a través de su recorrido, son las partes que se
encuentran en contacto con todos los sensores de limite y presencia que se
encargan de mandar las sefales al PLC para llevar a cabo la l6gica con la que el
proceso opera.

Figura 1.17 Patines utilizados para el proceso de pintura

Después de que han sido colocados los patines, el cuerpo de la carroceria pasa
por otras etapas en donde son colocadas puertas, salpicaderas y defensas, para
tener un aspecto similar al de la figura 1.18, finalmente se posiciona en un banco
de unidades donde espera a ser llamado por un elevador el cual lleva la carroceria
a un segundo piso en donde se encuentra la primera etapa del proceso de pintura.
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Figura 1.18 Carroceria lista para el proceso de pintura

1.3.2 Colgado de Unidades

El elevador que sube las unidades de carrocerias hacia planta pintura contiene
unos rodillos los cuales impulsan los patines que transportan la carroceria hacia
una mesa giratoria. La cual cambia el sentido de flujo del proceso llevando la
carroceria a lo largo de una mesa de transferencia, como se muestra en la figura
1.19.

Esta mesa de transferencia, es la Gltima mesa que pertenece al proceso de
carrocerias, por lo que la mesa inmediata, una mesa de rodillos es la primera
mesa gue pertenece a planta pintura y es ahi donde se realiza el conteo de las
unidades que ingresan a la planta.

1.3.2.1 Mesa de Rodillos 1.1

Después de que la unidad ha pasado por la mesa giratoria que proviene de
carrocerias y una vez que se encuentra en la mesa de transferencia, la unidad
inicia su recorrido a través de la mesa de rodillos 1.1, esta mesa puede albergar
hasta 3 unidades cuando la linea se encuentra llena. Al final de esta mesa, se
encuentra una plataforma de elevacion que toma la unidad y la eleva con la
finalidad de entregarla a la plataforma de elevacion 1.3.

1.3.2.2 Plataforma de Elevacion 1.3

Cuando la carroceria es entregada a la plataforma de elevacion 1.3 la plataforma
desciende y se activa un mecanismo de cadenas que desplaza la unidad a través
de la linea de transportadores hasta que llega a una zona en la cual la carroceria
espera para poder moverse a la siguiente etapa. Esta mesa puede albergar una
sola unidad, es importante destacar que esta plataforma tiene como Unica funcion
coger la unidad y hacerla descender.
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1.3.2.3 Mesa de Retencién 1.4

La mesa de retencion 1.4 esta disefiada para esperar a que la mesa de elevacion
1.5 se desocupe y asi poder avanzar, esta mesa tiene como principal objetivo
reducir el tiempo que le toma a la carroceria llegar de la plataforma de elevacion
1.3 a la mesa de elevacion 1.5, ademas permite que el proceso se realice de
manera fluida. Esta mesa solo puede albergar una sola unidad.

1.3.2.4 Mesa de Elevacion 1.5

Unavez que la unidad es entregada a la mesa de elevacién 1.5, esta se eleva con
la finalidad de entregar la carroceria a la primera estacion del proceso de pintura
denominada colgado de unidades, al igual que la mesa de elevacion 1.3 soélo
puede albergar una sola unidad.

1.3.2.5 Mesa de Rodillos 1.6

La primera estacion del proceso de pintura colgado de unidades se encuentra
justo en frente de la mesa de rodillos 1.6, esta mesa tiene como funcion desplazar
la unidad para que en su trayecto le sean colocados dos ganchos, uno al interior
del hueco del vidrio del limpiaparabrisas y otro en el espacio del vidrio de la puerta
trasera. En esta mesa se pueden posicionar hasta dos unidades cuando la linea
se encuentra llena, el desplazamiento de las unidades se realiza mediante
cadenas que permiten que los patines que contienen las unidades de trasladen a
través de ellas.

Para finalizar en este capitulo se realizé una descripcion de las etapas del proceso
de aplicacion de la pintura automotriz, asi mismo se explicé la estructura de los
Sistemas de Monitoreo de Produccién (SMP) y la importancia de estos para
cascadear la informacion del piso de produccion a todos los niveles de operacion.
Parta terminar se describio la estacion de colgado de unidades donde tuvo lugar la
implementacion de este proyecto.
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En este capitulo se describe la situacién actual de la recoleccion, procesamiento,
almacenamiento y envio de la informacion del proceso de la estacion de colgado de
unidades hacia el Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP).
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2.1 Descripcion de la Recoleccion de Datos

A continuacion, se describe como se lleva a cabo la recoleccion de datos de la estacion
de colgado de unidades mediante la activacion de sensores de limite, asi como
sensores de presencia, para su posterior envio al Sistema de Monitoreo de Produccion
(SMP), mediante un Gestor de Puerta de Enlace (GPE).

2.1.1 Arquitectura de la Recolecciéon de Datos

La eficiencia de la maquinaria y la informacion del proceso para gestionar los niveles de
la planta es reportada usando un sistema de varios niveles conocido como Sistema de
Monitoreo de Produccién (SMP). En la tabla 2.1 se muestra la relacion que tienen los
componentes que conforman el Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP) asi como
su funcionalidad.

Tabla 2.1 Relacién de componentes que conforman el (SMP)

Gestor de Puerta Servidor de

PLC de Enlace Aplicaciones

Hardware I
Software RSLogix 5/ RSLinx OPC
L , Interpretacion y .
Informacion Mapa de memoria Transaccion Registro de Datos
Ejecuta lista de Maneja pantallas en
o mstruclmones para Analiza el mapa de tiempo real, produpe
Funcionalidad evaluar: estados del memoria reportes y maneja
proceso y de la maquina, ' los pizarrones de
fallas y alertas. andon.

2.1.2 Recoleccion de Datos en Piso Mediante PLC

La recolecciéon de datos comienza con las sefiales que recibe el PLC de los sensores
de presencia y sensores de limite que se encuentran en contacto con el proceso, ver
figura 2.1, el sistema a nivel planta que envia la mayor parte de la informacién de
monitoreo del proceso es el PLC. Cada uno de estos sensores se encuentra cableado
hasta el modulo con nombre: PCMO1, correspondiente a la primera etapa de pintura, en
donde se almacenan todas las entradas y salidas que corresponden al proceso de
colgado de unidades.
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kil g

Figura 2.1 Entradas al PLC

Una vez que el PLC recibe las sefiales y realiza la ejecucion de las instrucciones que
definen la secuencia que se debe llevar a cabo, envia la informacion a un Gestor de
Puerta de Enlace (GPE).

Los datos recolectados mediante los sensores que se encuentran en planta se envian
al PLC cada vez que los estados de los sensores cambian, 0 una vez cada minuto,
cualquier cosa que ocurra primero, estos datos se ponen a disposicion del gestor de
puerta de enlace através de la configuracién del programa RSLinks.

2.1.2.1 RSLogix 5

RSLogix 5 es un software destinado a la creacion de programas para los Controladores
Loégicos Programables (PLC) en lenguaje de escalera, este software incluye un editor y
verificador de proyectos entre otras herramientas.

En la figura 2.2 se muestra una imagen de la pantalla de inicio del programa RSLogix 5,
con sus barras principales [9].

. £k RSLogix 5 - UNTITLED (=0 E=R
Barra de _’Menu File Edit View Search Comms Tools Window Help
Barra de Iconos b= R ] ol [[&]] »
> [OFFLINE [#][WoFoces  [+] R T IE 3 < @ Barra de
Barra de EStadO Mo Edits #| |Forces Disabled |+ S El El 1
—l Diver. A8 ETHAIFA Mords+ 10|| 2 Ts User £BF £ TmerCounter £ mpuiOutput £ Compars | InstruCC|OneS
&L UNTITLED (e -E el |5 LAD 2
[EN=] Proiect - 1
@3 Help 0000
=1 Controlier 1
i Controller Properties
% Processor Status
e W0 10 configuration
Al‘b0| de - Channel Configuration
P t =1 Program Files
royectos B srso- )
> & Lapz2- 3 I
=-7 Data Files Edltor de
B Cross Reference
[ oo-output Programa
[ 1 -meuT
[ s2-sTATUS
[ B2-BMARY
[} 74-TmER
[} C5 - COUNTER
[ Rre-conTROL
[ N7 - INTEGER
[} Fa-FLOAT

For Help, press F1

Figura 2.2 Pantalla de inicio del RSLogix 5
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Barra de Menu: Permite realizar diferentes funciones como abrir, guardar o recuperar
proyectos.

Barra de Iconos: Esta barra contiene muchas funciones que se utlizan para
desarrollar y probar la l6gica del programa.

Barra de Estado: Permite visualizar el estado actual en el que se encuentra el
procesador; en linea, desconectado conexién remota etc.

Arbol de Proyectos: Contiene todas las carpetas y archivos generados en el proyecto,
estos se organizan en subdivisiones.

Barra de Instrucciones: Esta barra permite a través de pestafias acceder de forma
rapida a las instrucciones mas habituales del lenguaje de escalera.

Editor de Programa: Contiene todos los programas y subrutinas relacionados con el
proyecto que se esté realizando [10,11].

2.1.2.2 RSLinx

RSLinx es un software de comunicacion basado en Windows desarrollado por Rockwell
con interface a toda la industria del hardware de control y automatizacion de Rockwell,
ver figura 2.3. Se puede decir que RSLinx funciona como un intermediario entre el
hardware de comunicacion y el paquete de software (RSLogix 5) que necesita los datos
del hardware [12].

For Rockwell Automation

Networks and Devices

il s‘ i
Version 2.57.00 FactoryTalk h
spoken heraeg
e
This program is protected by U S, and internstional %
copyright lavws as described in the about o,
numu. Rockwell
SOFTWARE @ Automation

Figura 2.3 Pantalla de inicio de RSLinks

Para que RSLinx funcione correctamente debe estar configurado para utilizar la interfaz
de hardware de comunicacion de su eleccion.
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Por ello es que se debe de establecer con que modulo se va a realizar la conexion para
que los cambios que se realicen, se puedan ver reflejados de manera correcta. En la
tabla 2.2 se muestra la relacion que tiene el software RSLinx con el Hardware y
Software para un correcto de datos envio de datos.

Tabla 2.2 Relacion del RS Linx con el Software y Hardware

Hardware de Paquete de Software
Comunicacion. gue requiere los
—_— — datos.
Puerto Serial - RSLinx —
Tarjeta KT RSLogix 5
Tarjeta RSLogix 500
Ethernet

RSLinx es un servidor compatible con OPC, Open Platform Communications que por
sus siglas en ingles significa Plataforma de Comunicaciones Abierta, que cuenta con
las interfaces necesarias para que una aplicaciéon cliente OPC pueda acceder a los
mismos datos que otros servidores compatibles con OPC [12].

2.1.2.3 Plataforma de Comunicaciones Abierta (OPC)

La Plataforma de Comunicaciones Abierta la cual llamaremos (OPC), es una tecnologia
disefiada para comunicar aplicaciones. Es un estandar para la interconexion de
sistemas basados en el Sistema Operativo Windows y el hardware de control de
procesos. EI OPC determina una interface estandar, de manera que los datos se
reciben y envian de una determinada manera, independientemente del elemento que

realice el intercambio [13].

En la figura 2.4 se muestra en esencia la funcién del OPC, quien permite realizar la
comunicacion entre diferentes protocolos como; Profibus, RS-232 y DDE, unificando los
datos que recibe y enviandolos a los dispositivos que los requieran.

= :J_,_'j 3 |: _]
PROFIBUS RS-232 DDE

------------

Figura 2.4 Ejerﬁblo de comunicacién entre diferentes protocolos mediante OPC
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La OPC permite definir una interface estandarizada que, mediante el desarrollo de
aplicaciones del tipo Cliente — Servidor, hace posible la comunicacion entre elementos
gue cumplan el estandar. Permite arquitecturas de varios clientes y servidores,
accediendo a los datos de forma local o remota y gestionando la informacion en tiempo
real.

2.2 Proceso de Recoleccion de Datos

A continuacion, se describe como es que se realiza el proceso de recoleccion de datos
después de que han sido leidos por el PLC y que se ha generado toda la légica de la
programacion para su interpretacion por el SMP.

2.2.1 Recoleccion de Datos Mediante Gestor de Puerta de Enlace (GPE)

Un GPE, proporciona un puente entre los datos de la OPC que provienen del
procesador del PLC y el servidor de OPC. Y mediante su légica interna traduce el
codigo binario proveniente de la légica que realiza el PLC, en cédigo hexadecimal que
podra ser leido en las pantallas del Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP). En la
figura 2.5, se puede observar la posicion que ocupa el Gestor de Puerta de Enlace
(GPE) dentro de la arquitectura del Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP) [14].

B2 @ ®mW
| |

OPC

Gestor De Puerta
de Enlace GPE

Servidor
Administrador

Figura 2.5 Esquema de un SMP

2.2.2 Recoleccion de Datos Mediante Servidor OPC

Un servidor OPC es una aplicacion de software que cumple con una o mas
especificaciones definidas por el protocolo OPC.
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El servidor OPC hace de interfaz comunicando por un lado con una o mas fuentes de
datos (tipicamente PLCs), y por el otro lado con Clientes OPC (tipicamente SCADAs,
HMis, generadores de informes, generadores de gréficos, etc.) [15]. Ver figura 2.6.

Salidas

Cliente &

Figura 2.6 Relacion de senidor OPC

Existen tres datos mas comunes transferidos entre dispositivos, controladores y
aplicaciones en automatizacion:

e Datos de tiempo real: OPC DA por sus siglas en inglés Data Access
Specification, utilizada para transmitir datos en tiempo real.

e Datos histéricos: OPC HDA por sus siglas en inglés Historical Data Access
Specification, utilizada para almacenar datos historicos.

e Alarmas y eventos: OPC A&E, por sus siglas en inglés OPC Alarms & Events
Specification, utilizada para transmitir informacion de alarmas y eventos.

Los servidores OPC estan conformados a su vez de grupos y de eventos o items OPC:

Grupos OPC: los grupos OPC proporcionan una forma para organizar los datos de los
clientes, dentro de un grupo un cliente puede definir uno o més eventos o items OPC.

Eventos o ftems OPC: los eventos o ftems OPC no son las fuentes de datos, si no las
conexiones a ellas, el evento OPC debe ser entendido como la direccién de los datos,
no como la fuente fisica actual de los datos a los que la direccion referencia, ver figura
2.7.

Servidor OPC
Grupo OPC

Dato Real

Dato Real

Dato Real

Figura 2.7 Estructura de un senidor OPC
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Varias reglas pueden ser definidas en funcion de los eventos o items OPC, una vez
que se cumple una de estas condiciones de disparo, el texto del mensaje puede ser

enviado a su servidor OPC y posterior al cliente para que los datos sean mostrados en
donde sean requeridos [16].

2.2.3 Recoleccion de Datos Mediante Cliente OPC

Los clientes OPC son médulos de software utilizados por una aplicacion que permita
comunicarse con cualquier servidor OPC compatible y visible en su red. Tipicamente
los clientes OPC estan incrustados en aplicaciones como HMI's, graficadores,
generadores de informes y diversos andones convirtiéndolos en aplicaciones
compatibles OPC.

Algunos de estos modulos de software lo contienen los servidores OPC, que brindan a
los usuarios un medio simple y facil de mostrar mensajes en pantallas LED conocidos
como tableros de andon, algunos otros necesitan programas auxiliares conocidos como
administradores de datos para mostrar los datos que son enviados de los servidores
OPC [17].

Para el presente proyecto se utiliza un software llamado administrador de datos el cual
funge como el cliente OPC que comunica al servidor OPC con el tablero andon, ver
figura 2.8.

Marquee Manager Client

Copyright @ 2014 SeQent. All rights reserved.

Figura 2.8 Software administrador de datos

2.2.4 Pizarron de Andoén

Un pizarron de andén es un sistema de control de calidad de la produccién que apoya
la gestion de la planta. Funcionando como sistema de comunicacion, ayuda a los
trabajadores de la linea, a los lideres de equipo y a los supervisores en la realizacion
de operaciones de montaje en la estacion.

Si hay un problema en una estacion, los pizarrones de anddn informan a cada miembro
del equipo del estado del proceso.
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Cuando se informa de un problema, utilizando el tablero de andén, el marquee o la
pantalla, se iluminara con el nombre de estacion apropiada indicando el problema que
esta afectando a la estacion [15].

2.2.4.1 Tipos de Andones

A continuacion, en la tabla 2.3 se pueden apreciar los diferentes tipos de pizarrones de
andon.

