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RESUMEN

En el siguiente escrito se expondra la labor realizada por un estudiante del programa
ingenieria mecatronica en la empresa COMESTIBLES DAN S.A durante el tiempo de la
practica profesional.

Se pondra en contexto la importancia de la utilizacion de herramientas tecnolégicas para
el apoyo en la gestidn del area de mantenimiento, mostrando la implementacién de una
guia para la parametrizacién del mddulo de mantenimiento del software de gestion
empresarial LIBRA.

También se evidenciard la intervencion de dos de los equipos el Horno # 3 y Horno #6 de
la planta de produccion de la empresa COMESTIBLES DAN S.A.

Ademas del disefio e implementacién de un sistema de monitoreo de nivel de agua del
tanque principal.

Concluyendo con éxito dichas actividades y cumpliendo con la finalidad de las practicas
profesionales de afianzar las competencias y conocimientos adquiridos y aplicarlos en una
unidad productiva.

Palabras clave: disefio, parametrizacidn, monitoreo, intervencidn, informe.
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ACRONIMOS

BMP (Business Process Management) gestidon de procesos de negocio

CRM (Customer relationship management) administracién basada en la relacién con los

clientes

ERP (Enterprise Resurte Planning) planificacidon de recursos empresariales

GSM (Global System for Mobile Communications), sistema global para las comunicaciones

moviles

GPRS (General Packet Radio Services) servicio general de paquetes via radio

BTS, Base Transceiver Station

MS, Mobile Station

BSC, Base Station Controller

MSC, Mobile Switching Center
PSTN, Public Switched Telephone Network
CPU, Central Processing Unit

PC, personal computer

SPI, Serial Peripheral Interface

SMS, Short Message Service

EPM Empresas Publicas de Medellin
USB (Universal Serial Bus)

RAM, Random Access Memory
PWM, Pulse Width Modulation

ADC, Analog to Digital Conversion
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1. INTRODUCCION

El mantenimiento es uno de los pilares fundamentales de la industria, ya que es un
aspecto directamente relacionado con la cantidad y la calidad de la produccién, por lo que
a través del tiempo se ha venido perfeccionando las técnicas usadas en este, para
garantizar la disponibilidad y el buen funcionamiento de los equipos, considerandolo
como una inversion que ayuda a mejorar y mantener en pie la produccién.

El mantenimiento se compone por un conjunto de técnicas y normativas, enfocadas en la
conservacion de los equipos e instalaciones de la planta, buscando lograr mantener el
mayor tiempo posible un rendimiento éptimo.

Con ayuda de los desarrollos tecnoldgicos este ha atravesado por transformaciones;
inicialmente solo era visto como actividades correctivas, para solucionar fallas y eran
realizadas por los operarios, luego se pasé a tener mas organizacidon y aparecid el
departamento de mantenimiento, en donde se contaba con personan dedicado a estudiar
la regularidad de las fallas, para no solo solucionarlas si no también ayudar a prevenirlas,
actuando antes de que se produjeran, siendo mas eficientes y reduciendo los costos por
averias (Garcia, 2003, pags. 1-2)

Asi también aparecieron diferentes técnicas como el mantenimiento predictivo y el
proactivo, y junto con estas se desarrollaron nuevas herramientas informaticas para la
gestidon de mantenimiento, disefiadas para alivianar la carga al personal, organizando toda
la informacién y de acuerdo a su parametrizacion generando automadticamente las
ordenes de trabajo para la intervencién de los equipos.

De esta manera toda empresa que desee ser competitiva, opta por adquirir una de estas
herramientas informaticas para mejorar la gestiéon del mantenimiento, claro que el
camino para llegar a gestionar todo el trabajo en una de estas herramientas, no es nada
facil y mas aln si la empresa es antigua y ha trabajado otro modelo de mantenimiento
distinto, lo que conlleva a migrar toda esta informacién al nuevo sistema parametrizando
la plataforma de modo que se adapte a las necesidades de la empresa, esta necesidad se
vio adquirida en la empresa COMESTIBLES DAN S.A con la adquisicién de software de
gestion empresarial LIBRA ERP, razén por la cual se optd por la realizacion de una guia de
parametrizacion del mdédulo de mantenimiento, para dar inicio a la migracién de los datos
del sistema de mantenimiento antiguo, que se llevaba de manera manual al nuevo
sistema.
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Otra parte importante del mantenimiento es la elaboracién de proyectos de
automatizacion, para aumentar la eficiencia de los equipos en los procesos de produccién,
apoyados en diferentes software de programacién para la manipulacién de los
actuadores se logra suplir las deficiencias halladas en un equipo o en una parte del
proceso, contribuyendo a una mejora general para planta de produccion o el personal
operativo.

Por lo que a lo largo del trabajo se mostrara la intervencién de equipos que se realizé
buscando la solucién a una problematica detectada; Primeramente se optd por intervenir
el horno #3, este poseia un sistema manual para la apertura y cierre de dampers de vapor,
por lo que se decidié disefar un circuito electro neumatico que cumpliera con esa
funcion, por medio de la utilizaciéon de pistones neumadticos que reemplazaran el sistema
manual y vdlvulas pilotadas por el sistema principal del horno.

Luego se vio la necesidad de intervenir el horno #6 en el que se presentaba un problema
de cocciodn, asi que se realizd un andlisis de temperatura con ayuda de registradores de
datos, para verificar si la funcién de coccidon estaba trabajando correctamente dando
como resultado un informe sobre el estado del horno.

