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Abstract: This paper achievement isto describe a supervising procedure developed by
the company CINSA in Cucuta, Colombia in order to get tools able to register the scale
of produced devices in each work stand. This is done through PLC technology and
specialized handling included in this.

Resumen: Este documento tiene como objetivo describir un sistema de supervision
desarrollado en la empresa Comercial Industrial Nacional S.A., CINSA en Clcuta,
Colombia, con el fin de obtener herramienta capaz de registrar el nimero de piezas
producidas en cada uno de pospuestos de trabajo. Esto a través, de tecnologia PLC,

instrumentacion especializaday la normativa que ello incluye.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo a las necesidades particulares de un
pais se ve obligada la intervencion de la
automatizacién en la industria, para solucionar
problemas, en ocasiones mejorar un servicio o un
producto. La empresa CINSA S.A. especiaizada
en la produccién cilindros para almacenamiento de
gas licuado del petrdleo, con el fin de mejorar la
calidad de los datos obtenidos con mayor precision
en la linea de produccién, (anteriormente a través
de plantillas que detallan un reporte de produccion
diario diligenciado manualmente) adquirié una
herramenta capaz de capturar informacién
(nimero de piezas producidas, tiempo por
produccién, monitoreo de proceso en tiempo real,
entre otras) optimizando los procesos de tipo
administrativo. De tal forma dar un buen comienzo
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y paso a la automatizacion en la enpresa nacional
gue esta en constante evolucioén.

2. NARRATIVA DE PROCESO

La linea de produccion de cilindros de gas en
CINSA, consta de aproximadamente 40 puestos de
trabajo (maquinas como prensas hidréulicas,
prensa neuméticas, equipos de soldadura, etc.) en
los cuales se realizan distintos procesos (soldadura,
embutido, rolado, etc.) sobre piezas de acero
previamente cortadas y preprocesadas. Cada
operario en su puesto de trabajo realiza un
procedimiento detallado y continto en cada pieza
paragenerar otra nueva, de tal forma, que la unién
de todas ellas conforme un cilindro.
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Consecuente con €llo, el operario debe estar muy
atento a cuantas piezas nuevas esta produciendo,

ademas de saber que tiempo toma elaborar la
totalidad de las piezas asignadas en su jornada de
trabajo.

Para consolidar esta informacion el operario
diligencia una plantilla que es béasicamente un
reporte de produccién en el cual se describe: el
nombre del operario, en que méquina desarrolla su
trabgjo, el tiempo administrado durante el dia para
la produccién, numero de piezas producidas,
numero de rechazos y observaciones. Este reporte
esta sujeto a errores pues ya que depende solo del
argumento del operario. La veracidad de esta
informacion es trascendental, puesto que ella se
difunde en otras dependencias en la empresa
(némina, produccién contabilidad, entre otras.)

En la Figura 1, fundamentalmente un diagrama
EPS, se puede observar los pardmetros necesarios
parallevar a cabo unajornada de trabajo en lalinea
de produccion de cilindros de gas.

DIAGRANMA EPS DE PRODUCCION DE PIEZAS
PARA CILINDROS DE GAS

PLANTILLAS DE

PRODUCCION g

PROCESO

Las piezas se somelen a diversos REGISTRO DE PIEZAS

ACTIVACION DE LA MAQUINA procesos  hechos  por  maquinas| PRODUCIDAS
§ manipuladas por operarios. @
MODO DE OPERACION
Cada pieza liene una secuenci
# lespecifica de elaboracidn en sy PIEZA NUEVA
proceso

PIEZA

Fig. 1. Diagrama EPSdel proceso

3. NARRATIVA DE CONTROL

En la ingenieria conceptual de la solucion del
problema, se planted un sistema de supervision de
procesos continuos para monitorear el estado
presente de la linea de produccién de cilindros de
gas y almacenar la informacion detallada de cada
puesto de trabajo de forma precisa. Ver Figura 2.
Describir la funcionalidad del sistema de control
parael compresor centrifugo.

Linea De Accién De Control. El sistema
programable de supervision de procesos continuos
monitoreara la secuencia para € proceso de
produccion de piezas por maquina en la linea de
cilindros, con el objetivo de registrar el nimero de
piezas producidas en tiempo real.
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Fig. 2: Diagrama de bloques funcionales del
sistema de supervision

Seleccion de la Maquina. Este blogue es
primordial para el funcionamiento del sistema, ya
gue esta intimamente ligado con la linea de de
accion de control. Aqui el operario se registrara en
el sistema, seleccionard la maquina y el tipo de
pieza requerida.