Tabla 2.3 Tipos de andones

Objeto Descripcion

El andbn tipo celda
suele ser utilizado
para mostrar datos

en forma de
Andodn tipo | cuadricula. Por
Celda ejemplo, en una

planta de ensamble,
cada cuadro puede
representar una
estacion.
El andon tipo tabla
suele ser utilizado
para representar los
datos en forma de
listado en el cual se
Andodn tipo | enumera el total de
Tabla lineas a monitorear
y se muestran los
datos que a
consideracion de la
gerencia son los
mas relevantes.
Este tipo de anddén

; Parts Reyects Comments

1!f| L1IMm

NE QRN -

es utilizado para Actual: BY4SH  TIME: 11: 32
mostrar varias il A28 A2S AYA ASA AS2
L plantillas en un ciclo e : T i nD P18 >
Andon tipo definido por un LOR TIP TIP
Controlador

administrador de
eventos de puerta
de enlace.
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2.2.4.2 Elementos Usuales de un Andoén

En la figura 2.9 se muestra una representacion basica de los elementos fundamentales
de los cuales esta formado un andén, es importante mencionar que los elementos
pueden variar dependiendo de la persona que estad encargada de llevar el manejo de
las visualizaciones, asi como de los estandares de cada compafiia o empresa.

a)

b)

c)

d)

e)

_—
PUERTAS DELANTERAS a
77N\ _—

f
: d 2)
Meta: 100 Actual: 2 Hora: 12:09 AM

10LH 11LH 12 LH 13LH

10 RH 11 RH - @ 13 RH

Figura 2.9 Representacion de pizarron de andén

Nombre de Zona / Delimitacion de Zona: Despliega el area a ser monitoreada,
este dato es importante cuando el SMP es implementado en varias estaciones,
puesto que el lider de equipo puede identificar cual es la estacidn que esta
presentando problemas.

Reloj: Muestra el tiempo del dia, tener un reloj en el andoén retira los relojes de
los empleados los cuales pueden ser una causa potencial de problemas de
calidad generando roces con el producto, asi como riesgos a su seguridad.

Meta / Objetivo: El plan de conteo despliega el nimero de unidades que han de
ser procesadas, regularmente este dato es ingresado de manera manual y es
definido por los altos niveles de gerencia, puesto que involucra aspectos como
horarios de produccion, tiempos de paro establecidos, descansos etc.

Actual: Despliega el conteo de manera incremental por cada area o estacion de
trabajo, por cada hora o0 segun se encuentre configurado el Sistema de

Monitoreo de Produccion (SMP).

Informacion de la Estacion: Muestra a manera de texto el estado que presenta
cada estacion, dependiendo de las condiciones que esta presente.
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2.3 Aspectos a Revisar

A continuacion, se enlistan los aspectos que se deben considerar para que los datos
del Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP) que se despliegan en el pizarrén de

andén se encuentren dentro de los requerimientos que la compafiia solicita.

2.3.1 Estados y Correspondencia

El Sistema de Monitoreo de Produccién (SMP) tiene una pantalla asignada para
mostrar la posicion fisica de los activos y su estado correspondiente, ver figura 2.10.
Estos estados ya se encuentran establecidos y su definicion se muestra en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Estados y correspondencia

ESTADO COLOR DEFINICION
El proceso se lleva
Ciclando (Cycling) Verde a cabo de manera
adecuada.

El activo esta en
espera porque no

En espera (Starved) Amarillo puede recibir
producto.
El activo esta
Bloqueado Azul bloqueado por que
(Blocked) no puede liberar
producto.
El activo tiene una
En Falla (Down) Rojo falla o el equipo

tiene una falla.

La importancia de visualizar cada activo del proceso de pintura radica en conocer en
tiempo real el estatus del proceso, asi mismo; en esta pantalla se tiene que mostrar el
conteo de unidades que han pasado por estos activos con la finalidad de tener un
mejor registro y control de la produccion.

Para este Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP), se ha establecido que se deben
manejar cuatro colores para indicar cada estado, también se ha definido que la
importancia de atencién que requiere la estacion radica en el tiempo que el estado esta
activo, asi como del color que se muestra.

La priorizacién respecto a su color es identificable puesto que aquellas estaciones que
se encuentran en falla se muestran en color rojo y aquellas que se encuentren
cumpliendo con un buen ciclo se muestran en color verde.
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w 0w
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Verde Ciclando
Amarillo Ayl
Primaric / Secundario =
=
Azul _ _Blclzcked _ 5
Primarie / Secundario &
Rajo
o
a8
=<

Figura 2.10 Niwvel de jerarquizacion de estados

Es importante mencionar que los cuatro estados mostrados anteriormente no son los
anicos que puede desplegar el Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP), pero son
aquellos de los cuales se puede obtener un reporte de los principales ofensores que
impiden que el flujo del proceso se realice de acuerdo a la programacion.

2.3.1.1 Ciclando (Cycling)

Estado de ciclo (cycling state): El estado de ciclo (cycling state) se ejecuta cuando se
realizan todas las tareas necesarias para mover una pieza o pallet a través de la
maquina o de una estacion. El tiempo de los estados de ciclo enviado al Sistema de
Monitoreo de Produccion (SMP) se calcula en el PLC mediante las sefiales que envian
los sensores que se encuentran en contacto con los patines que transportan la
carroceria.

Tiempo del ciclo (cycling time): El tiempo ciclo (cycling time) se calcula en base a la
suma que realiza el PLC de tres tiempos: carga, proceso y descarga. En la tabla 2.5 se
muestra la suma de los elementos que conforman el tiempo ciclo, asi como la
descripcion de su inicio y su final.

Tabla 2.5 Elementos que conforman el tiempo ciclo

Elementos del .. . .,
ciclo Inicio del proceso Fin del proceso Duracion
Cuando la unidad esta .
: Cuando el ciclo
Carga sobre la cubierta de la X T1
- comienza
estacion
Proceso Cuando el ciclo comienza | Cuando el ciclo termina T2
Cuando una nueva
Descarga Cuando el ciclo termina unidad esta sobre la T3
cubierta de la estacion
T1+T2+
Total
T3
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Para cada elemento del ciclo es definido un tiempo T, el tiempo del ciclo es medido
“‘Pieza a Pieza”; lo cual significa que, el evento que define el final de un tiempo ciclo
simultdneamente define el inicio del siguiente tiempo ciclo. Esto incluye todas las tareas
necesarias para mover una pieza o pallet a través de la maquina o estacion, por
ejemplo; carga, en proceso, descarga.

2.3.1.2 Buenas Unidades (Good Units)

El conteo de unidades producidas se realiza mediante el conteo de las veces que se
realiza un estado de ciclo (cycling state); es decir, por cada vez que se lleve a cabo un
ciclo competo de carga, proceso y descarga de una unidad en el transportador, se
llevara a cabo el conteo de una buena unidad (good unit).

2.3.1.3 Bloqueado (Blocked)

Un transportador se encuentra bloqueado (blocked) cuando el tiempo del temporizador
de retardo ha terminado y tiene una parte presente al final de la linea de descarga, pero
es incapaz de entregar la unidad debido a que el siguiente activo es incapaz de aceptar
la nueva unidad. El temporizador de ciclo es pausado durante el estado bloqueado
(blocked), de manera que no va a continuar con el conteo de tiempo ciclo hasta que la
unidad se haya desalojado del transportador.

2.3.1.4 En espera (Starved)

El estado de la estacion se encuentra en espera (starved) cuando la estacion esta lista
para iniciar su ciclo, pero no puede porque no tiene ninguna unidad presente con la
cual pueda trabajar. ElI temporizador de ciclo es pausado durante el estado, de manera
gque no va a comenzar un nuevo conteo de tiempo ciclo hasta que una unidad se
encuentre ingresando al transportador.

2.3.1.5 Falla (Down)

Una estacién se encuentra en falla (down) cuando tiene una falla activa, esta falla
puede ser activada debido a una intervencién manual o debido a alguna condicién que
presente la maquina o el transportador en donde se esta llevando a cabo dicha
operacion que impide que interrumpa la continuidad del proceso. Este estado se
produce cuando la estacion no esta ciclando (cycling), en espera (starved) o bloqueada
(blocked).

2.4 Situacion actual vs deseada

Actualmente el conteo de carrocerias que ingresan a la estacion de colgado de
unidades en planta pintura es mostrado en una pantalla HMI (Interfaz Hombre
Maquina) que esta localizada en el médulo PCMO1, el nimero de unidades que
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muestra esta pantalla proviene de una logica sencilla dentro de las instrucciones del
PLC la cual indica que cada vez que sea activado un sensor de presencia que se
encuentra en la mesa de rodillos 1.1, sea contada una unidad, ver figura 2.11.

LT=15

UNIDADSOBREMESA ASSETNAME=01
1_5PRSA UNIDADPRESENTE
1-00 N126:0
=
=)

[=
o M

L
1 0

Figura 2.11 Programacion actual para conteo de unidades

Esto propicia que el conteo pueda ser alterado de una manera fécil, puesto que
cualquier agente externo al proceso puede activar este sensor de presencia. Para
hacer el procedimiento mas confiable se optd por monitorear este conteo con una de
las personas que da el soporte para colocar los ganchos en el espacio del vidrio del
parabrisas, quien lleva una bitacora manual de cuantas unidades pasan por la estacion
y la compara con el conteo que muestra la HMI.

Sin embargo, como ya se ha comentado al inicio del capitulo 1 las compafiias no se
pueden permitir pérdidas de recursos en realizar trabajos de recoleccién de datos de
manera manual, ademas de esto los datos que son recolectados no son 100%
confiables debido al error humano que se puede presentar en el conteo, asi como el
hecho de que se puede alterar el sensor de presencia que cuenta las unidades que
ingresan a planta pintura.

Este trabajo se centra en asegurar que, de acuerdo con la definicion de los estados que
se mostro anteriormente se lleve a cabo la légica necesaria para mostrar en tiempo real
el estatus en el que se encuentra la estacién de colgado de unidades, asi como el
nuamero de unidades que han sido producidas.

De esta manera mediante un pizarron de andén que se encuentra a un costado de la
linea de sellado, el lider de equipo y cualquiera que asi lo desee pueda consultar la
situacién que presenta la estacion de colgado de unidades en tiempo real, para que
pueda tomar las acciones necesarias que ayuden a sacar adelante la produccion o en
caso contrario analizar aquellas operaciones que se estan siendo implementadas de
manera adecuada para mantenerlas y asegurar el flujo de la produccion.

Para finalizar, en este capitulo se describid la situacion actual de la recoleccion,
procesamiento, almacenamiento y envio de la informacion del proceso de la estacion
de colgado de unidades hacia el Sistema de Monitoreo de Producciéon (SMP).
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En este capitulo se describe el procedimiento que se llevd a cabo para realizar la
programacion de los estados en el PLC asi como la configuracion que se implementé
en el pizarron de andon para que se mostraran dichos estados.



Capitulo 3
Programacion de Estados y Direccionamiento en el SMP

3.1 Identificacidn de Sensores

El primer paso que se llevd a cabo para realizar la identificacion de los sensores que
interactdan con la estacion de colgado de unidades fue acudir a la estacion y elaborar
un plano de la misma e ir identificando cada uno de los sensores que se encontraban
en contacto con los patines que transportan las unidades, de este proceso se obtuvo el
plano que se muestra en la figura 3.1.

El segundo paso consistio en revisar si es que dichos sensores tenian algiin nimero de
identificacion o nimero de entrada e ir colocandolo en el plano, de este levantamiento
se obtuvo el plano que se muestra en la figura 3.2.

Una vez que se realizé la identificacion de los sensores que se encuentran en contacto
con los patines que transportan la carroceria por la estacion de colgado de unidades y
una vez definido como debe operar cada uno de los estados que se deben mostrar en
el Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP), se realizaron los diagramas de flujo del
proceso para realizar la logica en el PLC con los sensores que se encuentran
actualmente en el area de colgado de unidades.

3.2 Diagramas de Flujo del Proceso

Los diagramas de flujo nos ayudan a visualizar de una manera grafica la secuencia de
pasos que se realizan para obtener cierto resultado. A continuacién, se muestran los
diagramas de flujo que se realizaron para llevar a cabo la programacion de la l6gica de
la asignacion de los estados del presente trabajo.

3.2.1 Inicio de Ciclo (Cycling Start) y Conteo de Unidades (Count Units)

En la figura 3.3 se muestra el diagrama del flujo del proceso que se sigue para que el
Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP) considere el ciclo activo, que comience el
conteo de una unidad entrando al proceso de colgado y que ademas inicie el
temporizador que registra el tiempo en el que se lleva a cabo dicho ciclo.

Una parte presente indica que existe una unidad al inicio de ciclo, es decir, que el
sensor S7 y S20 se encuentran sensando los patines de una unidad que esta
ingresando a la etapa de colgado de unidades.

En este mismo diagrama se puede observar el estado en espera (starved), el cual se
activa cuando no existe una parte presente y el tiempo prestablecido del temporizador
ha concluido. Mientras que el estado bloqueado (blocked) se activa cuando existe una
parte presente, el tiempo del temporizador ha concluido y la plataforma no es capaz de
entregar la unidad debido a que se encuentra bloqueada por alguna unidad adelante de
ella.
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Figura 3.1 Identificacion de sensores
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Figura 3.2 Identificacién de sensores con nombre
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Figura 3.3 Inicio de ciclo (cycle start)

3.2.2 Ciclo Productivo Bueno (Good Productive Cicle)

En el diagrama de la figura 3.4 se muestra la secuencia que lleva el proceso para que
esté sea considerado un ciclo productivo bueno (good productive cicle).

Un ciclo productivo bueno se da cuando existe una parte presente, se ha sensado el
ingreso de una nueva unidad, es decir se ha activado el sensor S7 y la unidad que ha
sido procesada esta saliendo.

Para determinar que la unidad que ha sido procesada esta saliendo se utilizan los
sensores S7 y S21 donde el sensor S21 deberd estar sensando, mientras que el
sensor S7 no debera estar recibiendo sefal.
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INICGID

FARTE
PRESEMNTE

PARTE MO
FRESENTE

RO

PARTE MO
FRESEMTE &
DELAY OFF
STARVED

/ STARVED /

L]

N3 HAY UNICAD
INGRESANDD

CYCLING /7

CYCLING /L

CICLO FRODUCTIVD
BUEMO

|

FIN

Figura 3.4 Ciclo productivo bueno (good productive cycle)

3.2.3 Ciclando (Cycling)

Para que se encuentre activo el estado ciclando (cycling), es necesario que se
encuentre activado el estado Auto o Automatico, esto indica que la estacion esta
cumpliendo con las siguientes condiciones; no se encuentra activado un stop manual,
no se tiene activado el paro de emergencia, no existe intervencion manual y por altimo,
no existe falla en la estacién que detenga el temporizador que se encarga de contar el
tiempo ciclo (cicle time).
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INICIO

STOR
CONTROL
MANUAL

sl

/ CICLO NO CONTINUD /

STOP DE
EMERGENTIA

/ CICLD N CONTINUD

sl
INTERVERCION

MANUAL

/ CICLO NGO CONTINUD

/ CICLO NO CONTINUD

/ AUTOMATICO /

INICID DE
CICLOD

/ FIMAL DE CICLD /

CICLO
CONTINUD

/ CICLD MO ACTIVG /

CICLO ACTIVD

|

CYCLING

Figura 3.5 Ciclando (cyling)
3.2.4 Final de Ciclo (Cycle End)

Para dar como finalizado el ciclo se deben cumplir ciertas condiciones; la primera es
que se hayan activado los sensores S7 y S20 gue indican la presencia de una unidad,
se debe de haber considerado el proceso un buen ciclo productivo y el sensor S21 que
indica que la unidad esta saliendo no debe estar activado. En la figura 3.6 se muestra
el diagrama de flujo del final de ciclo (cycle end).
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INICIO

FARTE
FRESENTE

PARTE NO
FPRESENTE

FARTE MO NO

PRESENTE &
DELAY OFF
STARVED

/ STARVED /

CICLO
PRODUCTIVO
BUENO

CICLO PRODUCTIVG
MALO

NO

CICLO FRODUCTIVG
MALO

/ FINAL DEL CICLO /

Figura 3.6 Final de ciclo (cycle end)

3.2 Configuraciénentreel PLCy la PC

El primer paso para realizar la configuracion entre en PLC y la PC es realizar la
comunicacion entre la computadora y la red en donde se encuentra alojado el PLC que
se va a requerir. Para realizar esta conexion, el primer paso es ir a Redes e Internet en
el Panel de Control, una imagen similar a la mostrada en la figura 3.7 indica que en ese
momento no existe conexion con ninguna red por lo que se procede a realizar una
conexion de érea local.

== X
—— &
@[3 <« Network and Internet » Network and Sharing Center - Search Control Pane
(=[5 « Networkand MNetwork and Sharing C 45 |
o
Control Panel Home . - . . . -
View your basic network information and set up connections
A ® £ See full el

-

e
WGCILTF3JHDSL Intemnet
(This computer)

Wi Connect to a network
L
Connect or reconnect to a wireless, wired, dial-up, or VPN network connection

@@, Choose
Access files and printers located on other network computers, or change sharing settings.