Por ultimo se resolvié una de las necesidades que tenia la empresa de poder saber el nivel
de agua del tanque principal, por medio de la realizacién de un proyecto, para el
monitoreo de dicho nivel se utilizdé un sensor de ultrasonido, un micro controlador y un
moddulo de comunicacion GSM/GPRS, con lo que se logré tener un sistema de monitoreo
capaz de enviar notificaciones de alerta en caso de llegar a un nivel bajo de agua para
tener un mejor control del recurso.

Teniendo esto en cuenta esto se da a conocer el objetivo principal del trabajo, de mostrar
las diferentes actividades relacionadas con el mantenimiento, que se realizaron por un
estudiante del programa ingenieria mecatronica en la empresa COMESTIBLES DAN S.A,
durante el periodo de practicas profesionales.

Cuyos objetivos especificos son:

e Mostrar el desarrollo de una guia para la parametrizacién de médulo de
mantenimiento de software de gestiéon empresarial LIBRA.

e Ver laintervencion realizada en dos de los equipos de la planta de produccion.

e Exponer el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo de nivel de agua.
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2. MARCO TEORICO

2.1 DEFINICION (mantenimiento industrial)

El mantenimiento es una accidn empresarial encargada de controlar el estado de los
equipos e instalaciones, y todas aquellas acciones técnicas, administrativas y de gestion,
que son necesarias para conservar o poner en marcha los sistemas y garanticen su
funcionamiento a un coste minimo.

El mantenimiento en la industria ha sufrido una evolucién gracias al aporte del desarrollo
tecnolégico de los equipos de control y medida dividiéndolo en diferentes tipos a lo largo
del tiempo como se muestra en la figura 1.

Mantenimiento ‘ Mantenimiento » Mantenimiento

Preventivo Predictivo

Figura 1. Evolucidn del mantenimiento industrial.

2.2 PRINCIPALES TIPOS DE MANTENIMIENTO

2.2.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo es una intervencién que se le da a un equipo después de un
fallo o problema en su funcionamiento con el objetivo de reestablecer la operatividad del
sistema. (Rivera, 2011)

Este inicia con un diagndstico para evaluar él porque del fallo e identificar las partes o
componentes afectados, el siguiente paso es sustituir los componentes danados y por
ultimo probar el correcto funcionamiento del sistema.

10
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Es un tipo de mantenimiento anticuado y poco eficiente ya que se generan paros en la
produccién inesperados y conlleva a un coste mayor en repuestos; Pero aun sigue siendo
utilizado ya que hay componentes de los cuales no se puede saber cuando van fallar.

2.2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo estd basado en la vida util de los diferentes componentes,
planificando su sustitucién antes de que esta se agote, a través de un estudio tedrico por
lo general realizado por los fabricantes.

Generando con esto evitar posibles fallos, claro que su principal inconveniente es que se
interviene un equipo que estd funcionando correctamente, y muchas veces estos paros no
son muy bien aceptados aunque conlleven a prevenir fallos que generan paros mas
prolongados.

Con este se cambian componentes que estan agotando su vida util tedrica y en el proceso
puede no verse el estado de otros componentes, no se tiene control sobre ellos, ademas
de elevar los costos al realizar reemplazos innecesarios de componentes en buen estado.

2.2.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo en una técnica para pronosticar un futuro punto de falla de
un componente, por medio de la medicién de diferentes parametros buscando una
relacion predecible en el ciclo de vida de un componente como se muestra en la figura 2.

11
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Figura 2.Ejemplo mantenimiento predictivo. Recuperado de
http://www.mantenimientopetroquimica.com/mantenimientopredictivo.html.

El principal inconveniente de la implementacién de este tipo de mantenimiento son los
elevados costes iniciales en tecnologia y formacién, cuya rentabilidad estd en el mediano
o largo plazo.

Pero se pueden obtener grandes beneficios, ya que se conoce el estado de la maquina en
todo momento, se eliminan practicamente todas las averias, se interviene la maquina
cuando realmente es necesario y permite planificar la sustitucién de componentes en los
momentos mds convenientes.

2.3 SISTEMAS DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Dentro de la evolucidn que ha presentado el mantenimiento esta la inclusién de este a los
sistemas de planificacién de recursos empresariales (ERP), encargados de gestionar la
informacién para automatizar muchas de las practicas asociadas con los aspectos
operativos o productivos de una empresa, optimizando los procesos, facilitando el acceso
a la informacién y mejorando los tiempos de respuesta, permitiendo la toma oportuna de
decisiones y la disminucién de costos totales de operacion. Siendo estos sistemas
modulares divididos de acuerdo a los departamentos de la empresa pasaremos a hablar
mas puntualmente del médulo de mantenimiento software LIBRA ERP del cual se
desarrolld la guia de parametrizacion.

12
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2.3.2 MODULO GESTION DEL MANTENIMIENTO DE (LIBRA ERP)

El Mddulo gestion del Mantenimiento de LIBRA ERP permite gestionar los bienes de
equipo de la empresa, incluyendo el cdlculo del rendimiento de cada elemento en base a
sus gastos e ingresos, permite controlar los procesos de mantenimiento preventivo y
correctivo y gestionar reparaciones internas y/o externas.

Especialmente necesario para aquellas empresas que disponen de maquinaria propia o
talleres que necesitan gestionar el rendimiento y mantenimiento preventivo de la
magquinaria, “cuando la empresa se encuentre en una etapa de madurez media a alta en
donde la operacidn se caracteriza por procesos estandarizados e integrados entre si”
(Reyes Ortiz, 2014).