Supervision de sefiales del proceso. Este representa
las sefiales encargadas de supervisar la secuencia
de elaboracion de las piezas para su posterior
registro en el sistema.

Reporte de produccion. Bésicamente se consolida
la informacion de la produccion diaria de cada una
de las maquinasy se difunde en una base de datos.

Activacién de las maquinas. Desde este punto se
podra ejercer control sobre la habilitacién y
deshabilitacion de las maquinas, ademas
seleccionando el tipo de pieza a elaborar e
indirectamente asignando al PLC los modos de
operacion para supervison de proceso en las
méaquinas.

3.1 Filosofia de control

Se recurre a un control secuencia para €l
desarrollo del sistema de supervisién, donde se
monitorea el estado de las variables en este caso
ausencia o0 presencia de sefiales eléctricas,
generados por sensores (presencia de piezas) y
relés (accionamientos generados en por el
operario) en plena produccién.

Modo de operacion

La secuencia de inspeccion del sistema de
supervision como se dijo depende de 3 factores
importantes. modos de no operacion, sefiales de
accionamientos y de pieza (presencia-ausencia) y
tiempos de monitoreo  (presencia-ausencia)
accionamientosy piezas.
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En la Figura 3 Ahora para la légica de supervisién
del PLC en la figura se muestra el principio de
funcionamiento basico de cada programa, cada
bloque de decision (rombo) no va en ese estricto
orden pues varia de acuerdo a cada proceso
realizado por maquina. Ademas, se debe tener en
cuenta que no en todas las maquinas se asumieron
tiempos de supervisién y si los hubo este tiempo
variaraen cada proceso.
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Fig. 3: Diagrama de flujo para secuencia de
supervision

3.2 Instrumentos y Equipos involucrados en el
sistema de supervision.

En la Figura 4 se visualizay se toma a manera de

glemplo una maquina (puesto de trabajo) como
detalle del sistema.

veaan(YE —
01-YE-02B
PRENSA FAGOR

E-09

A&

Fig: 4. P&1D Supervision de proceso prensa

FAGOR
P&ID: Control de encendido, Supervision de
proceso y Registro de piezas producidas por la
prensa FAGOR
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E-09

Proposito: Utilizada para el corte de lamina, tiene
dos trogueles uno para corte lineal de materia
prima para cuerpos del cilindro y otro circular de
tapas-fondos.

01-J-01

Prop6sito: RELE REIPOL R15, de voltae de
activacion bobina de 220 VAC, utilizado para la
habilitacion de la maguina, permite el encendido y
apagado de la méaguina.

01-YE-02A
Propdsito: Sensor inductivo M18 utilizado para la
supervision de los cortes realizados por el troquel.

01-YE-02B
Propdsito: Sensor inductivo M30 utilizado para la
deteccién de | as piezas producidas.

01-YE-02C
Propdsito: Sensor inductivo M30 utilizado para la
deteccidn de | as piezas producidas.

01-YE-02D
Propdsito: Sensor inductivo M30 utilizado para la
deteccion de las piezas producidas.

1-10
Propésito: Programa 10 perteneciente al PLC I.

Sensores inductivos

Esta sensérica es 6ptima, ya que en su mayoria
toda la maguinaria para esta linea de produccién
trabagja en Voltge AC y es viable usarla, ademas
gue es robusta a subidas y caidas de tension. Los
sensores trabajan con unalinea de 110 Vac, la cua
esta debidamente distribuida e instalada de acuerdo
alos margenes de la empresa, en cada uno de ellos.
Los sensores inductivos son una clase especial de
sensores que sirven para detectar materiales
metalicos ferrosos. Son de gran utilizacion en la
industria, tanto para  aplicaciones de
posicionamiento como para detectar la presenciade
objetos metdlicos en un determinado contexto
(control de presencia o ausencia, detecciédn de paso,
de atasco, de posicionamiento, de codificacion y de
conteo). La técnica actual permite tener un alcance
de hasta unos 100 mm en acero. El alcance real
debe tomarse en cuenta, cuando se emplea el
Mismo sensor en otros materiales. Para el Acero
Inoxidable debe considerarse un 80% de factor de
correccidn, Cromoniquel 85%, para el Aluminio un
40%, Bronce 35% Yy para el Cobre un 25%. El
funcionamiento de los sensores inductivos se
describe de lasiguiente forma:
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1.- Objeto a detectar ausente.
Amplitud de oscilacion a méximo, sobre
€l nivel de operacion.
La salida se mantiene inactiva (OFF).