Troubleshoot problems

Seealso
HomeGroup

Diagnose and repair network problems, or get troubleshooting information.

Intel® PROSet/Wireless

Tools
Intemnet Options
Windows Firewall

Figura 3.7 Ventana de redes e internet.
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Para lo cual se da clic en la opcion Conectar con una Red, dicha accién abre una
ventana similar a la que se muestra en la figura 3.8 llamada Conexiones de Red, una
vez en esta ventana con un clic derecho en la opcion Conexion de Area Local se
accede a propiedades.

@— <[ £/ « Network and Internet » Network Connections »

Organize v

[ GiscoAnyConnect Secure Mobilty l:».
% Client Connection -5
@7 Disabled X @7 Intel

.: Wireless Network Connection
-~ ec

Figura 3.8 Ventana conexiones de red

Se despliega una pantalla similar a la mostrada en la figura 3.9, una vez en esta
pantalla, se selecciona la opcion Protocolo de Internet 4 (TCP/Ipv4), la cual permite
escribir el nimero de direccion IP en donde se encuentra el PLC donde se quiere hacer

la conexion.

- ==

@Q-IE‘ « Metwork and Intemet » Network Connections » - [5ea

nnection l:l- Local Area Conned tion 2
Networking | Sharing unplugged "o Network cable unplugged

M Gigabit Network... 3§ @£ Intel(R) Centrino(R) WilMAX 6250
Connect using:

WF Intel(R) 82579LM Gigabit Network Connection

This connection uses the following items:
Le« Client for Microsoft Networks -

= Vitual PC Netwark Fiter Driver

18305 Packet Scheduler

/Bl File and Printer Sharing for Microsoft Networks
i Intel® Certrino® Wireless Bluetooth® 3.0 + High Speer__|
i Intemet Protocal Version 6 (TCP/IPv6)

& Intemet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) 2
< m |

Install... Uninstall Properties
Description

Allows your camputer fo aceess reseurces on a Micrascht

Close

— - s - jon  Renamethis connection - 0 @
[ R e e =)

Figura 3.9 Propiedades de conexion de &rea local
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Se abre una pantalla similar a la mostrada en la figura 3.10 y se selecciona la opcion
Usar la Siguiente Direccién IP' donde se coloca la direccion IP del PLC de donde se
obtendran las direcciones de las entradas y salidas que van a ser utilizadas para crear
la 16gica del programa.

= B 2
@‘ @[ & « Networkand Internet » Network Connections » ~ [ 42 W Search Network Connection Y’
o Properts o 4 (PPt Propers k) ¢
% Local Area Connection Properties Internet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties
‘ Networking | Sharing General ‘
25
|| Connectusng You can get IP settings assigned automatically if your network supports
S this capabiity. Otherwise, you need to ask your network administrator
& Intel(R) 82579LM Gigabit Network Connection for the appropriate IP settings.
| | Conlly Obtain an IP address automaticaly
This connection uses the following tems: ) @ Use the folowing IP address:
Y 3
/) €3 Chert for Microsoht Networks 1P address: ‘ 196.254. 06 . 04
| = Virtual PC Network Fiter Driver
¥ BlQoS Packet Scheduler Subnet mask: 255.255.255. 0
v
File mf Printer Sharing for Microsoft Networks Defauit gateway:
¥ -4 Intel® Centrino® Wireless Bluetooth® 3.0 + High
¥ -4 Intemet Protocol Version 6 (TCP/IPv6)
| # - intemet Protocol Version 4 (TCP/IPvé) TV I TR
K m © Use the following DNS server addresses:
Preferred NS server:
Description Alternate DNS server:
Transmission Control Protocol/intemet Protocol. The dli
wide area network protocol that provides .
across dverse interconnected networks Valdate settings upon exit Advanced... |
(o J[ coms ]
> i

Figura 3.10 Propiedades de protocolo de internet

Es en este momento donde se realiza la conexion del PLC con el médulo en donde se
encuentra alojado el PLC mediante un cable Ethernet, ver figura 3.11, con la finalidad
de poder transmitir datos de un dispositivo al otro.

Figura 3.11 Conexion del PLC con la PC a través del cable ethernet

Para continuar con la conexion entre el PLC y la PC se utiliza el programa RSLinx
Classic el cual ayuda a configurar el driver que ha sido conectado a la PC y que sirve
como puente para el PLC. Una vez abierto el programa RSLinx se procede a configurar
el driver, ver figura 3.12.

! Es importante mencionar que las direcciones IP que se muestran en este trabajo son solo de referencia
puesto que debido al acuerdo de confidencialidad con la compafiia que se ha realizado este proyecto no
se pueden mostrar las direcciones reales en donde se encuentran alejados los PLC.
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)y RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1]

& File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

&l s8]
¥ AutcbMPConfigure Drivers .
B Wollll™ bl Drver Types

& [ =l AddNew |

1784-U2DHP for DH+ devices
RS-232 DF1 devices
Ethemet devices

1784-PETX(D)/PCM|
SLC 500 [DH4: mulator driver
Remote Devices via Lins Gateway

K. for DH+/DH-485 devices
il

For Help, press F1 NUM 04/15/16 |02:16 PM

Figura 3.12 Configuracion de drivers

Se elige la opcion Ethernet/1PDriver debido a que la conexion se realiza mediante
cable Ethernet, se da clic en agregar nuevo y despliega una pantalla similar a la
mostrada en la figura 3.13, aqui se puede colocar el nombre que se desea para
nombrar la conexién o se puede dejar con el nombre que por default manda el RSLinx.

&) RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1] o|B| 2
& File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help i
% 88|
I Autobrol Configure Drivers - Pl =%
- Worl
Available Driver T
) vailable Diiver Types o
[EtheiNstAP Diiver | Add New.
Help
Configured Diivers
—{ Add New RSLinx Classic Driver e i
Chaose a name for the new diiver. _Cortgwe |
e s e |
ol [omie. |
[46_ETHIP1
For Help, press F1 NUM 04/15/16 0216 PM

Figura 3.13 Agregar nuevo driver

Cuando se acepta dicha configuracion se abre una ultima ventana similar a la mostrada
en la figura 3.14, en donde se puede observar si se ha realizado el procedimiento de
manera correcta, es entonces cuando reconocera el numero IP que le ha sido asignada
en un principio.
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) RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1] =l|] ®
[ @& File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help - ||&| % 'l
& S| @
L | W =)
¥ Autobiod Confi 29
S =i, Etherlet/IP Settings | T
&5 —_] I
(¥ Browse Local Subnet " Browse Remote Subnet _J
Coll
Description IP Address
Windows Default 2 | J
Intel(R) 82575LM Gigabit Network Connection 196 254 L6 04 |
Intel(R) Centrino(R) WiMAX 6250 unknown I -_]
Intel(R) Centrino(R) Advanced-N 6250 AGN unknown (|
a
i __]
] OK Cancel
|For Help, press F1 NUM 04/15/16 |02:16PM 2
L g

Figura 3.14 Configuracion de nuevo driver con IP valida

Finalmente para comprobar que la conexion ha sido exitosa, del lado derecho de la
pantalla del RSLinx se muestran todos los PLC que se encuentran colgados en esa IP,
ver figura 3.15. EI PLC 01CPU_P1 es donde se encuentran conectadas las entradas
gue se utilizan para realizar la légica, de esta manera se observa que la conexion se
realiz6 de manera correcta, que el PLC se encuentra conectado con el mdédulo de
entradas / salidas y de esta manera se puede proceder a crear las lineas del cédigo
gue muestran los estados que permiten ver el estatus la de la linea de colgado de
unidades, estados que se definieron en el Capitulo 2.

- -
) Rsinx Classic Lite - [RSWho - 1] =
&% File View Communications Station DDE/OPC Securty Window Help Minimize) | x
e
¥ Autobrowse | | 2y Ll!] Browsing - node 13 found
#-& ,1794-AENT FLEX I/O Ethernet Adapt 5
@3 , 1756-EN2T, 1756-EN2T/B ﬂ ﬁ ﬁ ﬁ
= PanelView Plus 1500, PanelView-Plu 13 01 02 0; 04
=@ PanelView Plus 700, PanelView-Plus 1756-DHRL..  CPU_P1 CPU_P2E CPU_P3 CPU_P4
] PanelView Plus 700, PanelView-Plus
] PanelView Plus 700, PanelView-Plus ﬁ ﬂ ﬁ ﬁ ﬁ
] PanelView Plus 700, PanelViegePlus 06 07 10 11 12
= i PanelView Plus 700, PanelVi lus CPU_P6 CPU_P7 P8_OPFHR PHOS cpPu_pP2.P
] PanelView Plus 1500, PanelView-Plu
& 1 196.254.06.04, 1756-EN2T, 1756-EN2T/B 3 ﬁ n ﬁ n ﬁ
=- &3 Backplane, 1756-A13/A 40 2 2 43 45
@ 00,1756-L63 LOGIXS563, ECoat ov1 OVENL ov2  Pvo0OC cPUXB
@ 01,1756-EN2T, 1756-EN2T/8
U 02, 1756-EN2T, 1756-EN2T/B ‘ ﬁ 5 ,
&) 06,1756-DHRIO/E, 1756-DHRIO/E ‘ e 5
@35 CHA, Data Highway Plus TOUCH_UP 1756-DHRL..
B @5 CH B, Data Highway Plus -
@
il 02, PLC-5/408, CPU_P2_E !
i 03. PLC-5/408, CPU_P3 !
@ N DI C.5/20R CDII DA =
« m »

NUM 04/15/16 |02:20PM

— =7

For Help, press F1

Figura 3.15 PLC en red
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3.3 Programacion de Estados

Una vez realizada la conexion entre el PLC y la PC, se requiere cargar el programa que
esta corriendo, es importante recalcar que este proyecto esta enfocado en una
actualizacion de un programa que ya esta corriendo en la linea, para lo cual se
agregaron subrutinas dentro de las cuales se establecio la loégica correspondiente a
cada estado a mostrar en el Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP) en base a los
sensores que ya se encuentran conectados a la entrada del PLC.

Para lo cual se cargo el programa: P1 Colgado de Unidades, ver figura 3.16, puesto
gue es la estacion que se desea monitorear.

- — 5
% csoar s T D - T W Tae— | e
I File View Comms Tools Window Help
gell »
§ ’ =
T i [ i Going to Online Pragramming State
Fotoes Disabled j | [ Seerting o Ot s
Driver: AB_ETHIP-1 Node: 1o Filename : Mo Matching File Found!
SELECT FILE to merge for doclfty o For PLC Source File =13
Online Processar Infamation - Cancel
Processor Namgl | Directories: -DK
P’“esgfa’éﬁ e Abrownfield T
- reate New File
Program File i ﬁ
Datafile; £ P2 TR&NS. EC
Enhanced PLCS Informatio 3 P2 TRANS. Fi Hep
Last Edit TimeStan | (3 PADESCOLG:
User Program Checkl | £ P4 SALIDA DE 5
= + (3 PELINEADE ~ 3 fovss
Fies Found with |
Diives
R | Metwork..
For Help, press F1 Class1

Figura 3.16 Carga de programa del P1 colgado de unidades

Una vez encontrada la ruta en la cual se localiza el programa que esta corriendo en el
PLC se da clic en aceptar y automéaticamente carga el programa.

En latabla 3.1 se muestra una correspondencia de la numeracion de los sensores con
la declaracion de las entradas en el PLC.

Tabla 3.1 Correspondencia de Sensores con Entradas en el PLC

Sensor Entrada Funcién
S1 I: 005/3 Unidad Entrando
S7 l: 007/11 Unidad Presente
S20 I: 007/10 Unidad Presente
S21 I: 007/12 Unidad Saliendo
S15 I: 007/06 Unidad en Plataforma
S16 I: 007/07 Unidad en Plataforma
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3.3.1 Programacion de Salidas

En la figura 3.17 se muestra el inicio del programa, se puede observar que para activar
la condicién de parte presente, es necesario que se encuentren activados los sensores
S7 y S20 los cuales indican que existe una unidad sobre la mesa, mientras que para
desactivar esta condicion es necesario que se active el final de ciclo (cycle end). El final
de ciclo (cycle end) también sirve para desactivar la condicién de ciclo no continuo (non
continuous cycle) si este se presenta.

ASSETNAME=01
ASSETINDX1L ASSETNAME=01
FINALDECICLO UNIDADPRESENTE
N210:3 NI26:0
1E U
5 0
LT#L5
UNIDADSOBREMESA ASSETNAME=01
1_SBRSA UNIDADPRESENTE
1,007 NI26:0
4 E
10 0
LT=15
UMDADSOBRELAMESA
1_SERSAL
LODT
L
1
ASSETNAME=01 ASSETNAMESO1
ASSETINDX1L ASSETINDX1
FINALDECICLO CICLONOCONTINUGQ
N2103 N210:3
008 J E 40
1
ASSETNAME=01 ASSETNAME®D1
ASSETINDXL ASSETINDXL
AUTO CICLONOCONTINUG
N2104 N210:3
3£ <L
4 1

Figura 3.17 Inicio del programa (cycle start)

En la figura 3.18 se muestra la programacion encargada de realizar el conteo de
unidades (count units) asi como de marcar el numero de ciclos productivos buenos
(good productive cycles), para indicar que un ciclo se ha realizado de manera correcta
es necesario que se cumplan las siguientes condiciones; que una unidad haya
ingresado de manera correcta; es decir, que se haya establecido la existencia de una
unidad sobre la mesa, que una nueva unidad se encuentre ingresando mediante la
activacion del sensor S1 y que a la par la unidad se encontraba sobre la mesa ahora se
encuentre saliendo de la estacion de colgado de unidades, mediante la activacion del
sensor S21 y la desactivacion del sensor S7.

Por otra parte el conteo de la unidad que acaba de ser determinada como un ciclo
productivo bueno, se determina mediante la existencia de una unidad sobre la mesa y
mediante la activacion del sensor S21, el cual indica que esa unidad que ha sido
procesada se encuentra saliendo de la estacién de colgado de unidades.

Este conteo se realizara mediante un contador que guarda cada una de las unidades
gue han sido procesadas y el cual se reseteara cuando llegue a la unidad nuamero
9999.
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UNIDAD DEJA ESTACION COMO UN BUEN TRABATO
RF =

1.1
UNIDADENTRANDO ASSETNAME=0L
1.1 PRS2 ASSETDOXI
1_1PRS2 CICLOPRODUCTIVOBUENG
1005 1017 103
1 3 L ons i
3 ]

UNIDAD DEJA ESTACION COMO UN BUEN TRABATO
RF =

11
UNIDADENTRANDO ., T
ASSETNAME=01 1.1 PRS2 ASSETINDXI
UMIDADPRESENTE 1_1PRS2 CICT.OPRODUCTIVOBUENG
N26:0 1005 1017
011 9 E JE [ons
] 3 1
1T=15 1T=15
UNIDAD SALIENDO  _ UNIDADSOERELAMESA
1_sPRSE 1_SPRSAL
1007 1007
1E EpFd
JE £

12 11

LT#15
UNIDAD SALIENDO
1_5PRSE

ASSETMAMESDL
UNIDADPRESENTE
: LO0T

N226:0
2

0012 4 E
L] 12
]
2
E

Y

Figura 3.18 Buen ciclo productivo (good productive cycle) y conteo de unidades (count units)

En la figura 3.19 se muestra la programacion para el final de ciclo (cycle end), el cual
se activa cuando se ha detectado la existencia de una unidad sobre la mesa y ademas
dicha unidad haya cumplido su ciclo como un buen ciclo productivo (good productive
cycle) y finalmente que se encuentre saliendo de la estacién, mediante la activacion del

sensor S21.

ASSETNAME=01
ASSETINDX1
CICLCPRODUCTIVOMALC
N210:3
0013 iy
ESTACION LIMPIA DE UNIDAD ¥ LISTA PARA RECIBIR
ASSETNAME=01 LT=13 ASSETNAME=01
ASSETNAME=01 ASSETINDX1 TUNIDAD SALIENDO ASSETINDX1
UNIDADPRESENTE CICLOPRODUCTIVOBUENC 1_5PRS% FINALDECICLO
N126: N110:3 1007 N110:3
o014 9 E 1 E 3£
o 2 12
ASSETNAME=01 ASSETNAME=01
Assatlndx] ASSETINDX1
TIEMPODECICLO SOBRECICLO
SRT N210:3
0015

Figura 3.19 Final de ciclo (cycle end)

En la figura 3.20 se muestra la programacion para el estado blogueado (blocked), el
cual se activa cuando se ha rebasado el tiempo que se encuentra preestablecido en el
temporizador T223:0. Esto quiere decir que en menos de 3760 segundos la plataforma
de elevacion #1.5 debe entregar la unidad a la siguiente mesa de rodillos #1.6 con la

finalidad de que se cumpla el tiempo ciclo (cycle time).