2.4 DEFINICION (Neumatica)

La neumatica se refiere al estudio del movimiento del aire, con sistemas de aire
comprimido proveen movimiento a cilindros y motores neumaticos, aplicados en
herramientas, valvulas de control, robots industriales, frenos neumaticos, etc. (Creus,
2007, pag. 9)

Tiene como principal ventaja el facil disefio e implantacidn de los sistemas, su bajo costo
en componentes, ademds de su seguridad por el bajo par que maneja, la posibilidad de
transmitir energia a grandes distancias y su facil mantenimiento.

Sus principales desventajas son la imposibilidad de obtener velocidades estables por la
compresibilidad del aire y su posible baja en desempefio debido a fugas.

La posibilidad de integracidon con sistemas eléctricos y electrénicos los hace flexibles y
sofisticados.

2.5 SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS

Los sistemas de adquisicion de datos como su nombre los indica, son productos o
procesos utilizados para recopilar informacién para documentar o analizar un fenédmeno,
dependiendo de este y de las variables de interés se pueden utilizar dos tipos de sistemas
de adquisicion.

e Computadora personal (PC, personal computer): Esta se usa para programar,
manipular o almacenar la informacién con el fin de generar reportes o realizar
graficos y no es necesario que esta mantenga conexién en todo momento con el
equipo de adquisicion de datos.

13
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e Equipo de pruebas: El equipo de pruebas realiza una o mas medidas de control
usando diferentes entradas y salidas analdgicas o digitales, generalmente
constituido por sensores, micro controlador y unidades de almacenamiento.

2.5.1 REGISTRADORES DE DATOS (DATALOGGER)

Un registrador de datos (datalogger) es un dispositivo electrénico que captura datos en
tiempo real en un intervalo o tiempo de muestreo definido, por medio de sensores
propios o conectados externamente, poseen un micro controlador para procesar los
datos, una memoria interna y por lo general son pequenos y poseen una bateria con una
autonomia considerable, son utilizados en diversas aplicaciones para la medicién de una o
mas variables y poseen comunicacion para transmitir los datos a un computador para el
analisis de los datos adquiridos.

2.6 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Los protocolos de comunicacién son un conjunto de reglas que definen el formato y el
significado de los parques de informacidn intercambiado entre los sistemas digitales, la
adquisicion de los paquetes se puede hacer por medio de comunicacidon paralela o
comunicacion serie. (Corona, 2004, pag. 4)

La comunicacidon paralela consiste en utilizar varios hilos para enviar y recibir la
informacién en multiples transmisiones realizacidon simultaneamente, su principal ventaja
es la de poder enviar y recibir la misma cantidad de informacidn rapidamente siendo esa
velocidad proporcional a la cantidad de hilos.

La comunicacidn serie es un método que permite emplear menos conexiones para realizar
la transferencia de datos, teniendo dos formas para la transmisién de datos: comunicacién
sincrénica (mantiene la sincronizacién entre el emisor y el receptor por medio de un sefial
de reloj) y comunicacion asincrona (no requiere sefiales de reloj, en cambio se agregan
bits de inicio y finalizacion a la informacidn que se transmite).

2.6.1 COMUNICACION SERIE ASINCRONA
La comunicacidn serie asincrona se caracteriza por utilizar Unicamente dos hilos llamados
Rx y Tx, debido a esto implica la utilizacion de hardware robusto y un protocolo de

comunicacion bien definido, esta se define por dos parametros:
14
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Velocidad de trasferencia: La velocidad de transferencia o baudrate, es el
pardmetro que define la cantidad de bits que se envian por segundo en la linea.

Bloques de informacién: En la comunicacion asincrona no hay una sefial de reloj
gue determine los tiempos de transferencia de informacion. Por lo que para
indicar el inicio y finalizacién de una transferencia se deben agregar dos bits (uno
de inicio y otro de finalizacion) a la informacion que se desea enviar, lo mas
comun es que los bloques se conformen por el bit de inicio, ocho bits de
informacién y un bit de parada; dependiendo de los sistemas los bloques pueden
conformarse por mas de ocho bits de informacion e incluir un bit de paridad.

2.7 SISTEMA GLOBAL PARA LAS COMUNICACIONES MOVILES
El sistema Global para las comunicaciones mdviles (GSM, Global System for Mobile

Comunication) es un sistema estandar utilizado mundialmente en las redes celulares

digitales para transmitir voz y datos.

En la actualidad el estandar GSM es el mas usado para ofrecer servicios de comunicacion

movil. Estos servicios son ofrecidos por distintas empresas obligadas a transmitir bajo un

rango de frecuencias (banda 800 o 1800 [MHZ]) del espectro radioeléctrico de cada pais.

Una red celular se conforma por los siguientes elementos:

Estacion mavil (MS, Mobile Station): Estd formada por un equipo mdévil (terminal)
y una tarjeta SIM (Subscriber Identify Module). Es una estacién transceptora
portatil con la que el usuario puede acceder a los servicios de la red celular.

Estacidn transceptora base (BTS, Base Transceiver Station): Estad consiste de dos
partes, la primera de ellas es un conjunto de circuitos (amplificadores de
radiofrecuencia) que permiten la comunicacién inalambrica entre las estaciones
moviles dentro de una celda y los demds elementos de la red. La segunda parte
estd integrada por un grupo de antenas colocadas en la estructura.

Controlador de estacion base (BSC, Base Station Controller): EI BSC es un

dispositivo que se encarga de controlar los canales y frecuencias de una o varias
BTS. Asi mismo es responsable de comunicar una estacién movil con el centro
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conmutador movil y cambiar las celdas con las que se comunican las estaciones
moviles.

e Centro conmutador mdvil (MSC, Mobile Switching Center): EIl MSC es el
componente de la red que coordina los procesos y los canales necesarios para
establecer los enlaces entre dos dispositivos, el MSC lleva un registro de los
usuarios conectados en la red, la localizacion de los usuarios, maneja el servicio de
mensajes cortos (SMS, Short Message Service)

e Red de telefonia publica conmutada (PSTN, Public Switched Telephone
Network): Es una red con circuitos de comunicacién tradicional (la configuracion
de esta red es en la que se basaron los desarrolladores del estafiar GSM), la cual
es la que conecta a los sistemas de telefonia fija. Esta propiamente no es parte de
la red celular sin embargo como algunos enlaces se hardn a teléfonos fijos se
considera parte de la red.