2- Objeto a detectar acercandose a la zona de
deteccion.
Se producen corrientes de Foucault
“Transferencia de energia’.
El circuito de deteccion detecta una
disminucién de la amplitud, la cual cae
por debajo del nivel de operacion.
Lasalidaesactivada (ON).

3- Objeto a detectar se retira de la zona de
deteccion.
Eliminacién de corrientes de Foucault.
El circuito de deteccion detecta el
incremento de laamplitud de oscilacién.
Como la sdlida alcanza € nivel de
operacion, la misma se desactiva (OFF).

En lafigura 3.1 se ven los estados de operacion del
sensor inductivo.
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Fig: 5. Estados del sensor inductivo

Relés

Son utilizados para la activacion de las maquinas 'y
maneja corrientes muy pequefias para Ssu
conmutacion. Tiempo de operacion (valores
tipicos) es de 12 ms.

Controlador

En las especificaciones del controlador un PLC es
Optimo con las entradas digitales
(ausencialpresencia de sefial), y son aceptables
puesto que los sensores de pieza y los relés de
accionamiento de maquina manejan este tipo de
funcionamiento y las salidas para habilitaciéon y
deshabilitacion. Se utiliz6 como lenguaje de
programacion lalista de instrucciones.
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4. RED DE CAMPO DEL SISTEMA DE
SUPERVISION

El tipo de red en la cual los elementos de campo
estén conectados directamente a cada PLC es de
tipo estrella. Todos los puntos de entrada y salida
(sensores y relés) estan conectados por separado a
un puerto especifico del PLC, en laplantabaja.

W Wl
e i Viis 190

Fig: 6. Comunicacién entre elementos de campo

En la Fig. 6 se red de campo de supervison
utilizada en los elementos es de tipo booleana de
110 VAC, para poder acoplarlo a PLC se necesita
de un relé de voltaje de 110 VDC y una fuente
externa de 24 VDC para los contactos c relé.
Evidentemente, todas las tramas de informacion
gue circulen por esta red deben pasar por el nodo
principal (PLC), con lo cual un fallo en él provoca
la caida de todo €l sistema. Por otra parte, un fallo
en un determinado cable sdlo afecta al nodo
asociado a él; si hien esta topologia obliga a
disponer de un cable propio para cada terminal
adicional de lared. La topologia de estrella es una
buena eleccion siempre que se tenga varias
unidades dependientes de un procesador. En este
caso, todos los cables estédn conectados hacia un
solo sitio, esto es, un panel central.

Todos los elementos de la red a nivel de célula se
encuentran conectados directamente mediante un
enlace punto a punto y el PLC es quien se encarga
de gestionar las transmisiones de informacion por
toda la estrella. Este sistema es descentralizado
puesto que cada PLC funciona independiente uno
de otro y la CPU del panel de control también, de
tal forma que todo el sistema es modular. En los
niveles siguientes en campo y plantaver Fig. 7:

e = ey ==
I‘;: A cheld g

| - *.wa
g (1R T T [T
: il i i

Fig: 7. Comunicacion entre el sistema de
supervisiony lared dela empresa
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5. SOFTWARE DE SUPERVISION DE
PROCESOS CONTINUOS

Este sistema demand6 el desarrollo de un entorno
gréfico para la comunicacién hombre-maquina, en
la cual indirectamente el usuario (operarios o
daran instrucciones al PLC para
informacion o e€ecutar mandos de

supervisores),
extraerle
operacion. Bésicamente el funcionamiento es asi:

El usuario se encontrard con una imagen en

pantalla con todas las méquinas disponibles para el
proceso de produccion de cilindros (Ver Figura 8):
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Fig: 8. Entorno gréfico 1

Donde tendra acceso, a través de la pantalla touch
screen, a la maquina o puesto de trabajo en el cual
gjecutarala produccion, (Ver Figura9):
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Fig: 9. Entorno gréfico 2

Una vez seleccionado el puesto de trabgjo, el

usuario deberd registrase en €l sistema para generar
un nuevo reporte de produccion donde se
especificaralapieza o proceso arealizar.