ASSETNAME=01 ASSETNAME=0L
ASSETINDX1 ASSETINDX1
CICLOACTIVO CICLANDO/CORRIENDO
N26:0 w2103
w16 = [
1 8
ASSETNAME=01
ASSETNAME=01
UNIDADERESENTE
N226:0
o017 3 B s EN

]

230 | e
760<

ASSETNAME=01
Assafndx]
ELOCKED
DELAY
T223:0
1

ASSETNAME=01

ASSETINDX1L

BLOCKED
¥210:4

D

Figura 3.20 Estados bloqueado (blocked) y en espera (starved)

[]
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En la figura 3.21 se muestra la programacién para el estado en espera (starved), el cual
se activa cuando se ha rebasado el tiempo que se encuentra preestablecido en el
temporizador T223:1. Esto quiere decir que en menos de 1950 segundos la plataforma
de retencion #1.4 debe entregar la unidad a la siguiente plataforma de elevacién #1.5
con la finalidad de que comience el tempo ciclo (cycle time).

También se observan las condiciones que se deben cumplir para que el sistema este
corriendo en modo automatico, estas condiciones ya se explicaron en el diagrama de la
figura 3.5.

Si alguna de ellas no se cumple entonces de inmediato se activa la condicion de ciclo
no continuo (non continuos cycle) y la unica condicién que desactiva esta sentencia es
el final del ciclo (cycle end).

En la figura 3.21 se muestra el mensaje que se envia a la pantalla del Sistema de
Monitoreo de Produccion (SMP) cuando se activa la condicion de Auto o Automaético,
es decir que no existe intervencién manual o fallas en el sistema. De la misma manera
con la condicién bloqueado (blocked) que envia el mensaje de linea llena puesto que la
plataforma de elevacion #1.5 esta inhabilitada para entregar la unidad a la mesa de
rodillos #1.6.

ASSETNAME=D1

ASSETNAME=DL
UNIDADPRESENTE

N226:0
o018 J-£

0

-- slay EN
3:1 | o

Assatlndxl ASSETNAME=(01

STARVED ASSETINDX1

Delay STARVED
T223:1 N210:4

el
DN 1

ASSETNAME=01 ASSETNAME=01
ASSETINDX1 ASSETINDX1 ASSETNAME=01 ASSETNAME=01 ASSETNAME=01
CONTROL MANUAL EMERGENCTA MANUAL ASSETINDX1 ASSETINDX1 ASSETINDX1
STOP STOP INTERVENCION MANUAL ENFALLA AUTO

N210:4 N210:4 N210:4 N210:4 N210:4
s 3 I I 3

3 13 4

ASSETNAME=0L ASSETNAME=(1

ASSETINDX1 ASSETINDX1

FINALDECICLO CICLO NO CONTINUO
N110:3 N210:3

JE
1k
5 1

ASSETNAME=0L ASSETNAME=(1
ASSETINDX1 ASSETINDX1
AUTO CICLO NO CONTINUC
N110:4 N110:3
3£

4 1

Figura 3.21 Ciclo continuo (continuos cycle) y no continuo (non continuos cycle).

Finalmente se encuentra el contador de ciclos totales, este contador es el que se
encarga de enviar la cuenta del nimero total de ciclos productivos al Sistema de
Monitoreo de Produccién (SMP), su programacion puede observarse en la figura 3.22.
Para ello se debe de cumplir el final de ciclo y ademas se debe de considerar este ciclo
un ciclo productivo bueno (good productive cycle).
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Una vez realizado este conteo se mueve el dato hacia otro destino del cual es obtenido
para ser mostrado en las pantallas del Sistema de Monitoreo y Produccion (SMP).

ASSETNAME=01

ASSETINDXL ASSETNAMES0]
AuTo IN AUTO
N210:4 N210:15
==
4 13
ASSETHAMES0]
ASSETINDX1 ASSETNAME=01
ELOCKED ELOCKED LINEA LLENA
2104 21016
ooz JE
] 1
ASSETNAMES0] Assetlndnl
ASSETINDXI CONTADOR. DE CICLO
FINALDECICLO TOTAL
N210:3 —CTU
J E Count Up or———
5 Couner  C22422
Prasat 0000e DN —
ASSETNAME=D] Accum 1916<

ASSETINDX1
CICLo
PRODUCTIVO BUENO Assetlndx] Assetlndxl

N210:3 CONTADOR DE CICLO CONTADOR. DE CICLO
TOTAL

TOTAL

c224:2 MOV

E Mova —
N Souez ]

g

ASSETNAME=01
ASSETINDX]
CICLO TOTAL
ROLLCOUNT

MV
Source | €224:2.40C

Figura 3.22 Contador de ciclos totales (total cycle count)

Una vez creado el programa en el PLC el siguiente paso consistié en realizar las
configuraciones necesarias para vincular las etiquetas que se crearon en el PLC con el
pizarrén de andon.

3.4 Marquee Manager

Un marguee es una herramienta de comunicacion de visualizacion que proporciona los
medios necesarios para mostrar la fecha, la hora, mensajes como conteos de
produccién y que areas de la planta estan experimentando problemas. Este se conecta
directamente con el pizarron de andon mediante el direccionamiento de las IP que
tienen asignadas.

3.4.1 Configuraciéon del Programa Marquee Manager Administrator

Para crear un marquee se utliza el programa Illamado Marquee Manager
Administrador, los campos que a continuacion se enlistan deben ser llenados de
acuerdo a los requerimientos del cliente.

El primer paso es configurar el servidor del cual el marquee toma los datos, es decir,
los tags que se han declarado en el PLC para que puedan ser mostrados en el pizarron
de andodn. En la figura 3.23 se puede visualizar que el marquee esta declarado en el
servidor CUA0820_FIS_SEQUENT de tipo DSN, donde se han guardado todos los
modulos de PLC que pertenecen a la primera etapa del proceso de pintura.
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Es importante mencionar que esta configuracion ya se encuentra establecida y que
debido a su accesibilidad fue tomada como la mejor alternativa para crear el marquee.

st £
MM Gateway for OPC

Detals | settings | Security |
Gokeway Server

HostName:  [CUAGSZ0

Desgiption: MM Gatewsy for OPC
Corvmcton

o [cuaoen_Fs_secent
Lo Nome: IS MGWORCT

et [

Logong

Patic [F e Seeri Horaume Harwpeis hemag for OFCLOGSY

4

)4 P ENG_CHI A

[E= MM Gatewayfn OPC [ CUADTIS1 || FORDNAZWagae221

Figura 3.23 Senidor Marque Manager para OPC

Para la aplicacion de este proyecto se ha decidido utilizar un marquee llamado PNT
SEALER MGMT A0 CELL puesto que esta directamente direccionado con el pizarron
de anddn que se encuentra frente al area de colgado de unidades a un costado de la
linea de sello en la cual se encuentra un lider de equipo, quien tiene comunicacion
directa con personal de mantenimiento y supervisores de produccion.

En la figura 3.24 se observa la configuracion del marquee: PNT SEALER MGMT AOQ
CELL, la cual consta de una serie de pestafias que fueron definidas de acuerdo a los
requerimientos que la compaiiia solicito.

L MNGWORC Servers Detsis | Options | Distribution Lists | Defaukt Config | Preview |

Nae: T SEALER T D CELL

Degaription: [PNT SEALER MGMT AD CELL

Degice: prr seacer
State: [Enabied

:
i
Ll el

a
a
@@
2@
a
a
a

o W, HANAGER
4 PCBOPFICE.
.

-
9@
=

Figura 3.24 Marquee Manager Administrador
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3.4.2 Configuracion del Marquee Manager para OPC

El programa Marquee Manager para OPC tiene dos funciones principales, brinda la
posibilidad de crear items y eventos, un item OPC es un tag en el cual se guarda una
direccién de un elemento OPC que se puede comparar con un evento para que se
cumpla alguna condicion. Un evento como su nombre lo indica es un acontecimiento
gue esta a la espera de que ciertas condiciones declaradas se cumplan para que este
tenga alguna respuesta.

3.4.2.1 Creacion de items OPC

Para poder obtener el valor de los estados, Conveyor Down, Convetor Starved,
Conveyor Blocked, que provienen del PLC, se cred un nuevo item llamado
LINE_ DOWN_ECOAT, ver figura 3.25, el cual toma de la direccién
CUAP.Paint.Phosphate.Ecoat.EcoatConv.ECDeHang.States.Description,  ver  figura
3.26, cada una de las descripciones de los estados.

IS [=1p3

'!-’—'_'l"Marquee Manager Gateway for DPC

fle Edit Yiew Tools Help

(6| b | % e mtem,.. ~

)

£-% 3W1_BOOTH_STATES
£-% 3W1_OVEN_BUFFER
£-% 3W1_OVEN_STATES
£-% 3W1_SPILLOUT_BUFFER

£ % 3W1_STRIP_STATES
t- % IWET1_BUFFER

t- % 3WS_BUFFER

t- % ANDON_PUL

£-% 3W1_STRIP_LANES BUFFER

2] Detais |

Configuration -

Hame:

OPC Item:

Type:

LINE_DOWN_ECOAT

JLINE_DOWN_ECOAT

WCIUAP . Paint Phosphate ECoat ECoat Conv EC DeHang Deck, States Description

[srrmne

| array inde [1)5 =

¥ Honor Quality

E:

E

E

E

E

E

E

E

E:

[+ % BO_DECK_BUFFER
[+ % CONVEYOR_STOP_3W_PRIME
[ % CONVEYOR_STOP_CCE
(- DAYS_FTOV

[+ % EAST_ECOAT_OVEN_CONY_EUFFER.
[+ % EC_SCUFF_LINE_BUFFER

[ % EC_SCUFF_STATES
E:
E:
E:
E:
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
&

Hote: ’

- % ECO_STATES

- % ECOAT_BUFFER

f- % ECOAT_SCUFF_BOOTH_BUFFER

- % ECOAT_SCUFF_BUFFER_BUFFER

- % ECOAT_SCUFF_DELIV_PUFFER

£ % ECOAT_SCUFF_DELIV_TO_3W1_BUFFER
- % ECOAT_SCUFF_REPAIR_BUFFER

% ECOAT_STRIP_BUFFER

- % INSP_DECK_BUFFER

- W LINE_DOWN_3WET

- % LINE_DOWN_BO

- % LINE_DOWN_ECOAT

£ % LINE_DOWN_ECSCUFF

- % LINE_DOWN_FOS

£ % LINE DOWN OVEN |

Figura 3.25 Creacion de nuewo item

3.4.2.2 Creacion de Eventos OPC

Una vez creado el item de donde se van a obtener los estados, se procede a crear un
evento para cada estado, es decir, un evento para conveyor en espera (starved), un
evento para conveyor blogueado (blocked) y un evento para el conveyor en falla
(down), la creacion de estos eventos se muestra a continuacion:
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=

Figura 3.26 Arbol de direcciones del OPC item

a) Evento en espera(starved)

El primer evento que se creo fue LINEA_STARVED_EC, el cual se puede observar en
la figura 3.27, este evento es de tipo DA y de acuerdo a los mencionado anteriormente,
son datos que cambian en tiempo real.

Y Marquee Manager Gateway for DPC [-1O[x]
Fle Edit tew Took Help

| b | e Event.., - | B K| € - @) g
LINEA STARVED.FC

| LE_BUFFER. | Details | action |
~ZBILEBUFFER Event Details
ZBLIADD_FTT

ﬂ LIJADO_OB] DAY Mame: ILINEA_STARVED_EC

~B|LINE_BLOCKED_BLT ItemType:  [DA Item -

Zalume BLOCKED_PULI J Trigger Item:  |LINE_DOWN_ECOAT j

8| LIME_DCWR_BLT
| LINE_DOWN_PLULT
| LINE_STARWED _BLT
-] LINE_STARVED_PULI
| LIME_STARYED 5L
-] LINEA_BLOCKED_3W¢
-] LINEA_BLOCKED_EC
~ | LINEA_BLOCKED_FOSF
-] LINEA_BLOCKED_LE
Bl LINEA_BLOCKED _SL
] LIMEA_DOMWIN_3
2| LIMEA_DOMWIN_EC
2| LINEA_DOWN_FOS
2| LIMEA_DOWN_LE
~ZB| LINEA_DOWN_SL
| LINEA_STARVED_3W/
BEEIE THE S STARVED EC|
| LINEA_STARYED_FOS
-] LINEA_STARVED_LE
8| MEMT_3WET_BOOTH_BUFFER
| MGMT_BO_DECK_BUFFER.
o] MGMT_ECOAT_BUFFER
-8 MGMT_FTOv
| MEMT_LTC
-2 MGMT PHO BUFFER =l

Test: = -

Yalue: (Conweyar Starved

Figura 3.27 Detalles linea en espera (starved)

En la figura 3.28 se muestra el mensaje a desplegar en el marquee: PNT MGMT A0
CELL GROUP, STARVED, cuando el valor del item LINE_DOWN_ECOAT sea igual a
Conveyor Starved, de acuerdo a los requerimientos de la compafiia este texto se va a
mostrar en color amarillo sin ningan parpadeo.
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Es necesario especificar que este evento se ha colocado en el espacio fila 5, columna
11 y es donde se han guardado todos los demas estados con la finalidad de no ocupar
tantos espacios en el marquee puesto que solo se puede mostrar un estado a la vez,
pudiendo ser este: en espera (starved), bloqueado (blocked) o en falla (down).

[l Marquee Manager Gateway for 0PC
‘ fle Edt WYew Took Help

o | | uewevent... - | 5 X -l
Event LINEA_STARVED_EC
el INSP_PLAN_SHIFT 2| Detals Action |
-8 LE_ACTUAL DavY Status
- | LE_ACTUAL_SHIFT Mar % ChangeDisplay € Clear Display € No Operation
-_5lLE_BUFFER  changeTune € Clear Tune
~LElLEBUFFER Virtual: " Populate Text 1 clear Text
~ZElnAno_F1T ontraller: { Template ! clear isplay
- 2B L1IADD_OBI_DAV c
- | LINE_BLOCKED_ELT
~ 5| LINE_BLOCKED_PULL Prioriy: 3>

- 5| LINE_DrOWn_BLT

Bl LINE_DOWR_PULL ues (% Distrbution List

~
ZBJLINE_STARVED_BLT Marquee:  |PNT MGMT ADCELL GROUP =]
z x Yalue: STARVED]
ﬂ ﬂxiﬂfgﬁiw Foregiound: | Amber =1 1 moge: [5taic | ustiication: [{Default
ZB|LINEA_BLOCKED_EC B.
P

ackgrounct | D efaulty = Il Fon: [etaus =
ZB|LINEA_BLOCKED_FOSF
ZB|LINEA_BLOCKED_LE revie Selectior: Fiow 5, Column 11
ZB|LINEA_BLOCKED SL
B LINEA_DOWM_3W
ZBlLINEA_DOWMN_EC
Z8|LINEA_DOWN_FOS
ZB|LINEA_DOWN_LE
Z8|LINEA_DOWN_SL
ZB| LINEA_STARVED_3%
28| LINEA_STARVED_EC

Fila 5

Columna 11
——

ZB|LINEA_STARVED_FO3
ZB|LINEA_STARVED LE
- 2| MGMT_3WET_BOQTH_ELFFER.
-] MGMT_BO_DECK_BUFFER

|
|
|
l
‘ 2| LINE_STARVED_PULL
|
|
i
[
[
|
‘ -] MGMT ECOAT BUFFER =

Figura 3.28 Acciones linea en espera (starved)

b) Evento blogueado (blocked)

El segundo evento que se creo fue LINEA BLOCKED_ EC el cual se puede observar
en la figura 3.29, este evento también es de tipo DA.