2.8 SENSOR DE ULTRASONIDO

Los ultrasonidos son antes que nada sonido, exactamente igual que los que oimos
normalmente, salvo que tienen una frecuencia mayor que la maxima audible por el oido
humano. Esta comienza desde unos 16 Hz y tiene un limite superior de aproximadamente
20 KHz, mientras que nosotros vamos a utilizar sonido con una frecuencia de 40 KHz. A
este tipo de sonidos es a lo que se le lama Ultrasonidos.

El funcionamiento basico de los ultrasonidos como medidores de distancia se muestra de
una manera muy clara en el siguiente esquema, donde se tiene un emisor que emite un
pulso ultrasénico que rebota sobre un determinado objeto y la reflexidn de ese pulso es
detectada por un receptor de ultrasonidos.

Emisor

]

Receptor

Distancia

Figura 3. Esquema medidor de distancia por ultrasonido.
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La distancia a la que se encuentra el objeto que ha producido la reflexién de la onda
sonora se obtiene mediante la férmula:

D=%*V*T (1.1)

Donde V es la velocidad del sonido en el aire y T es el tiempo transcurrido entre la emisiéon
y la recepcién del pulso.

Aunque su funcionamiento es muy sencillo, existen factores que influyen en forma
determinante las medidas realizadas entre los diferentes factores que afectan las lecturas
estan:

e El campo de actuacion del pulso que se emite desde un transductor de ultrasonido
tiene forma cdnica. El eco que se recibe como respuesta a la reflexion del sonido
indica la presencia del objeto mas cercano que se encuentra dentro del cono y no
especifica la localizacién angular del mismo (Muiioz, 2017).

Sensor

angulo,

Figura 4. Incertidumbre angular.

e La cantidad de energia acustica reflejada por el obstaculo depende en gran parte
de la estructura de su superficie.

e Los factores ambientales tienen gran repercusién sobre las medidas, ya que las
ondas de sonido se mueven en el aire y la densidad del aire depende de la
temperatura del ambiente teniendo como consecuencia una mayor o menor
oposicion al flujo de las ondas sonoras.
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e Un factor de error muy comun son los falsos ecos ya que puede darse el caso de
qgue la onda emitida por el transductor se refleje varia veces en diferentes
superficies antes de regresar al receptor generando una falsa lectura de la
distancia.

2.8.1 CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE ULTRASONIDO A IMPLEMENTAR

El sensor que se usara es fabricado por la compafila MaxSonar; sus principales
caracteristicas son resistencia al agua con proteccién IP67, un voltaje de operacién de 3 a
5 voltios, un rango de deteccién de 20cm a 765 cm con una resolucién de 1 cm, trabaja a
una frecuencia 6.6 Hz y posee salidas por voltaje analogo, RS232 y ancho de pulso
(Maxbotix, 2017).

2.9 MICROCONTROLADORES

Los microcontroladores son sistemas computacionales constituidos en un circuito
integrado (Barret, 2006). Un microcontrolador estd conformado principalmente por una
unidad de procesamiento central (CPU, Central Processing Unit), memorias para datos y
programas, puertos de entrada y salida, mdédulos para comunicacidn asincrona o sincrona,
convertidores analdgicos-digitales, entre otros. A continuacién se explicara de manera
simplificada algunos de los componentes:

e Unidad central de procesamiento (CPU, Central Processing Unit): La CPU es un
conjunto de circuitos electrénicos con un grupo de operaciones légicas y
aritméticas predeterminadas, las cuales se utilizan para llevar a cabo una
secuencia de instrucciones definidas por un programa.

e Memoria de programa: Es una memoria no volatil, la cual puede ser programable
0 programable y borrable. En esta se guarda el conjunto de instrucciones que
ejecutara la CPU.

e Memoria de datos: Es una memoria de acceso aleatorio en la que se guardan
algunas variables relacionadas con la ejecucion de instrucciones.

e Puertos de entrada y salida: Son las terminales que permiten la interaccion del
microcontrolador con otros elementos externos.

e Base de tiempo: Es una sefial de reloj que permite mantener sincronizado a todo
el sistema.

e Temporizadores: Es un sistema que permite realizar cuentas de tiempo sin afectar
la base temporal.
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e Perro guardian (Watchdog): Es una aplicacién de seguridad que evita que el
microcontrolador entre en una secuencia infinita.

e Interfaces de comunicacion: Son modédulos que soportan protocolos de
comunicacién como 12C, SPI, serie asincrono, USB, entre otros.

2.9.1 CARACTERISTICAS DEL MICROCONTROLADOR A IMPLEMENTAR.

El microcontrolador que se usara es fabricado por la compafiia Atimel; los elementos
principales que lo componen son una CPU de 8 bits, 256K Bytes de memoria flash
programable, 8K Bytes de memoria RAM, 86 pines de entrada y salida de propésito
general, 12 canales de PWM con una resolucién de 16 bits, velocidad del reloj de 16Mhz, 4
puertos de comunicacion Serial y 16 canales ADC.