6. RESULTADOSOBTENIDOS

Dentro de los niveles de supervision se pueden
observar: graficas de produccion, una base de datos
con los reportes generados antiguamente y la
configuracion de tiempos no productivos como los
descansos. (Ver Figura 10):

Univer sdad de Pampl ona
I.1.D. T. A.

112

Tecnologias de Avanzada

T
]

Miguing:  Erammbls Clindes 1
Aslsiercin

Raparta; ]
EE I e

Fig: 10. Entorno gréfico 3

En la Figura 11 se visuaiza una gréfica donde se
ve €l nimero de piezas redizadas desde el
momento en gque comienza su jornada de trabajo
hasta e momento en que se realiza e monitoreo
por el usuario.

Fig: 11. Entorno gréfico 4

En la Figura 12. se puede ver e reporte de
produccién de lajornada de trabajo, consolidada en
una base de datos, ademaés esta posee un filtro por
busguedas de acuerdo ala necesidad del usuario.
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Fig: 12. Entorno gréfico 7

En la Figura 12 ademas se puede ver que los
puestos de trabajo estan habilitados con un visto
color verde y losinhabilitados y disponibles con un



ISSN: 1692-7257 - Volumen 2 - Nimero 12 - Afio 2008

Revista Colombiana de

signo de interrogacion amarillo de tal forma que se
puedan habilitar para una nueva tarea de
produccion. Asimismo, se pueden configurar los
tiempos de producciény no los productivos.

Como respaldo de deteccion de fallas, se generd un
codigo para que €l sistema pueda supervisarse asi
mismo, esto teniendo en cuenta los factores
mencionados anteriormente en la seccién modos de
operacion. Ver Figura 13:

INICID

0

WDETERMINADO DE SENALES DE SENSOR

FDETERMINADO DE ACCTOS POR
COPERARIO

MO

v
VISUALIZACION
FALLA
‘
DE LA FALLA

Fig: 13. Diagrama de flujo del sistema de
supervision de fallas

De esta forma se monitorea cada lazo de control de
proceso para atenderlos, puesto que es bien sabido
gue los elementos poseen una vida Util en ciclosy
en ocasiones fallan por defectos de fébrica. Este
sistema visualizara en pantalla a través de ventanas
mostrando la falla ocurrida en el PLC y puerto
especificamente.

7. CONCLUSIONES

El enfoque en tiempo rea de la latencia (tiempo
gue transcurre entre un estimulo y la respuesta que
produce) del sistema es la suficiente para resolver
el problema, en este caso particular el registro de
una nueva pieza. Este sistema es capaz de procesar
una muestra de sefia antes de que ingrese a
sistema la siguiente muestra. El entorno grafico le
da versatilidad el usuario, el usuario no debe
dedicar mucho tiempo a manejo del sistema, es
intuitivo, y comodo en su manejo. Los resultados
se presentan en una forma clara para €l usuario y
asi mismo este tiene un control mucho més amplio
del sistemade tal forma que el proceso especifica
gue derechos tiene sobre el sistema. El sistema no
debe de ser solamente libre de fallas pero mas aun,
la calidad del servicio que presta no debe de
degradarse més aléa de un limite determinado. Este
sistema tiene una confiabilidad de
aproximadamente de 2 afios y medio, y esta
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soportado por la UPS basta para su proteccion y no
excede su carga total permisiva. Para redizar un
analisis econémico de la rentabilidad del proyecto,
se deben tener en cuenta ciertos aspectos como
balances de ingresos y egresos estimados a tiempo
fijo. B este caso, se veran resultados econdémicos
intangibles, de cierta forma, este sistema arroja
reportes de produccioén eficientes y con poco o casi
nulo margen de error y junto con e andlisis
administrativo, se podra dar un mejor estimulo a
los operarios (puesta en cartelera de los resultados
de mejor eficiencia, premiaciones, bonos
econdmicos) para que aumenten su eficienciaen la
produccion  considerablemente. Con esta
herramienta se podra saber cuales son los puntos
criticos de acumulacién de material o aellos de
botella, de tal forma que se tomen acciones
correctivas y se realicen estrategias de planeacion.
Otra, caracteristica importante es que no habria
desperdicio de piezas, ni perdidas innecesarias de
materia prima.
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