TFMarquee Manager Gateway for OPC

| B cifuewEvert... ~| ¥ X )
Event LINEA_BLOCKED_EC
| il INSP_ACTUAL HOUR ] petaiks | Action |
I 5| ISP _ACTUAL_SHIFT Event Detals
| INsP_PLAN_SHIFT
ZBliE_acTuaL DAY Name: LINER_BLOCKED_EC
| ZE|LE_ACTUAL SHIFT TemTyper  [DA Ttem -

| LE_BUFFER
8| LEBUFFER.
BL138p0_FTT Test: - -
ZelL1AD0_CBI_DAY Value: [Conveyor Blocked
| LINE_BLOCKED BLT

8| LINE_BLOCKED_PULT

BILINE_DCHWN_BLT

| LINE_DOWN_PLLT

B LINE_STARVED_BLT

Trigger Ttem:  [LINE_DOWN_ECOAT |

B|LINE_STARYED_PULL

Bl LINE_STARVED_SL

! _B|LINEA_BLOCKED_3uw/
= [1EA_BLOCKED ECH

i LINEA_BLOCKED_FOSF

| LINEA_BLOCKED_LE

B LINEA_BLOXCKED_SL

BILINEA_DOWN_3i

B LINEA_DOWN_EC

B|LINEA_DOWWN_FOS

| LINEA_DOWN_LE

BILINEA_DOWWN_3L

| LINEA_STARVED_3W

| LINEA_STARVED_EC

B|LINEA_STARVED_FOS

Bl LINEA_STARVED_LE

| MGNT IWET BOOTH BUFFER =

Figura 3.29 Detalles linea bloqueada (blocked)

En la figura 3.30 se muestra el mensaje a desplegar en el marquee: PNT MGMT A0
CELL GROUP, BLOCKED, cuando el valor del item LINE_DOWN_ECOAT sea igual a
Conveyor Blocked, de acuerdo a los requerimientos de la compafiia este texto se va a
mostrar en color azul sin ningun parpadeo, sin embargo, debido a que la configuracion
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del pizarron de andon no permite tener una buena visualizacion del color azul se ha
optado por mantener el color amarillo.

[ Marquee Manager Gateway for 0P [ O[]
Ele Edt Wew Took Help
| b | iijMewEvent.., - | E X -l @
Event LINEA_BLOCKED_EC

| i INSP_PLAN_SHIFT =] petails Acton |

| ~ZB|LE_ACTUAL DAY Status
| LE_ACTUAL SHIFT Marquee: % ChangeDisplay € Clesr Disclay 7 Mo Operation
ZB|LE_BUFFER Tune: ™ Change Tune € Clear Tune: % Mo Operation

| - ZElLEBUFFER virtual: " Populate Text 1 Clear Text ¥ Mo Operation
slLnape 1 Controller;  Template € ClearDiply 4% Mo Operation
8|L1AD0_081 DAY @foreim
| LINE_BLOCKED _BLT
ZalLINE_BLOCKED_FULE Pricriy: 3 >
“ElLE pou BLT © Marquee (% Distibution List
| LINE_DOWN_PULL
- 25| LINE_STARVED_ELT Marqusz:  [PNT MGMT A0 CELL GROUP 4|
B LINE_STARWED_PLLD Vlue: ELDKEﬂl
ZB|LINE_STARVED 5L
- ZEILTER, BLOGKED 2 Foreground: [mber | Mods: |Flashing =] dustification: | {Defautt
8| LINEA_BLOCKED_EC Background [ {Defaul]) =/ Il Fort [Detauy |

I 8| LINEA_BLOCKED_FOSF

-] LINEA_BLOCKED _LE
B LINEA_BLOCKED 5L
8| LINEA_DOWM_3W

- | LINEA_DOWN_EC
ZB|LINEA_DOWN_FOS
| LINEA_DOWMN_LE

5| LINEA_DOWN_SL
| LINEA_STARYED 34
ZB|LINEA_STARVED_EC

- | LINEA_STARYED_FOS
| LINEA_STARVED _LE

Preview: Selection: Row 5. Colurn 11

ZB| MGHIT_3WET_BOOTH_BLIFFER
8| MGMT_BO_DECK_BUFFER
ZB|MGHT ECOAT BUFFER |

Figura 3.30 Acciones linea bloqueada (blocked)

c) Eventoen falla (down)

El tercer y ultimo evento que se creo fue LINEA_DOWN_EC como se puede observar
en la figura 3.31, este evento también es de tipo DA.

% Marquee Manager Gateway for OPC ——r
File Edt View Tools Help
o b | Zinew Evert.., - x - @ .
et Toeowie |
8] INSP_PLAN_SHIFT 2] Detais | action |
ZBJLE_acTUAL DAY Evenk Detals:
B LE_ACTUAL_SHIFT e oiEA _pown_EC
ﬂLE’BUFFER TemType:  [DATtem —=]
re
_ﬂltEJBAUDFO :TT Trigger Teem:  |LINE_DOWN_ECOAT =
_B)L1ADO_0B1_DAY Test: ERE |
] LINE_BLOCKED_BLT value: [Comveyor down

] LINE_BLOCKED_PULI
28] LINE_DOWN_BLT
2] LINE_DOWN_PLLL
_E|LINE_STARVED_BLT
=] LINE_STARVED_PULL
] LINE_STARVED_SL
2| LINEA_ELOCKED_3W
Za|LINEA_BLOCKED._EC
_#|LINEA_BLOCKED_FOSF
ZELINEA_BLOCKED_LE
5] LINEA_BLOCKED 3L

] LINEA_DOWN_LE

5] LINEA_DOWN_SL

L] LINEA_STARVED_3W

il LINEA_STARVED_EC

ZBJLINEA_STARVED_FOS

5] LINEA_STARVED_LE

=] MGMT_3WET_BOOTH_BUFFER

8] MGMT_BO_DECK_BUFFER

ZB|MGMT ECOAT BUFFER ;I

Figura 3.31 Detalles linea en falla (down)

En la figura 3.32 se muestra el mensaje a desplegar en el marquee: PNT MGMT A0
CELL GROUP, DOWN, cuando el valor del item LINE_DOWN_ECOAT sea igual a
Conveyor Down, de acuerdo a los estandares de la compafia este texto se va a
mostrar en color rojo sin ningliin parpadeo.

54



Capit

Programacion de Estados y Direccionamiento en el SMP

¥4 Marquee Manager Gateway for OPC

File Edt  Vew TJools Hep
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| LINEA_BLOCKED_FOSF
8] LINEA_BLOCKED_LE
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| LINEA_DOWN_3W
2| LINEA_DOWN_E

| LINEA_DOWN_FOS
_B|LINEA_DOWN_LE
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Z5|LINEA_STARVED_3W
8| LINEA_STARVED_EC
8| LINEA_STARVED_FOS
ZB|LINEA_STARVED_LE

_B|MGMT ECOAT BUFFER
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Marquee: (% ChangeDisplay " No Operation

Tue:  C ChangeTune  C  No Operation
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Figura 3.32 Acciones linea en falla (down)

3.5 Data Manager

Para visualizar la informacion del Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP) se utilizé
el programa llamado Data Manager, donde el primer paso es mandar llamar al servidor
donde se encuentra el pizarron de andoén, ver figura 3.33, mediante la aplicacion Net

Meeting — 1 Connection.

[=] [&] =]

Waiting for & response from 19.23,

User admivishator
Ham
Password  gasss ]
Darnain:
Hast computer certificate:
NetMesting Certficate [privacy anlyl

ator accoun

t name and
emote actess to this computer's deskiop.

Figura 3.33 Aplicacion NetMeeting - 1 Connection

Una vez cargada la IP del pizarron de anddn que se va a utilizar para mostrar los
estados de la estacion de colgado de unidades, se procede a abrir el programa Data
Manager, en la figura 3.34 se muestra la pantalla de inicio de este programa, se
observa ya se tiene una plantilla predefinida en la cual actualmente se muestran
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mensajes estaticos que sirven como recordatorio de fechas importantes para el
departamento. 2

Data Manager - ! E
[4 Eile Edit Tools Yiew Arrange Options LogIn Window Help |8 x|

Figura 3.34 Data Manager

Para lo cual se va a configurar un nuevo marquee en la opcion file, configure, ver figura
3.35, de esta manera se abre una nueva pantalla como la que se muestra en la figura
3.36 en la cual se despliegan todos los marquees existentes y se procede a guardar
una copia del marquee actual, el cual se modificd de acuerdo a los requerimientos del
cliente para mostrar los estados del Sistema de Monitoreo de Produccion (SMP).

#2 F¥1000's desktop - controlled by h h
Control  View  Help
Data Manager - [Template]
| 'E COptions  LogIn  Window Heln - |8 x|
. Chrl+C
AlE+F4

Configure

Print Chrl+P
Printer Setup

1 template?-20stationZmarquee320x1 12, sid
2 templatez0station2marquee320x] 12, sid

3 templatel-20station2marques320x112 . sid
4 template3_20stationmarquee320x112,sid

Exit

Figura 3.35 Configuracion Marquee Manager

Este marquee lleva el nombre de Estados.sid extension caracteristica del programa
Data Manager.

? Debido al acuerdo de confidencialidad se haoptado por ocultar la plantillareal que se
muestra en la estacidon de colgado de unidades.
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== FY1000's desktop - controlled by h h

Control  View Help
Data Manager - [template2-20stationZmarquee320x112.sid]
[A Eile Edit Tools Wiew Arrange

Help |8 x|

Options  LogIn  wWindow

B 77777777777777777777777] utf— .

Save draw
Fil:  [Estados.sid
Fath  C:ADMprojectsElectrobd atic - Ford Body- 20 Station 05-07-104%drawh” sid
File | Date |
[ lirve test sid 1012124142005
[4 template-20station2marquee320x112.sid 13:50 31122007
[4 template2-20station2marques320x112.5id 1300 216/2016
[4 template2stationZmarquee20x112 sid 13:50 31122007
[ template2-20station2marquee20x112. sid 9:06 5/9/2015
[4 template3_20stationmarquee320x112.sid 15:1911/27/2M3
[ templated_20stationZmarques320x112. sid E:03 8/23/2014

()8 I Cancel |

Figura 3.36 Pantallas de Marquee

Ya con la plantilla se procede a borrar todos aquellos datos que no son requeridos para
ser mostrados en el Sistema de Monitoreo de Produccién (SMP), asi entonces queda
una pantalla limpia como la que se muestra en la figura 3.37.

[4 File Edit Tools View Arrange Options LogIn Window Help - |&] x|

Figura 3.37 Plantilla limpia Marquee Manager

Con la herramienta de texto que se encuentra en la figura 3.38 marcada con una letra
“T” mayuscula se puede colocar cualquier leyenda que se requiera y se muestra de
manera instantanea, sin embargo, este tipo de objetos no tienen interaccién alguna con
los Sistemas de Monitoreo de Produccion (SMP).

Dando clic en esta herramienta se escribe cual es el texto que se desea mostrar en el
pizarrén de andon.
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sz FY1000°s desktop - controlled by h h
Control  View Help

Data Manager - [Estados.sid]
[ File Edit Tools Wiew Arrange  Options LogIn SWindow

Ezstacion Colgado dpllnidacls
¥ R T
layed Tenxt F
E stacion Calgado de Unidades|

H Justify W Justify Angle in©
. $ | 3

i Left  Top ™ Stretch Text

" Center ~ Middle yed: Estacion Colgado de Unic
= = 0

" Right " Bottom Dynamicsl Cance|| Syisil, 12pt, Bold
L K

ed: H=Left, =Middle
[] Dynamics: none

Figura 3.38 Herramientas de Marquee Manager

Asi mismo con la herramienta de reloj se puede colocar una ayuda visual en la cual se
despliega la hora en tiempo real, ver figura 3.39.

== FV1000’s desktop - controlled by h h

Control  View Help

Data Manager - [estados.sid] =17 x|

A Eile Ed ew  Arrange LogIn
=

Estacion Colgado de Unidades ﬁh.m .

1~ Display format

Ihh:mm

Multiple Tag Monitor
H Justify

W Justif

Tag Description Address ‘y I™ Stetch
e R4CET_R. =MHAS! *» 3
e R4CTT_R =MHAS | & g o

RSC10T_R =Mras |~ || e idde Dynamics
M RSC1IT_R =MHAS! :
e RSC12T_R —mhas | © Bight " Bottom Cancel |
e RSC13T R =MHAS

=TT e T 1 1
A RsC14T_R e
e RSC1C_R Row 5 Col 1 Color =MHASCC|A1CETEaT
e RSCIT R =MHASCC|ALCELL2IROSCO1T
e RSC2T R =MHASCC|A1CELLZIRDSCOZT
e RSC3T_R =MHASCC|A1CELL2IROSCO3T
e RSC4T_R =MHASCC|A1CELL2IR0SC04T
H—Rscsr R —MHASCCIA1CELL2IRDSCOST
4
| 1 Tags selected Fiters | Deleted ¥ Dummy [ DDE W Network

Figura 3.39 Herramienta reloj

De la misma forma en la que se insertd el texto de Estacion de Colgado de Unidades,
con la herramienta texto en la parte inferior derecha se coloc6 un rectangulo en el que
se despliegan dos datos importantes para el conocimiento del Sistema de Monitoreo de
Produccion (SMP), BDY y BUFF, ver figura 3.40, en el apartado de BDY se muestra el
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namero de unidades que han pasado por la estacion de colgado de unidades y que han
sido contadas como ciclos buenos productivos, mientras que el apartado BUFF tiene
por objetivo mostrar el nimero de unidades que deben ser procesadas por el

departamento de pintura y listas para continuar con el proceso de ensamble.

Data Manager - [estados.sid]

|8 ]

[A Eile Edit Tools “iew Arrange Options LogIn Window Help -Iﬂlﬂ
. . =
Estacion Colgado de Unidades Eh:rﬂ =
Time Setup !EI

[lE - Diizplay format
[BUFF[
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=

Multiple Tag Monitor
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REC1IT_R =MHAS:
=MHAS:

—H Justify— =% Justi
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R4CTT_R =MHAS | & [ Ef & Top
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" Right  Bottom Cancel |
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v

=MHASCC[AL1C]

Row 5 Col 1 Color

HHHHHH A
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2
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)
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i [

1 Tags selected [ Fiters [ Deleted ¥ Dummy ¥ DDE ¥ Network

Figura 3.40 Body contra Buffer

Para colocar los tags de “Down”, “Starved” y “Blocked” se utiliza la herramienta

localizada entre la herramienta texto y el reloj, ver figura 3.41.

Tag or Yariable Name

Tag Setup

Angle in *

Channels Addr

Tags Monitor Chart

— : *» s

" Left " Top
" Center ' Middle

Display Format

Datallaagentogye ~HJustify— ~VJustify—— ~Recipes———— Le

" Include in 1

" Include in 2 Dynamicsl
+ Right " Bottom ‘@ [ Carcsl

= o

= Stretch

Allow Data Entry

{7272

™ Interperet as sting ¥ Auto Close

Figura 3.41 Tags Marquee Manager

I>= Operator Z]
Tag Input Limits I

Cuando se da clic en ese botén, se abre una lista como la que se muestra en la figura
3.42 en donde se aprecian todas las etiquetas que han sido declaradas dentro del

programa de PLC del PCMOL.
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== FV1000°s desktop - controlled by h h

Control View Help

|_DataManager [estadossid] |

@ Fle Edt Tools Arrange  Options 3 Windo =l Taglist
Estacion Colgado de Unidaides hh:rank i 5' ﬁ}::z%gg;:m?ﬁrh::fgf:é
T3 ALMARQUEE4 (MESSAGEL)
I ALMARQUEES (MESSAGEZ)
T ALMARQUEES (MESSAGES)
E ALMARGUEET {MESSAGE)
i ALOPERS (MESSAGES)
21 ALPRETRIM (Final Pretrim buffer count)
T ALSCREENNG (Scraen Fip)

Tag o1 Vasiable Name

Hidustity | VJustify

" -y T AZMARQUEE! (PROD. MARQUEE)
T AZMARQUEEZ (MAINT. MARGLEE)
" Leit  Top i BUFFER_SELLO (seal oven buffer)

] CAMBIO_PCB
I3 EC_SCUFF {ec scuff line buffer)
T LINE_DOWHN_FO (line down Fosfata)

" Cenies & Middle
= Right " Botiom

Display Format 20 LINE_DOWRNPLL (line down pulida)
7777 21 M_RICIC_L (Row § Column 1 Color Left si

T M_RICIT_L (Row 1 Column 1 Text Left sic
T M_RIC2C_L (Row 1 Colurn 2 Color Left si
I8 M_RIC2ZT_L (3 wet actual day)

T M_RIC3C_L (Row I Column 3 Color Left si
T M_RAC3T_L (e actual day)

1 M_RICAC_L (Row | Columnn 4 Color Left si
I M_R1C4T_L (spillout actual day)

T M_RICSC_L (Row 1 Column S Color Left si
I3 M_RICST_L (bo acual day)

[ Interperet as sting [+

[#] [ ] A ] A A

| Multiple Tag... El1=] 3| TR0

Figura 3.42 Lista de Tags

La carpeta que contiene los estados en espera (Starved), bloqueado (Blocked) y en
falla (Down) tiene por nombre R5C14T_R (Row 5, Column 11). Una vez que se localizé
se selecciona y se despliega una pantalla similar a la que se puede observar en la
figura 3.43. Se nota que el Unico texto visible es el nombre de la estacién que se esta
monitoreando en el SMP, esto se debe a que el marquee no se encuentra en activo o
corriendo.

== FY¥1000°s desktop - controlled by h h
Control  View  Help

Data Manager - [estados.sid] HEE

[4 Eile Edit Tools View Arrange Options LogIn  Window
Estacion Calgada da lnidadas hhmm

VPP VIV?