2.10 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Las instrucciones que ejecuta un microcontrolador son proporcionadas en cddigo
maquina, el cual es un conjunto de datos binarios los cuales el microcontrolador puede
interpretar. Pero el desarrollo de programas en cédigo maquina es una tarea muy
complicada por lo que se desarrollaron compiladores que permiten traducir cddigos
escritos en lenguajes de alto nivel como lenguaje C a cédigo maquina facilitando asi la
creacién de programas mediante la utilizacién de funciones y estructuras de datos.

2.11 VOLUMEN DE UN CILINDRO

Todos los cuerpos ocupan un lugar en el espacio. Un espacio limitado que no puede ser
ocupado por otro cuerpo. El volumen es el espacio ocupado por un cuerpo, para obtener
el volumen de un cilindro, primero se debe saber el radio (r) del circulo base y la altura del
cilindro (h), para calcular el area del circulo base y multiplicarla por la altura como se ve en
la ecuacién 1.2.

V=mxr?xh (1.2)
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3. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en el presente trabajo consta de 3 etapas:
1. Describe como fue el procedimiento que se llevd a cabo para la realizacién de la
guia de médulo de mantenimiento de software LIBRA ERP.
2. Muestra cémo se actud frente a las necesidades detectadas en los dos equipos en
los que se hizo la intervencion.
3. Explica cdmo fue el disefio e implementacion del sistema de monitoreo de nivel
que se hizo para la planta de produccién.

3.1 GUIA DEL MODULO DE MANTENIMIENTO

Inicialmente se define el objetivo de realizar una guia para la parametrizacién del médulo
de mantenimiento del software LIBRA ERP, ya que la empresa contaba con este sistema
pero no se le estaba dando uso, para lo cual se dio inicio con una induccién acerca de la
plataforma, brindada por el personal del departamento de sistemas, con el fin de
entender lo parametros basicos compartidos entre los diferentes mddulos del software,
para la navegacion dentro de este.

3.1.2 ELABORACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Con el fin de abarcar los diferentes parametros dentro del médulo de mantenimiento de
una manera ordenada, se elabord un cronograma de actividades basado en la informacién
disponible dentro del portal web que contiene la documentacidn del software; se hizo de
manera que se llevara un orden acorde a la informacién disponible dentro del
departamento de mantenimiento acerca de la maquinaria, productos y servicios.

Se propuso iniciar parametrizando toda la informacion relacionada con la maquinaria que
dentro del médulo de mantenimiento estaba definido como maestro maquinas, el cual
permitia ingresar datos como tipos de maquinaria, unidades de medida, compafiias de
seguro, destinos, entre otros valores directamente relacionados con las maquinas; Se
obtuvo esta informacién por medio de la documentacién que manejaba la empresa de los
equipos como manuales, hojas de vida o fichas técnicas.

Después se pasd a trabajar el maestro definido como gestion de preventivos el cual
contenia toda la informacién relacionada con los mantenimientos preventivos a nivel

general, como tipos de preventivos, tipos de revisiones, ciclos, conceptos de coste, grados
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de urgencia entre otros valores considerados en las ordenes de trabajo, se definian los
tiempos estimados para la realizacién de cada preventivo, la metodologia, materiales y la
documentacidn necesaria como los planos de despiece, ademas de la creacidn de check
list. Todo esto apoyandose de un cronograma de mantenimientos preventivo que
manejaba la empresa.

Cronograma trabajo con modulo mantenimiento LIBRA

Zemana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

Item Actividades diarias
Adaptaciontacion
1|  consoftware
Ingreso tipos de

2 magquinaria
Ingreso de
unidades de
3 medida
Ingreso de las
4 magquinas

Ingreso companias
5 de seguro

Unidad de medida
E&| portipo maquina

Ingresc

7| corredurias seguro
Ingreso tipos de
] tarjeta

Ingreso destinos
9 magquinas

Ingreso conceptos
10| personalizador

Figura 5. Cronograma de mantenimiento.

3.1.2 EJECUCION DE ACTIVIDADES

Luego se paso a la ejecucidn de las actividades estipuladas en el cronograma, y conforme
cada una de ellas se realizd, se tomé nota de cdmo se parametrizo, inconvenientes y datos
importantes para a tener en cuenta.

3.1.3 REALIZACION DEL DOCUMENTO
Por ultimo se hizo una recopilacidon de toda la informacién concerniente a la realizacion de
las actividades, y se procedid a redactar un documento resultado del trabajo que se hizo,
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en donde se explica cada uno de los pardmetros que se trabajaron en el mdédulo de
mantenimiento.

3.2 INTERVENCION DE EQUIPOS
Durante el intervalo de tiempo en que se realizd la practica profesional se realizd la
intervencion de dos de los equipos de la planta de produccion.

3.2.1 INTERVENCION HORNO # 3
El horno # 3 es uno de los equipos que utiliza la planta para la coccidn de productos como
jamones y rostizados, es un equipo de una sola cdmara con capacidad para un carro de
producto. Este es anticuado ya que es uno de los primeros equipos que la planta adquirié
el cual posee un sistema de dampers para el control del flujo de vapor, los cuales se abren
o se cierran dependiendo del proceso que se esta ejecutando (coccidon o secado). Este
sistema se controlaba de manera manual por medio de unas palancas accionadas por el
operario como se muestra en la figura 6; Por lo que se propuso el disefio de un sistema
neumatico para la apertura automatica de dampers por medio de pistones.

-~

Figura 6. Sistema manual apertura y cierre de dampers de vapor.

22



0 Cadigo FDE 089
lrM INFORME FINAL DE Version 03
TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
22

Institucion Universitaria

3.2.2 DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONEUMATICO

Para proceder con el disefio del circuito, primero se comprendié la secuencia de
movimiento que deberian seguir los pistones, estos movimientos eran comandados por
un controlador por medio de sefiales eléctricas, asi que simplemente se llevaron dichas
sefiales a electrovalvulas para el accionamiento de los pistones. Dando como resultado un
circuito electroneumatico, el cual fue simulado con ayuda de la herramienta FluidSim
Neumatica de Festo.

3.2.3 DISENO DE SOPORTES
Se procedié con la toma de medidas y fabricacidon de soportes para la adecuacién del
nuevo sistema desarrollado.

/,-'6 perforaciones 6 perforaciones
i / con espaciado / con espaciado
@18/ de88mm de 88mm

fﬁ)omperlzquierdo "Domper Derecho

500cm

‘Chimenea

Figura 7. Medidas para fabricacion de soportes.

23



. Cédigo | FDE 089
-ATM INFORME FINAL DE Versién | 03
TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-
22

Institucion Universitaria

3.2.4 INTERVENCION HORNO # 6

El horno # 6 es uno de los equipos que utiliza la planta de produccién para la coccién de
productos como mortadelas y salchichas; En este se estaba presentando un problema de
coccién que estaba generando reproceso; Asi que se decidid realizar un informe para
corroborar si el horno si estaba alcanzando la temperatura de coccion adecuada.

3.2.5 ADQUISICION DE DATOS

La adquisicién de datos se realizé con ayuda de registradores de datos (datalogger).
Cuatro de estos dispositivos ubicados de manera estratégica para obtener la temperatura
de la parte alta y baja de las cdmaras de coccion.

Se realizaron 3 pruebas cada una de ellas en un lote de producto diferente, cambiando la
ubicacién de los registradores y grabando todo el proceso desde el ingreso a la salida del
producto del horno.

3.2.6 ANALISIS DE DATOS
Luego se descargd la informacién adquirida por los dispositivos la cual consistia de la
temperatura y el intervalo de tiempo medido y con ayuda el software propio del
registrador se graficé la informacion para realizar un andlisis y corroborar el buen o mal
funcionamiento del horno.

3.2.7 REDACCION DE INFORME

Por ultimo se adjuntd toda la informacién generada en las pruebas y analisis hechos en un
informe, que se presentd al departamento de mantenimiento con las conclusiones
encontradas luego de la intervencion del equipo.

3.3 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MONITOREO

El equipo que se desarrollé es un sistema de adquisicion de datos auténomo, el cual se
encargara de registrar el volumen de agua contenida en el tanque; para poder medir dicha
variable el sistema contara con un sensor de ultrasonido, la informacién adquirida se
procesara con el microcontrolador y de acuerdo a un parametro o setpoint definido se
enviara una notificacién via GSM-GPRS a uno o varios dispositivos méviles con el fin de
alertar de un imprevisto en el tanque de agua.
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3.3.1 COMPRENSION DEL PROBLEMA

Se inicid por definir los parametros a tener en cuenta para el proyecto, en donde se
especificd que debia ser un dispositivo no invasivo para evitar la contaminacion del agua,
y que no comprometiera la integridad fisica del tanque, que emitiera una notificacion
cuando el nivel del agua estuviera por debajo de 20 metros cubicos para tomar medidas
de prevencién y prolongar el tiempo de produccidn, en caso de enfrentarse a un corte en
el suministro brindado por EPM, por dafios en la red de distribucién o motivos de
mantenimiento.

3.3.2 DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO
Teniendo en cuenta las necesidades se disefié un circuito electrénico que consta de tres
fases:

e Adquisicion: Esta fase se realizara por medio de un sensor de ultrasonido
encargado de medir la distancia entre la parte superior del tanque y el nivel actual
del agua.

e Procesamiento: Esta fase se hard con ayuda de un microcontrolador el cual
procesara la informacidn suministrada por el sensor de distancia, de tal forma que
se obtendra el volumen en litros de agua contenida en el tanque y se encargara de
enviar la informaciéon al mdédulo de comunicacion GSM-GPRS para realizar la
notificacion.

e Accion: Esta fase consta de realizar la notificacion a un dispositivo movil,
realizando una llamada y enviando un mensaje de texto con el nivel de agua que
tiene el tanque.

3.3.3 SELECCION DE EQUIPOS

Se realizd una seleccidn de equipos basados en las condiciones en las que iba a trabajar el

sistema, teniendo en cuenta la conexion eléctrica, el lugar donde iba a ser el montaje vy las
protecciones adecuadas para cada dispositivo.

Con los pardmetros de diseio claros y con el dimensionamiento del tanque de 3 metros
de didmetro, 7.1 metros de altura y una capacidad de 50 metros cubicos de agua se
realiza una seleccién de equipos, se utiliza el sensor de ultrasonido MaxSonar MB7052 con
un rango de lectura de 25cm a 700cm, un voltaje de alimentacion de 5v y salidas por
ancho de pulso, R$232 vy voltaje analogo, ademas de una proteccidén contra agua y polvo
IP67; para medir la distancia entre la tapa del tanque y la superficie del agua.

Usando esta distancia para calcular el nivel de agua en el tanque por medio de la férmula
de volumen para un cilindro.
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Figura 8. Representacion geométrica del tanque de agua.

V = H *m * R?> (Volumen de un cilindro) (1).
V =7.1m*m* (1.5m)? = 50.187 m® (Volumen del tanque) (2).
V = (H — L) *r * R? (Volumen segun la distancia medida por ultrasonido) (3).

Se traduce el setpoint propuesto inicialmente de 20 metros cubicos a distancia con una
regla de tres simple.