=MHASCC | &1CT
g R4CTT_R =MHASCC|ALCE
g R5C10T_R =MHASCC|ALCH
=MHASCC|ALCE

Fow 5 Cal 1 Color

l‘[ RSCIT_R =MHASCC|AICELLZIROSCOLT -
e rsc2T R =MHASCC | ALCELLZIROSCOZT
g R5C3T_R wMHASCC | ATCELLZIROSCOST b1 e (1
Mg RSC4T R =MHASCC | AICELLZIRISCO4T T

RSCST R =MHASCC| ATCELLZIROSCOST |
4
I| 1 Tags selected | Fters [ Deleted W Dummy W DDE W Metwork

Figura 3.43 Estacién de colgado de unidades
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Una vez creado el marquee y asignados los tags para la informacion que se desea
mostrar, se procede a correr el programa y revisar si es que este tiene algun
inconveniente para mostrar los valores que le han sido designados.

Debido al acuerdo de confidencialidad se han ocultado los niumeros preliminares de
estos conteos, los cuales se muestran en el capitulo 5.

Para finalizar, en este capitulo se describié el procedimiento que se llevd a cabo para
realizar la programacion de los estados en el PLC asi como la configuracion que se
implementd en el pizarrén de andon para que se mostraran dichos estados.
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Capitulo 4
“*Costo-Beneficio”

En este capitulo se muestra la relacion del costo de material, costo de ingenieria, costo
de mano de obra y costo de herramienta con el beneficio que representa la
implementacion del sistema de monitoreo de produccion al ingreso del proceso de una
planta de pintura automotriz.



Capitulo 4
Costo-Beneficio

4.1 Materiales Necesarios para la Implementacion del Sistema de Monitoreo de
Producciéon (SMP).

Como se menciond el capitulo anterior los interruptores de limite se utilizan para que
los patines que transportan la carroceria hagan contacto con ellos y que éstos a su vez
manden las respectivas sefiales a la unidad de PLC para que ésta lleve a cabo la logica
gue involucra el Sistema de Monitoreo de la Produccion (SMP). Para que esto ocurra,
los interruptores que se han seleccionado cuentan con un accionador con muelle, asi
mismo se requiere de un cable para conectar cada uno de los interruptures de carrera
con el PLC, se considera un cable de 9 metros para cada interruptor ya que la distancia
desde el interruptor de limite mas lejano se encuentra a 5 metros de la unidad de PLC.
En la tabla 4.1 se muestra la propuesta de los interruptores de limite para la
implementacion de este proyecto de acuerdo a las caracteristicas antes mencionadas y
las marcas aceptadas por el cliente.

Tabla 4.1 Interruptor de carrera

Nombre Caracteristicas Imagen

Interruptor de carrera de dos
posiciones.

Marca: Allen Bradley

Modelo: 802T-APJ9

Serie: J

Dos contactos N/C y N/A

NEMA 4: Proteccion contra polvo
transportado por el viento, vy

Interruptor de | o5 nicaduras de agua.

limite.

Accesorios: Cuenta con cabezal
accionador de muelle de brazo 10
cm.

Cable integral de 9.14 metros. Para

Cable para conectar final de carrera al modulo
interruptor de | de PLC.

limite.
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De acuerdo a la disposicion fisica de los transportadores por los cuales pasan los
patines que transportan la carroceria, adicional a los interruptores de final de carrera se
requiere de sensores de proximidad, para que se activen una vez que los patines estén
frente a ellos con la finalidad de mandar las respectivas sefiales a la unidad de PLC y
gue esta lleve a cabo la légica que involucra el Sistema de Monitoreo de la Produccion
(SMP).

Asi mismo se requiere de un cable para conectar cada sensor a la unidad de PLC, se
considera de una distancia de 9 metros, debido a que el sensor de proximidad mas
alejado de la unidad de PLC se encuentra a 4 metros.

En la tabla 4.2 se muestra la propuesta de los sensores de proximidad para la
implementacion de este proyecto de acuerdo a las caracteristicas antes mencionadas y
de acuerdo a las marcas aceptadas por el cliente.

Tabla 4.2 Sensores de proximidad

Nombre Caracteristicas Imagen
Sensor Inductivo
Marca: Telemecanique
Modelo: XSD-A605539 -
Serie: XSD

Carcasa de plastico

Rango ajustable de 30 a 60 mm.
Sensor de Led indicador de objetivo sensado.
proximidad. NEMA  3,4,6,12.13: Proteccion
contra polvo transportado por el
viento, y salpicaduras de agua.
Proteccion contra caida. Goteo de
liquidos no corrosivos.

Salpicadura de aceite y
refrigerantes no corrosivos.

Cable integral de 9.14 metros. Para : -
conectar sensor de proximidad a

Cable para | médulo de PLC. o, W f

sensor de N— =)
. . e —— >

proximidad. L ggark

Para instalar los sensores de proximidad, asi como los interruptores de final de carrera,
se propone colocarlos en una placa de sujecion, en la tabla 4.3 se describen sus
especificaciones y en el anexo 1 se puede encontrar el plano de fabricacion, asi mismo
se enlistan las especificaciones de los tornillos y tuercas, aditamentos necesarios para
realizar la colocacion de dichas placas.
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Tabla 4.3 Elementos de sujecion para sensores

Nombre Caracteristicas

Placa de Soportes de solera de " x 47 en
sujecion. acero ASTM A-36.

Tornillos. Tornillo allen M8 x 40.

Tuercas. Contra tuerca plateada M8.

Como se menciond en el capitulo 1 y 2 el pizarron de andon, es la ayuda visual que
muestra el estado actual de una estacion de trabajo, en la tabla 4.3 se muestra las
caracteristicas del pizarrén de andon, asi como las caracteristicas del PLC que se
requiere para la instalacion de las entradas necesarias para la implementacion del
Sistema de Monitoreo de la Produccion (SMP).

Para este proyecto se ha considerado un pizarron de andon que tenga comunicacion
via ethernet debido a que es el medio por el cual se realiza la comunicacion con el
PLC. Mientras que el PLC se ha seleccionado con 6 entradas digitales para realizar la
conexion de los 4 interruptores de limite y los 2 sensores de proximidad que se
mencionaron anteriormente.

Asi mismo se contempla un cable de conexién para comunicar la computadora con el

PLC y cargar el programa que se mostré en el capitulo 3 que sirve para establecer el
Sistema de Monitoreo de la Produccion (SMP).
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Tabla 4.4 Pizarrén de andén y PLC

Nombre Caracteristicas Imagen
Numero de parte:
FVA408FDS1GFD1XF06
Fabricante: Factory Vision
Altura: 49.50”
Pizarron de | Ancho: 108.95”

andon. Profundidad: 18”
Comunicacioén: Ethernet
Configuracion: Visible por ambos
lados.

Marca: Allen Bradley
Modelo:1761

Serie: Micrologix

PLC. Entradas Digitales: 6

Salidas: 4

Puerto de Comunicacion: RS232
Tipo de Red: DeviceNet,
Ethernet

Programacion: Escalera.

Marca: Allen Bradley Micrologix.

Cable para

conexion PC
- PLC

Como se explico en el capitulo 3 el lugar que se ha establecido para colocar el pizarron
de andoén es al lado de la computadora del lider de equipo para una mejor respuesta
ante los problemas que enfrente la linea de producciéon. De acuerdo a los
requerimientos del cliente, solicita sujetarlo en el techo con doble contencion, asi
entonces se ha cotizado el soporte que se muestra en la tabla 4.5, asi mismo se
muestran las caracteristicas con las que cuenta el gabinete en donde estara
almacenado el PLC con la finalidad de conservarlo en las mejores condiciones
ambientales, en el anexo 1 se muestran ambos planos de fabricacion.
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Tabla 4.5 Soportes para pizarrén de andon, asi como gabinete para PLC

Nombre

Caracteristicas

Imagen

Soporte para
pizarron
andon.

Para la sujecion del pizarron de
andon se consideran 2 canaletas
dobles B22A galvanizadas, 4
grapas para viga H galvanizadas
con esparrago en U cuadrado, cable
de acero de 74" y 4 eslabones con
ganchos giratorios galvanizados.

Gabinete para
PLC.

Para la fabricacion del gabinete se
considera lamina de acero con
aplicacion de pintura electro
depositada con acabado texturizado
de 60 pm. Incluye platina perforada
de acero, rieles perforados en perfil
omega y chapa con llaves. Medidas
25.5" x 78.7" x 20.1”.
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4.1.1 Costo por Materiales para la Implementacion del Sistema de Monitoreo de
Producciéon (SMP).

Una vez explicados los elementos que son necesarios para la implementacion del
Sistema de Monitoreo de la Produccion (SMP), en la tabla 4.6 se muestra la suma de
costos por materiales eléctricos, electronicos y de sujecion, que se requieren para la
implementacion de este proyecto, asi mismo se muestra el proveedor quien cotizo
dicho material y en el anexo 1 se muestran las cotizaciones formales™.

Tabla 4.6 Total de materiales

. Costo por :
Nombre Comun Proveedor Unidad M/N Unidades Total M/N
Interruptor de ABSA $2,893.00 2 $5,786.00
final de carrera
Cable para
Interruptor de RISUOL $928.00 2 $1,856.00
final de carrera
Sensores de
Proximidad E&E $5,713.00 4 $22,852.00
Cable para
Sensores de RISUOL $644.00 4 $2,578.00
proximidad
Placa de
sujecion para POE $493.00 6 $2,955.00
sensores
Tornillos POE $79.00 1 $79.00
Tuercas POE $217.00 1 $217.00
Pizarrén de ELECTRO-
andén MATIC $405,820.00 1 $405,820.00
PLC ABSA $5,812.00 1 $5,812.00
Cable de
conexiéon PLC - ABSA $765.00 1 $765.00
PC
Soporte para POE $3.349.00 1 $3,349.00
pizarrén andon
Gabinete PLC POE $10,027.00 1 $10,027.00
TOTAL

En total se consideran $462,095.00 M/N por el costo total de todos los materiales para
la implementacion de este proyecto.

LE| tipo de cambio que se considera para las cotizaciones es de $19,70 M/N.
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4.2 Costo por Mano de Obra para la Implementacion del Sistema de Monitoreo de
Produccién (SMP).

De acuerdo con la informacién mostrada en el capitulo 3, se estima que el tiempo
aproximado en realizar las modificaciones de programacion en las lineas del PLC es de
dos semanas, sin embargo, se considera una semana mas para que, el técnico
programador este dando soporte durante la semana en la cual se estén llevando a
cabo las pruebas.

Asi mismo se considera tres técnicos para la implementacion de los soportes que fijan
los sensores de limite y proximidad, asi como la instalacion del pizarron de andon vy el
gabinete junto con el PLC. Cabe mencionar que estos técnicos deben tener
conocimientos en electronica, debido a la importancia que tiene el conectar
correctamente las entradas y salidas al PLC, ademas de brindar soporte al
programador.

También se toma en consideracion el soporte de un ingeniero que esté a cargo del
proyecto para guiar a los técnicos en cuanto, dudas y expectativas del cliente.

En la tabla 4.7 se muestra el personal que es necesario para la implementacion de este
proyecto, asi como el costo por mano de obra en relacién con los dias laborables vy el
salario diario de acuerdo con la tabla llamada Salarios Minimos, expedida por la
Secretaria de Trabajo y Prevision Social y la Comision Nacional de los Salarios
Minimos, la cual se puede consultar en el anexo 1. Si bien el salario minimo para un
técnico es a partir de los 120.40 M/N pesos diarios, para este proyecto se ha
considerado el doble, debido a las cualidades que se mencionaron anteriormente.

Tabla 4.7 Costo por mano de obra

Sueldo
Sueldo Neto a
Base Numero de Dias
Personal Pagar ) Total MIN
Mensual Diario Trabajadores | Laborables
M/N MN
Tecnico en | g9 000.00 | $267.00 3 14 |$11,214.00
electronica
Ingeniero de
automatizacion $17,000.00 | $567.00 1 21 $11,904.00
Programador
de PLC $14,000.00 | 467.00 1 21 $9,805.00
TOTAL
MANO DE | $32,923.00
OBRA
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El costo total de mano de obra que se considera para la implementacién de este
proyecto es de $32,923.00 M/N.

4.3 Costo por Herramientas o Equipo para la Implementacién del Sistema de
Monitoreo de Produccién (SMP).

En cuanto al costo por herramienta o equipo necesario para la implementacion de este
proyecto se consideran fondos que en proporcién puedan cubrir el desgaste al utilizar
equipo o herramienta para su implementacion. Para esto se hizo la consideracion de un
porcentaje del 5% del costo por mano de obra, a continuacion, se muestra en la tabla

4.8 el desglose.

Tabla 4.8 Desglose por costo por herramienta o equipo

Costo por Mano de 5% del Costo por
Obra M/N Mano de Obra
$32,923.00 $1,646.00
TOTAL
HERRAMIENTA / $1,646.00
EQUIPO

El costo total por herramienta o equipo que se considera para la implementacion de
este proyecto es de $1,646.15 M/N.

4.4 Costo Total para la Implementacion del Sistema de Monitoreo de Produccion
(SMP).

En la tabla 4.9 se muestra la suma del costo por material, por adecuacion, por mano de
obra y el costo herramientas o equipo, lo cual arroja un costo total del proyecto.

Tabla 4.9 Costo total del proyecto

Concepto Monto M/N
Total Materiales $462,095.00
Total Mano de Obra $32,923.00
Total Costo $1,646.00
Herramientas / Equipo
TOTAL COSTO $496,664.00

El costo total del proyecto es de $496,664.00 M/N.
4.5 Costo de Ingenieria

El costo de ingenieria se calculé en base al 25% del costo total de proyecto el desglose
se muestra en la tabla 4.10.
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Tabla 4.10 Desglose por costo de ingenieria

Costo Total Proyecto 25% del Costo Total Proyecto
$496,664.00 $124,166.00
TOTAL COSTO INGENIERIA $124,166.00

Este total refleja el costo por ingenieria para realizar la implementacion de este
proyecto sobre la linea de produccion de la primera estacion de colgado de unidades
dentro de una planta automotriz.

4.6 Total General

Para conocer el total general del proyecto, es decir cual es la cantidad final que se le va
a cobrar al cliente realizamos la suma del costo total, mas el costo de ingenieria, lo
anterior se muestra en la siguiente tabla 4.11.

Tabla 4.11 Total general

Concepto Monto M/N
Costo Total $496,664.00
Costo Ingenieria | $124,166.00
TOTAL GENERAL | $620,830.00

El costo total general del proyecto es de $620,830.00 M/N, en el siguiente apartado se
muestra el beneficio de adquirir este proyecto.

4.7 Beneficio econémico del proyecto

De acuerdo a lo mencionado en el capitulo 2, la implementacion de un pizarrén de
andon beneficia a planta pintura debido a que el conteo de las unidades que ingresan a
la primera estacion de colgado de unidades ya no se hara de manera manual y ademas
la linea de produccion se beneficia en mantener un flujo constante, debido a que tiene
como principal funcién alertar al personal correspondiente de los problemas que existen
en ella.

Como se comentd anteriormente, actualmente se tiene asignada a una persona gue se
encarga de registrar cuantas unidades van ingresando a planta pintura durante el turno
productivo, asi como de registrarlas en una bitacora, esta bitacora la recoge el
supervisor de area y la manda a través de correo electrénico al dia siguiente de la
produccién.

Con la implementacién de este proyecto, se demuestra que la intervencién de la

persona encargada del conteo de unidades no es necesaria. En la tabla 4.12 se
muestra el salario promedio del personal de soporte que realiza el conteo de unidades.

71



Capitulo 4
Costo-Beneficio

Tabla 4.12 Sueldo de técnico promedio

Personal para Realizar el Conteo de Sueldo M/N
Unidades Diario
1 $70.10

Asi mismo se estima que el nimero de unidades que son procesadas en promedio por
minuto en la estacion de colgado de unidades, es de 1.16, y que el costo de cada una
de ellas es de $16,000.00 M/N, este costo involucra, material de la lamina que
conforma la carroceria, el costo de soldadura de la ldmina, asi como otros materiales.

De acuerdo al reporte que se muestra en la figura 4.1 se conoce que el tiempo
promedio en reestablecer una falla (MTTR) por sus siglas en ingles Mean Time To
Repair, en la estacion de colgado de unidades es de 7.2 minutos una vez que la falla es
detectada y comunicada al equipo de mantenimiento y que en promedio ocurre una
falla cada 9,083.0 minutos.

En la tabla 4.13 se muestra el andlisis del nimero de unidades que no se producen
durante el tiempo en el que se encuentra la estacion de colgado de unidades detenida
por restablecimiento de falla.