" 3
7.1m - 50.187m3 x = 0™ _ 283m(4) Setpoint = 7.1m — 2.83m =
50.187m
4.27m (5)
X -20m3

Reemplazando el setpoint en (3)
V =(7.1m—4.27) »m » (1.5)% = 20.004m3 (6)

Para el procesamiento de datos se utilizé un microcontrolador Arduino Mega 2560 Rev 3,
se utilizé ademas un médulo GSM/GPRS M95 para realizar las notificaciones via mensaje
de texto o llamada telefénica, una tarjeta SIM CARD, una antena omnidireccional para las
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bandas 900MHZ y 1800MHZ, un adaptador de energia de 7V a 1.5A y una bateria de
respaldo para alimentar todos los dispositivos.

Se conectd el médulo M95 al microcontrolador por medio del puerto serial 1 (RX1, TX1) Se
adquirio la distancia medida por el ultrasonido utilizando la salida por ancho de pulso y
llevandola al microcontrolador por una de las entradas digitales, la antena y la tarjeta SIM
CARD se conectaron directamente al médulo M95, el adaptador de energia y la bateria
fueron conectados al microcontrolador y desde este se alimentaron los demads
dispositivos. Finalmente se dispuso de una conexién USB para programacion del
microcontrolador y poder hacer el seguimiento por medio de comunicacidn serial al
funcionamiento del conjunto de dispositivos.

SMS o LLamada

SENSOR ULTRASONICO (((‘l’)))

MB7052

Distancia maxima 7m D]]]E
£ [Ancho de pulso) Shield M95 GSM/GPRS
|-

e Arduino Mega

CONTROLLER

(@)

[

DISPOSITIVO MOVIL
(CELULAR)

DC 7-12v
=> => (o)

Figura 9. Esquemadtico del circuito propuesto.

3.3.4 MONTAIJE Y PUESTA EN MARCHA

A continuacion se procedid con el montaje, donde se utilizé una caja plastica para
montajes eléctricos con proteccion IP67 y se integraron los dispositivos en esta, ya que
estos estarian a la intemperie.
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Microcontrolador
—. 3
shield'M95'(GSM-GPRS

.

: | 0
‘_ Bateria de respalde '

(ovaAnzon)
CE

SHENGWEI®
Vaier Regulated Battery

Anter;a ‘\\ o

558 2 LR =
omnidireccional "
(900MHZ y 1800MHZ)

Figura 10. Caja pldstica para montajes eléctricos (Esta contiene microcontrolador, Modulo M95, Bateria de respaldo,
antena, SIM CARD)

o 2
. _/ Sensor Ultrasonido
3 ’ ? Ay N
“u i ,

Se empotro dicha caja en una pared cercana al tanque y se llevé el sensor de ultrasonido
por medio de tuberia hasta la parte superior, se aprovechd una apertura de alivio para
asegurar el sensor.

Figura 11. Fijacion de la fase de procesamiento.
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2

Disposicion final del sensor

<9

Figura 12. Fijacion del sensor de distancia por ultrasonido.

Sensor de ultrasonido
Montado en tuberia de PVC

Después de realizado el montaje se procedié a realizar la programacién en el software

ARDUINO version 1.8.3.

29



Institucion Universitaria

Codigo | FDE 089

INFORME FINAL DE Version 03

TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-

22

Primero se realizo la definicion e inicializacion de variables.

[ FxEdddkksssiMonitorec nivel de liguido tangue de suministro de agua Comestibles DRN ###dddddddddddddddrdddddddddrdirdidds
[/ kkEERRsddddskdkddddddaddhddsddd Rezlizado por Jonatan Moreno Herrera ddkddsssihdddiiddddaddkbdkdddkddd i ddbddkdkidhk b

J[ kEEhEkkkkkkkkkkkdkddkhkihikrdd Dracticante Ingenieria Mecatronica ITM ##eksdkksddsdddhhdhhhdhddddsdihthhdhhbdhhddrsdndn

J[ kEERERkkkkkkkkkkkkdkkkkkrkrirdds Ingeniero a cargo Hernan MUNeTa * ¥ kdkkidrddddaddhadhdhdbdhdda ko khhah bbb b bk khdkhdn

char a ;//5e define wvariable donde se guardaran los datos recibidos del modem M95

int Estado = 4; // Se define el pin 4 que fisicamente esta conectado al led de estado del modem M95

int Encender = 2;

int echo = 8; //
int distancia;//
long Duracion://
double wol;// se
double lit;// se

//5e define el pin 2

que fisicamente esta conectade al awitch de encendido del modem M35

ge define el pin 8 gue fisicamente esta conectado al recetor del disparc

ae di ne la variable
3e define la variable
define la variable en

define la wvariable en

distancia donde se guardara lo medido por el sensor
Duracicn donde se guardara el tiempo de disparc del trig
donde se guardara el volumen de agua almacenada en el tangue
donde se guardara la conversion de wvolumen de M~3 a litros

int alt tanque = 710 ;//se define una variable donde se guardara la altura gque tiene el tangue

int radic tangue = 150;//se define una variable donde se guardara el radic del tangue

char numero cell[]="3183579122";//5e define el 1 numero donde dara la alarma
char numero _eell2[]="3117693104";//5e define el 2 numerc donde dara la alarma
char clave uno[]={'L",'V','L"};//RQUI CAMBIAMOS TODC EL MENSRJE DE CONTIROL
int i=0;

int j=0;

int k=0;// Definicion e iniciacion de wariables

int cons=0;

int y=02

char DRT:

char DAT dos:

char datosSERIAL[10];

Figura 13. Programacion (inicializacion de variables).