Tabla 4.13 NUumero de unidades no producidas

1.16 Unidades = 1 Minuto
8.35 Unidades = 7.2 Minutos

Esto quiere decir que en 7.2 minutos en los cuales la linea estd detenida por
restablecimiento de falla el numero de unidades no producidas es de 8.35.

En la tabla 4.14 se muestra el andlisis del costo que representa no producir las 8.35
unidades, en los 7.2 minutos que en promedio la linea estd detenida por
restablecimiento de falla.

Report Name: 306 - MTBF - MTTR Summary Start Date/Time: 2016-01-01 06:00:00

Plant Name: Paint Plant End Date/Time: 2016-10-31 15:30:00
|The selected Plant from Activplant | Time Filter: Productive Time + All Units
Sl an Seeli b £ Report Breakdown: Overall Time
ected Asset: See fist at hottom of report Complete Avallability BenchMark: 0.0%
Shift: All Shifts Asset Type: All Asset Types
LN - RSP TEY
Show MTBF/MTIR Detals®
*  Calculation Formulas
Overall
Actual Benchmark /
Equipment Benchmark B(;l:r:hﬁ:ﬁ?k . o Manual c et . Bench[g::]l;;:;ut?l etz Actual Delta
ST Intervention B Equip. {Complete)
MTBF  [MTTR| Avail.| Avail.  |[MTBF[MTTR Avail. MTBF[MTTR]Avail. MTBF[MTTR Avail.| MCBF | MTBF  [MTTRAvail| Avail.
(minutes) (pct) (minutes) ‘[pﬂ) (mi ) |[pct) (minutes) (pct) [(count)| (minutes) ‘[pl:ﬂ (pct)
E(I?osphate 1.036,800.0 | 251 |100.0%| 00% |9.083.0(7.2 99.8% 133.28| 0.97 |99.3%|11345 1.13 99.0%| 48.78 |-1.036,023.08" 078 |-0.2%| 99.0%
oat ECoat Conv
De+:kEc DeHang |4 0355000 | 251 [1000%| 00% |9,083.0|7.2 99.8%‘133.28 097 |99.3% 113.45‘ 1.13 ‘99.0% 4878 |-1.036,023.08* 078 [0.2%| 99.0%

Figura 4.1 Reporte de MTTR y MTBF
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Tabla 4.14 Costo de linea detenida

1 Unidad = $16,000.00 M/N
8.35 Unidades = $133,600.00 M/N

Es decir, en 7.2 minutos en promedio que se encuentra la linea detenida por
restablecimiento de falla se dejan de procesar 8.35 unidades, lo cual representa un
costo de $133,600.00 M/N.

Asi mismo se sabe que el tiempo promedio entre fallas
(MTBF) por sus siglas en ingles Mean Time Between Failure, para la estacion de
colgado de unidades es de 9,083.00 minutos, si el turno productivo tiene 9.30 horas
gue traducidos a minutos son 570, entonces quiere decir que aproximadamente cada
15.93 dias productivos, esta ocurriendo una falla en la estacibn de colgado de
unidades. Si ademas se suma la cantidad de $11,669.00 M/N lo cual representa el
salario que gana el técnico que esta contando las unidades de manera manual en los
15.93 dias que ocurre cada falla entonces da un total de $134,716.69 M/N.

Como se mencioné anteriormente el costo total del proyecto es de $620,830.00 M/N,
dividido entre el costo que representa el nimero de unidades que no fueron producidas
entonces tenemos que:

$620,830.00 M/N$ 134,716.69 M/IN = 4.60

Esto quiere decir que tendrian que pasar aproximadamente 4.60 fallas para cubrir el
costo del proyecto, multiplicado por 15.93 que es el numero de dias en promedio en los
gue se presenta una falla en la estacion de colgado de unidades, se tiene:

(4.64)(15.93 Dias) = 73.41 Dias

Finalmente, el numero de dias en el que la planta se comienza a recuperar de la
inversion es de aproximadamente 73.41. Si el tiempo de implementacion es de 21
dias, y tomando en cuenta que en promedio se considera que un mes tiene 23 dias
productivos, entonces la inversion se recupera en tres meses (3.19) una vez
implementado este proyecto.

Para finalizar en este capitulo se mostré la relacion del costo de material, mano de
obra, herramientas y/o equipo, asi como el costo de ingenieria, con el beneficio que
muestra la implementacion de este proyecto. Por lo cual se puede concluir que la
inversion que representa la implementacién de este proyecto es justificable por el
ahorro econémico que este representa para la planta de pintura automotriz, asi como el
tiempo en el que la empresa comienza a recuperar dicha inversion.
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En este capitulo se muestran las pantallas que despliega el pizarron de andon de
acuerdo a la configuracion realizada en el capitulo 3, asi mismo se explica el plan de
reaccion que se estableci6 en base a los estados declarados en el Sistema de
Monitoreo de la Produccion (SMP).
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5.1 Pantallas de Estados

Una vez generada la configuracion dentro del Maguee Manager, se procede a correr el
programa, en este momento se despliega automaticamente el mensaje que se ha sido
programado en la pantalla de la computadora, siempre y cuando la interfaz
computadora — pizarron haya sido configurada de manera correcta. En la figura 5.1 se
muestra una captura de pantalla de la configuracion del pizarron de andén antes de
correr el programa.

2= FY¥1000's desktop - controlled by h h 4
Control  Wiew Help

Datos del Data Manager - [estados.sid]
[4 File Edt Tools Yiew Arrange Options Logln  Window

PLC Estacion Rolgada dalnidadas thmm

99?7

\ 4

=MHASCC|A1CK e [=[=[=[=[=]=]=]=]=]=]=]=]
—MHASCE|ALCE ANEEEEEEEEEN

=MHASCC|AL1CE
=MHASCC|ALCE

1
MHASCC HEEEEEN

Row 5 Col 1 Color =MHASCC| A1 CEMTZTRTSTOTT
=MHASCC|ALCELLZIROSCOLT
=MHASCC|A1CELL2IROSCOZT
=MHASCC[ALCELLZIROSCOST
=MHASCC|A1CELL2ZIROSCO4T

?T RSCST R =MHASCC|A1CELL2IROSCOST

I| 1 Tags selected [~ Fiters [ Deleted ¥ Dummy ¥ DDE ¥ Metwaik

Figura 5.1 Pantalla final del Data Manager

Como se puede observar en la figura anterior, aquellos datos que provienen del PLC se
muestran con signo de interrogacion, puesto que no se encuentra activa la
configuracion. En la figura 5.2, en el mend file, se encuentra la opcion run, se procede a
dar clic con el cursor para que comience a recaudar datos del PLC.

Data Manager - [estados.sid]

[4]| File Edit Tools Wew Arrange Options LogIn  Window

Project Manager Ale+r

[ew Chrl+M
Open... Chrl+O
Close Alt+F4
Save Chrl+5
Saveds, .. Chrl+a

Erint CErl R

,’_: Prinker Setup

1 templated-20stationZmarques32ixl 12, sid
2 template3-20stationZmarques320x] 12.sid
3 template2-20stationZmarques320x1 12, sid
4 ternplatel-20stationZmarques32ixl 12.sid

Exit

Figura 5.2 Foto del Run Maquee Manager
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5.2 Comprobacion de Resultados

Debido a que realizar la activacion de cada una de las entradas que son parte del
Sistema de Monitoreo de la Produccion (SMP), resulta ser una tarea que requiere de
una coordinacién de eventos especificos a nivel piso de planta.

El proceso de validacién de estados que se propone consiste en forzar a las salidas
desde el programa de PLC cuando este esta corriendo, es decir, realizar la activacion
manual de las condiciones que hacen que dicha salida se active, mediante la opcién
toggle bit, como se muestra en la figura 5.3.

De esta manera se puede activar cada una de las salidas para que muestre el estado
gue le ha sido asignado, sin afectar el flujo de la linea de produccion.
| |

Copy Instruction ChrkC
B Paste Chry

Edit Main Operand Description Chrl+D

Toggle Bit Chrl+T

Go To... ChrG

Instruction Help F1

Figura 5.3 Toggle Bit

5.2.1 Bloqueado (Blocked)

El primer estado a verificar es bloqueado (blocked), una vez localizada la linea que
contiene la instruccion de la funcién bloqueado (blocked) en el programa de PLC, se
procedid a activar el bit N226:0/0 unidad presente, en ese momento el temporizador
comenzd a correr y una vez que su cuenta se igualé con los 3760 segundos que tiene
asignados, la salida N210:4 blogueado (blocked), se activd como se puede observar en
la figura 5.4.

ASSETNAMESO1

ASSETNAMES0L
UNIDADPRESENTE

X260
0017 4 E
]

0.

a5l

0
1 —CDN—
0=

2754

ASSETNAMESO1
Assatlndx] ASSETNAMESDL
ELOCKED ASSETDNDE]
DELAY BLOCKED
T223:0 N210:4
T

3 F
DN 0

Figura 5.4 Activacion en PLC de la pantalla bloqueado (blocked)
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La imagen que se muestra en la figura 5.5, es una captura de pantalla del programa
Marquee Manager, una vez activado el estado bloqueado (blocked), en la cual se
puede observar que la conexién entre la interfaz de la computadora — PLC fue
realizada de manera correcta, pues en ella se refleja el estado que ha sido activado.

Data Manager - [estados.sid]
[4 Flle Edit Tools View Arrange Options LogIn

Estacion Colgado de Unidades 11:25 Object

Channels  Addr

Figura 5.5 Marquee Manager bloqueado (blocked)

Mientras que en la figura 5.6 se puede observar la misma imagen de la figura 5.5 pero
esta vez de manera fisica en el pizarrén de andon que esta localizado a un costado de
la linea de sello. De esta manera se comprueba que la conexion interfaz computadora
— pizarron de andon se realiz6 de manera correcta.

Estacion Colgado de Unidades 1125

Blocked

Figura 5.6 Pantalla del Pizarron de andén de la pantalla bloqueado (Blocked)

5.2.2 En espera (Starved)

Para la activacion del estado en espera (Starved) se realizé el mismo procedimiento,
una vez localizada la instruccion en la linea de programa, se activo el bit del contacto
cerrado de la salida N226:0/0 unidad presente, en ese momento el temporizador
comenzd su cuenta y una vez que se iguald con los 1950 segundos que tiene
asignados, la salida en espera (starved) se activd, como se puede observar en la figura
5.7.
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Delay STARVED
Ta23:1 N2lo4

DN 1

Figura 5.7 Activacion en PLC de la pantalla en espera (starved)

Una vez que ha sido activado el estado en espera (starved) en el programa de PLC, y
el Marquee Manager se encuentra corriendo, se puede observar la pantalla que se
muestra en la figura 5.8. Con esta imagen se puede comprobar que la conexion entre la
interfaz de la computadora — PLC se realiz6 de manera correcta, puesto que se refleja
el estado que ha sido activado.

Data Manager - [estados.sid]
[4 File Edit Tools Yiew Arrange Options LogIn  ‘Window

Estacion Colgado de Unidades 1p:50
Starved

Channel:

Object Lin
=

Figura 5.8 Marquee Manager en espera (Starved)

En el pizarrén de andon se puede observar el mensaje que se visualiza en el programa
Maquee Manager, lo cual comprueba que la conexion interfaz computadora — pizarron
de andon se realiz6 de manera correcta, ver figura 5.9.

Figura 5.9 Pantalla del pizarron de andon de la pantalla en espera (starved)

5.2.3 En falla (Down)

La activacion del estado en falla (Down) se realiz6 bajo el mismo procedimiento que los
estados anteriores, una vez localizada la instruccion en la linea de programa, se activo
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el bit del contacto cerrado de la salida N210:4/4 Auto, en ese momento el estado ciclo
no continuo se activd, como se puede observar en la figura 5.10.

ASSETNAME=01 ASSETNAME=01
ASSETINDX1 ASSETINDX1
AUTO CICLONOCONTINUO
N210:4 N210:3
0009 o L

4 1

Figura 5.10 Activacion en PLC de la pantalla en falla (Down)

Una vez que se forzé la activacion del bit en el PLC, se puede observar en la pantalla
del programa Marquee Manager el siguiente mensaje, ver figura 5.11. Con esto se
corrobora que la conexion entre la interfaz de la Computadora — PLC se realizé de
manera correcta.

[4 File Edit Tools Wiew Arrange Options LogIn  ‘Window
Estacion Colgado de Unidades 10:20

Channels

Figura 5.11 Marquee Manager en falla (down)

Por otra parte, en el pizarron de andén, ver figura 5.12, se puede observar el mensaje
gue se visualiza en el programa Maquee Manager, lo cual comprueba que la conexion
interfaz computadora — pizarrén de andon se realiz6 de manera correcta.

Estacion Colgado de Unidades 1020

Dowin

Figura 5.12 Pantalla del pizarron de anddn de la pantalla en falla (down)

5.3 Modificaciones

A peticion de la compafiia se realizaron algunas modificaciones, entre las que se
incluyen, agregar el objetivo diario de unidades que tienen que ser procesadas en
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planta pintura, asi como el numero de las unidades que realmente han sido
procesadas.

Asi mismo se agreg6 el tiempo en el que la estacion de colgado de unidades mantiene
activo los estados bloqueado (blocked), en espera (starved) y falla (down) con la
finalidad de atacar los problemas que se presenten en la linea.

5.3.1 Objetivo Real y Alcanzado

En la figura 5.13 se muestra una nueva pantalla creada en el programa Data Manager,
en ella se ingres6 a forma de texto el numero de objetivo de unidades®, también se
crearon dos nuevos eventos OPC, uno de ellos indica el nimero de unidades que son
contadas como unidades productivas y el otro muestra el tiempo que lleva activo el
estado ciclando (cycling), en espera (starved), bloqueado (blocked) y en falla (down).

Data Manager - [eco.sid]
[4 Ele Edt Tools Yew Arrange Options LoglIn ‘Window
TP 450 8::{322;9 Data Manager Logger

TR Channels Addr Tags Monitor Chart
7777 Rea
Unidades

Multiple Tag Monitor _[Olx]

Tag Description | Address S.. | R..l Value &

I:& M_RSC12T_L Row 5 Column 12 Text Lef...
D m_RsC13T_L Row 5 Column 13 Text Lef...
mn 14 Text Lef

Row 5 Column 2 Text Left.,,
Row 5 Column 3 Text Left, ..
Row 5 Column 4 Text Left,..  []e]e]e[ele[e[e[e]e]c]c]e]e]o]c

M_RSC4T_L

Figura 5.13 Data Manager

5.3.2 Tiempo de los Estados Bloqueado (Blocked), en Espera (starved) y en Falla
(Down)

Como se mencion6 anteriormente uno de los cambios solicitados consistié en colocar
el tiempo en el que el estado bloqueado (blocked), en espera (starved) o falla (Down),
esta activo. Todo esto con la finalidad de poder visualizar en tiempo real cuanto tiempo
toma al personal de produccién o mantenimiento poner a correr de nuevo la estacion
de colgado de unidades.

De esta manera se puede seguir un plan de reaccion que involucre a todas las areas
de planta pintura con la finalidad de mantener la linea corriendo.

1 , . , . . , " . .7
El nimero de unidades que se colocd como objetivo essélo referencia, notiene relacién con
el nimero real de unidades que son procesadas la planta pintura.
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En la figura 5.14 se puede observar una fotografia del pizarron de anddén que muestra
el estado bloqueado (blocked), con las nuevas modificaciones que se han explicado al
inicio de este apartado. Estas modificaciones se repiten para la figura 5.15 y 5.16.

480 Ohjetivo

003 2 2# Unidades

Real
72 Unidades

Figura 5.14 Pizarron de andén blogueado (blocked)

STARVED Objetivo
01:17:02 S
e Real
Unidades

Figura 5.15 Pizarrén de andén en espera (starved)

DOWN 450 Objetivo
02:07:15 Uniiadee

Real
120 Unidades

Figura 5.16 Pizarrén de andén falla (down)

5.4 Plan de Reaccidn

A continuacion, en la figura 5.17 se muestra un diagrama de flujo donde se ilustran los
pasos que se deben seguir en caso de que se presente alguna de las condiciones que
detengan el flujo de la linea, para poder actuar en tiempo y forma.
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Si la estacion se presenta bloqueada (blocked), entonces se tiene que seguir el plan de
reaccion de estacién bloqueada (blocked), si la estacion se presenta en estado de
espera (starved) entonces se tiene que seguir el plan de reacion de estacion en espera
(starved), y si la estacién se presenta en estado de falla (down), entonces se tiene que
seguir el plan de estacion en falla (down).

WVER PROCEDIMIENTD
DE ELOCKED

VER PROCEDIMIENTD
DE STARVED

WER PROCEDIMIERTC
DE DOWR

FIR

Figura 5.17 Diagrama de flujo para el plan de reaccién

5.4.1 Blogueado (Blocked)

En la figura 5.18 se puede observar el diagrama de flujo del plan de reaccion para el
estado blogueado (blocked), una vez activado el estado y transcurridos cinco minutos
el lider de equipo debe dirigirse a la estacion de colgado de unidades para confirmar
gue efectivamente existe un bloqueo en la siguiente estacion que impide que la unidad
pueda ser liberada. Si el blogueo de la estacion se debe a que el personal que coloca
los ganchos en la estacion lleva un retraso en su operacién, se da aviso al supervisor
de produccion de pintura y se continua con el proceso.

82



Capitulo 5
Resultados

En caso contrario en donde se ha liberado la unidad, pero estd no ha avanzado, se
debe dar aviso al supervisor de produccion de planta pintura quien se comunicara con
el area de mantenimiento, supervisor y especialista en control para solicitar apoyo y
encontrar la causa raiz del problema.

Una vez localizada la causa raiz, se notifica a gerencia de planta pintura para que tome
medidas correspondientes en las diferentes areas con la finalidad de mantener un
volumen constante y se pueda ocupar al personal de produccion para otras tareas en el
tiempo en el que se reestablece la falla.

En caso de que no esté confirmado el estado el lider de equipo debera dar aviso al
equipo de mantenimiento para que realicen throubleshooting y de esta manera puedan
encontrar una solucion para el estado incorrecto que envia el SMP. De no encontrar la
causa de dicha falla, entonces se notifica al especialista en control y al supervisor de
mantenimiento, quienes mediante un analisis del proceso pueden llegar a encontrar las
posibles causas de dicha falla.

Una vez realizado el analisis se puede determinar un plan que involucre cuanto tiempo
le tomara al equipo reestablecer la falla de comunicacién, asi como los recursos que
necesita.

5.4.2 En espera(Starved)

En la figura 5.19 se muestra el diagrama de flujo del plan de reaccion para el estado en
espera (starved), una vez que han pasado cinco minutos el lider de equipo debe
dirigirse a la estacién de colgado de unidades y verificar que efectivamente se
encuentra en espera de una unidad para ser procesada, de ser asi entonces debe dar
aviso al supervisor de produccion de planta pintura quien a su vez tomara la decision
de comunicarse o no con el supervisor de produccion de planta carrocerias para
conocer el porqué de la falta de unidades.

En caso de que no se resuelva el problema entonces se debera alertar a las siguientes
etapas del proceso, ademas de dar aviso a todos los niveles de gerencia de un posible
hueco entre unidades y mantener al personal de produccion ocupado en otras tareas
gue no requiera su presencia en la linea.

En caso de que no esté confirmado el estado entonces el lider debe dar aviso al
personal de mantenimiento para que realice troubleshooting y de esta manera poder
encontrar la causa raiz del problema. Si este procedimiento no funciona entonces se
debe alertar al especialista en control y al supervisor de mantenimiento para que
acudan y revisen la situacion, de ser necesario establecer una estrategia que involucre
los recursos y tiempo necesarios para reestablecer la falla de comunicacion.
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Figura 5.18 Diagrama de flujo bloqueado (blocked)
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Figura 5.19 Diagrama de flujo en espera (starved)
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5.4.3 En falla (Down)

Finalmente se tiene el diagrama de flujo para el plan de reacciéon del estado en falla
(down) que se muestra en la figura 5.20, en este diagrama se puede observar que en
cuanto el estado se activa el lider de equipo debe de informar inmediatamente al
equipo de mantenimiento. Debido a la importancia que representa, es necesario que se
le realice una inspeccion a la estacién para confirmar que sigue trabajando de acuerdo
a las instrucciones proporcionadas, en caso contrario se requiere realizar un
troubleshooting para poder encontrar la causa raiz de la falla que esta ocasionando que
el SMP se muestre en falla (down).

Este procedimiento se debe realizar en un tiempo estimado de 10 minutos, si posterior
a este tiempo no se ha resuelto el problema, entonces se procede a llamar al
especialista en control, asi como al supervisor de mantenimiento de planta pintura.

Una vez gque los supervisores han sido alertados, y que se encuentran en piso, deberan
discutir la situacion por la que atraviesa la estacion, asi como proponer una estrategia
gue involucre los recursos y tiempo necesarios para reestablecer la falla en la estacion.

Es en ese momento cuando se alerta a las demas areas del proceso con la finalidad de
prevenir de los posibles huecos entre unidades y de esta manera ocupar al personal de
produccién en otras tareas mientras que la falla es reestablecida.

Asi mismo es importante comunicar a las demas areas y a todos los niveles de
gerencia que se esta trabajando en corregir la falla, asi como el tiempo que se tardara
en restaurar y el impacto que esta tendra en las operaciones de la planta.

Para finalizar, en este capitulo se mostrarén las pantallas que despliega el pizarrén de
andon de acuerdo a la configuracion realizada en el capitulo 3, asi mismo se explica el
plan de reaccién que se establecidé en base a los estados declarados en el Sistema de
Monitoreo de la Produccion (SMP).
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Conclusiones

De acuerdo con los objetivos trazados en este trabajo se verificd que los sensores
de presencia y de limite que se ubican en contacto con las unidades en la linea de
produccién se encontraran enviando sefales en buen estado que permitieran ser
recibidas y monitoreadas en el PLC, con la finalidad de poder utilizar estas sefiales
para poder implementar un sistema de conteo de unidades que ingresaban a la
primera estacion del proceso de pintura de una planta automotriz, mediante la
modificacion de la I6gica del programa del PLC.

Asi mismo se implementd un sistema de monitoreo de estados que permite
visualizar el estatus en tiempo real de la primera estacion del proceso de pintura,
mostrando tres estados que ayudan a conocer el desempefio de la estacion de
colgado de unidades blogueado (blocked), en espera (starved) y en falla (down).
Este sistema utiliza los datos de entrada que recibe de los sensores en piso y
mediante un programa en PLC realiza la l6gica necesaria para activar cada uno de
los tres estados, con esta informacién y a través de un gestor de puerta de enlace
realiza la igualacién de valores entre las salidas del PLC y un programa de
configuracion llamado Marquee Manager.

Estos datos fueron utilizados para configurar una pantalla en un pizarron de andon
con la finalidad de mostrar, el tiempo en minutos por el cual atravesaba cada
estado, y de esta manera generar un plan de reaccion que tuviera como objetivo
involucrar a todos los niveles de gerencia desde lideres de equipo hasta el gerente
de la planta cuando alguna situacion estuviera a punto de poner en riesgo el flujo y
volumen de la produccion.

Finalmente, para comprobar que la programacion se realizé de manera adecuada
y que la comunicacion entre el PLC, el gestor de puerta de enlace, asi como el
Marquee Manager se realizé de manera correcta, se utiliz6 un método de
igualacion entre los valores que recolecta el PLC con la informacién que muestran
las pantallas del sistema de monitoreo de la produccion.

Para concluir, este proyecto cumplié con todos los objetivos trazados, asi mismo
se mostrd que es justificable por el ahorro econémico que este representa para la
planta de pintura automotriz y finalmente se mostraron los resultados y el plan de
reaccion que surgié a partir de la implementacion del Sistema de Monitoreo de la
Produccion (SMP).

Los resultados fueron satisfactorios y se espera replicar esta metodologia con las
siguientes estaciones de las diferentes etapas del proceso de pintura.
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Anexos

@ ELECTRO-MATIC VISUAL e Ouesuons?
/,W FACTORY VISION 866-998-0990 electronicmessagecenters.com

Proposal Number: Q-MC-20161025-93 Quote Date: 10/18/2016
Customer FORD-CSAP Valld Ut 11/18/2016
Prepared For Brenda Cruz Project Reference:

!
" Order information

Part Number : FV408FDS1GFD1XF06

Quantity : 1 SALESPERSON Matt Capaldi

Price per Display : $ 20,600.00 PHONE 248-640-0013

Options Price: $ - EMAIL MJCapaldi@Electro-matic.com
Grand Total: $ 20,600.00

Thank you for giving us the opportunity to quote.
Delivery 12-14 Weeks Weeks Unless stated otherwise (verified at time of order)

Please make all checks Payable to: Electro-Matic Visual, Inc.
23409 Industrial Park Court, Farmington Hills, M1, 48335

Buyer acknowledges that prior to executing this agreement, purchaser has read or reviewed the Warranty and Standard Terms and
Conditions and acknowledges this by signing this document below. This quote is expressly limited to the acceptance by the purchaser of its
exact terms and includes the seller’s limited warranty, all of which are a part of this agreement. Any Purchase order or other documents
purchaser issues to seller for this transaction (regardiess of its terms) shall constitute the purchaser's unconditional agreement to be bound
by the seller's terms and conditions of this agreement and purchaser hereby agrees that such additional or inconsistent terms shall not apply
nor become a part of this agreement. In addition, the Quoted part number is what will be supplied, and it is understood that the order is
strictly based off the part number shown. Changes or handwritten notes will not be part of this contract. It is the purchaser’s obligation to
have the sign re-quoted to be exactly what is asked for and detailed in the part number.

Standard Terms & Conditions: hitp/iwwaw.empuisuals olutions . com/documentation/Standard-Terms-and-C onditions. pdf
Purchase Order: Signature: Date:
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Anexos

7200 Miller Drive, Warren, Michigan 48092
Web Site: www.eandesp.com

/ E&E SPECIAL PRODUCTS, LLC

E&ESP

QUOTATION NO. 15007

Ford Motor Company — CSAP DATE: Cctober 26, 2016
TERMS: 2% 10, Met 45
Atftention: Brenda Cruz FOB: Shipping Point

DELIVERY:  Listed Below

E & E Special Products is pleased to submit the following quotation for your consideration.

QTY DESCRIPTION EACH EXT DELIVERY
1 A5D-AB05539 Proximity Sensors 290.00 _230.00 2-3 Weeks ARO
TOTAL - $290.00 US Funds

Prices guoted are inclusive of any discounts present or past, implied or otherwise presumed.
Mo additional discounts, price adjustments or short payments are applicable.

Thank you for your interest in our products.

Stephen Hirzel

Purchasing Manager
E & E Special Products LLC
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Anexos

EXPORT OPERATIONS PLANT

Confrol: CLO2T1_14

Ford Motor Company 31-Oct-16
Colonia Loma del Salitre, Cuautitian ol

Attn: Brenda lucero Cruz Vazrquez

Fleass find below our manufacturing price according with your requirsments:

Job Tool Nbr Descripfion Qty, Total Frice
CLoZ11_1& MSA Ve watT ASTM A-35 Steel brockets 1 switch/sensor 524
* = 42 5"x108.95 Andon board support 2 sets 170

- - 25 57%78.7 %20, PLCrack cabinet 1 piece 5509

* - Screws M8 1 bag 54

* - Muts M3 1 bag s

Owr price is in U5, Dills.
This quotation includes:

a) COMERCIAL TEMS
b) PACKING
o) SHIPFING

DESIGN CHAMGES MAY AFFECT THIS QUOTATION

Delvery Date: 1 WEEK AFTER PO
Product change that affects the assembly process or tooling could offect this guotation.
Terms of Payrent:  100% when you received our invoice.
This quotation has o validity of 30 days after expedition.
Flzase let us know if oddifional information is necessary.
We thank you for giving vs the opportunify o guote these jols.
Sincerely

Jesus 8, C.

Fage 1of 1
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Anexos

. , . _S'g',k;,
Salarios Minimos WG smencen

\ DE LO% SALARIOS M

- Vigentes a partir del 1° de enero de 2016 -

SECRETARIA DEL TRARAID
¥ PREVISION SOCIAL

. AREA CEQGRAFICA |
SALARIOS MINIMOS T F.
Basce ciarion | M
s
General 73.04
Profesionales
1 Albafileria, oficial de 106.45 1
2 Boticas, farmacims y droguerias, dependiente({a) de mostrador en 92 .63 2
3 Buldézer y/o trazcaws, operader(a) de 112.17 3
4 Cajero(a) de mAguina registzadora 54 46 4
5 Cantinero(a) preparador{al de bebidas 86.65 5
6 Carpinters(a) de obra negra 106.49 3
T i {a} en fabri iom y ion de muebles, oficial 104.51 7
B Cocinezo{al, mayorf{a) en restauzantes, fondas y demds establecimientos de
preparacién y venta de alimentos 108.00 B
9 Colchones, oficial en fabricacién y reparaciin de 97.74 9
10 Colocador{a) de mosmices y asulejos, oficial 104.10 10
11 Comztrucoién de sdificios y cazaz habitacién, yesarc(al en 9B .52 11
12 Coztador(a) en talleres y fdbricas de manufactuzra de calzado, oficial 85.60 1z
13 Costureroia) en confeccién de ropa en talleres o fabricas 54.30 13
14 Costursrcis) =no ién de ropa an jo & domicilic 97.11 14
15 Chofer {a) de dviles en i ieatos 85.25 15
16 Chofer de camién de carga en gemeral 108 .94 16
17 Chofer d= camion=ta de carga =n gensral 105.50 17
168 Chofer operador{a) de wehiculos con grua 100.57 18
18 Dzaga, operader{a) de 113.32 19
20 Fhanista en fabricacidn y reparacidn de mmebles, oficial 106.23 20
21 Electricista instalador(a} y reparador(a) de instalaciones eléctricas, oficial 104.10 21
22 Electricista en la reparacidn de antoméviles y camiones, oficial 105.24 22
23 Electricizta {a) de yio en talleres de zervicioc, oficial 100.97 23
24 Empleado(a) de gindola, mnaguel o seccién en tiendas de auteservicie 52.32 24
25 Encargado(a) de bodega y/o almacén 96.07 25
26 Ferreteriaz y tlapalerims, dependiente(a) de mostrador e=m 5E.26 26
27 Fogonero{a) de calderas de vapoxr 101.80 27
2B Gasolinero(a), oficial 54 .30 28
26 Herreria, oficial da 102 .58 29
30 Hojalaterc{a] en la reparaciém de automdwiles y camiones, oficial 104 .51 £
31 Imbricador({a) de antomowiles, camiones y otros vehiculos de motor 85.13 31
32 Mamejador(a) en granja awicela 51.18 3z
33 Maquinaria agricola, operader{a) de 107.07 33
34 Miquinas para madera en general, oficial operadoria) de 101.80 34
35 Mecanico(a) en ion de oviles y i s oficial 110.40 35
36 HMontador(a) en talleres y fabricas de calsado, oficial 85,60 36
37 Peluguero(a) y cultor(a} de bellesa en gensral 99.25 37
36 Pintor(a) de antomoviles y camiones, oficial 102.58 EL
3% Pimtor(a] de casas, edificios y construcciones en gemeral, oficial 101.80 ET]
40 FPlanchador({a) a mAquina en tintorerias, lavanderias y establecimientos similares 54 46 o
41 Plomeroia) en instalaciones sanitarias, oficial 10z.01 41
42 Radiotécmice(a) (a) de s eléctricos y electrénices, oficial 106.23 42
43 Recamarers(a) en hotsles, motelez y otrosz sstablacimientos de hospedaje 52,32 43
44 Refaccionarias de antomdwiles y camiones, dependiente(a) de mostrader em 86.07 44
45 Reparador(a) de mparatos eléctricos para el hogar, oficial 100.55 45
46 Resporterc(a) en prenza disris impresa 21687 46
47 BReportero(a) graficoia) eno prensa diaria impresa 218 .87 a7
46 Reposteroia) o pastelero(a) 106.49 48
49 Sastreria en trabajo a domicilio, oficial de 107.07 49
50 BSecretaric{a) auxiliar 110.14 50
51 Soldador{a) con soplete o con arco esléctrico 105.24 51
52 Tablajero(a) y/o carnicezo{a] en mostrador 9825 52
53 Tapicerc(a) de vestiduras de automdviles, oficial 100.57 53
54 Tapicero(a] en reparacién de muebles, oficial 100.97 54
55 Trabajo social, técnico(al en 120.40 55
56 Vam {a) 2 {2} = magui 52 .32 56
57 Weladox(a) 54.30 57
58 Vendedor({a) de pizc de ap de uso Esti 97.11 58
53 Zapatero(a) en tallezres de reparacién de calzade, oficial 55,60 58

La mujer y el hombre son iguales ante la ley, los salarios minimos generales y profesionales deberan pagarse en igualdad de
circunstancias independientements del: orgen &tnico o nacional, género, edad, discapacidades, condicidn social, salud,
lengua, religion, opiniones, preferencia sexual y estado civil de las personas.

*/ AREA GEOGRAFICA UNICA: TODOS LOS MUNICIPIOS DEL PAIS ¥ LAS DEMARCACIONES TERRITORIALES (DELEGACIONES) DEL DISTRITO
FEDERAL QUE CONFORMAN LA REPUBLICA MEXICANA.
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