Luego se definen entradas, salidas y realiza una configuracién

wvoid setup({) {
// put your setup code here, to run once:
pinMode (Estado, INFUT); // se define el pin 4 o Estado como entrada
pinMode (Encender, OUTFUT); //se define el pin 3 o Encender como salida
pinMode (echo, INPUT); //se define el pin & o echo como entrada
pinMode (13, OUTFUT); //3e define el pin & o echo como entrada
pinMode (12, CUTEUT); //Se define el pin 12 como salida
delay(2000)://Espera

if (digitalRead(Estado) == HIGH) // Se pregunta por el estado del pin 4 o "Estado™ Con el

{

digitalWrite (Encender, HIGH); // {
delay(1000) ://Espera Se da un pulsc para encender =1 modem M95
digitalWrite (Encender, LOW): // }

1

cnnfiguracinn_;nicial{:ﬂ

Figura 14. Programacion (definicion entradas y salidas).

inicial del médulo M95.

fin de saber 3i el modem esta encendido
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Se define la funcidn que realiza la configuracién inicial del médulo M95.

vold configuracion _inicial () {

Serial.begin(9600):// Se inicia la comunicacion serial del ARDUINO con el BC
Seriall.begin{9600);// 3e inicia la comunicacic serial del ARDUINO con el modem M55
Seriall.println{"AT+IFR=9600") »//modo texto

delay (300} ;

Seriall.println("AT+CMGE=1") ;//modo texto

delay(300);

Seriall.println{"AT+CMGR=2") ; //ACTIVAMOS CODIGO PARL RECIEBIR MENSRAJES
delay (300} ;

Seriall.println("AT+CHMI=2,2,0,0");//ACTIVEMOS FARLA VER MENSRJES

delay(300);

Serial.println{"configuracion terminada™):

delay (300} ;

delay(2000);//Espera

Figura 15. Programacion (funcion configuracion_inicial).

Se definié la funcién “Ultrasonido”, encargada de convertir la distancia medida por el

sensor de ultrasonido a litros con ayuda de la formula descrita anteriormente.

void Ultrasonido(int sDistanciaCM, long sduracion, int srtan, int saltang, double svolumen, double slitros) |
salir:
for (int contador=0; contador<500; contador++){

ffduracion = pulseln(echo, HIGH):; //5e obtiene el tiempo que se demora el pin echo en recibkir un la sefisar que 3e envic por el trig

f//DistanciaC¥ = duracion/58 ; // 3e calcula la distancia en CM
// DistanciaCM += DistanciaCM; // Calcula la suma de 5 valores de temperaturePin
duraciont+=analogRead (0)7 // se toma la muestra de 500 datos de la distancia medida
delay(l);

}

DistanciaCM= (duracion/500)-(cons); // 3e promedia la medicion
wolumen = (3.1416 * (rtan) * rtan) * (altang - DistanciaCM); //

litres = volumen * 0.001:////// /000000000 EFEdiriddddiedddqii//ase calecula el volumen en litros
Serial.print ("Niwvel: ")

t{DistanciaCM); // Se muestra en el monitor serial el wvalor de la conversion
Serial.print{™ CM ,");
Serial.println{cons);

f/delay(500);//Espera
duracion=0;

Figura 16. Programacion (Funcién Ultrasonido).
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Se define el condicional que envia la notificacion cuando se llega al setpoint definido de 20
metros cubicos o 20.000 litros, se realizan dos llamadas perdidas y se envia el nivel actual
del tanque via mensaje de texto a 2 numeros definidos anteriormente, posterior a esto se
entra a la funcion “esperar”, la cual simplemente espera a que el nivel vuelva a subir para
resetear la notificacion, con el fin de no seguir enviando alertas ya que este procedimiento
consume recursos (saldo).

if (DistancialM >= 42§)

i
k++;
if (DistancialMc<=428) {k=0;}
if (k==100){
Seriall.println("ATD3202476972;"):// Se realiza una llamada al primer numerc por medic de comando AT
Serial.println{"Nivel de setpeint alcanzadco™):;//Se envia un mensaje de alerta al monitor serie
delay (10000} ; //Espera
Seriall.println{"ATH");// Se cuelga la llamada por medic de comando AT
Seriall.println("ATD3202476972;"):// Se realiza una llamada al segundc numerc por medic de comando AT

delay (10000} ; //Espera
Seriall.println{"ATH");// Se cuelga la llamada por medic de comando AT
mensaje_nivel (litros,numero_cell); //
mensaje nivel (litros,numerc cell2);//

envia un mensaje de textc al 1 numerc

envia un mensaje de textc al segundc numerc
y+7
k=0;

}

if (y==2){esperar();}

1

Figura 17. Programacion (condicional principal).

Por dltimo se define la funcidn “mensaje_nivel” encargada de enviar los comandos al

maodulo M95 por medio de comunicacion serial para él envié del mensaje de texto.

void mensaje nivel {double slitros, char* num) // Funcion gue envia los mensajes de texto con el walor del niwvel actual

{
Seriall.println("AT+CMGF=1");/
/T e los datos al puer

0 texto
o gerie como texto ASCII seguido de un retornoc de carro

/ comandc de envio de mensaje
comp texto ASCIT

Seriall.printc{{char)34); Ta} a L a para gue lo tome debe ser char de lo contraric el serial envia caracter por caracter
Seriall.print{num);//
Seriall.pr
delay{200)
Seriall.pr

26) ;//ponemos el simbolo ascii 26,que corresponde a CTRL+Z,con lo que el modulo sabe que el ams termino
://Se pone pin 12 en alto Led encendido indicando envio de mensaje de texto
OW) ://5e pone pin 12 en bajo led apagado

Serial.println("Mensaje enviado")://mensaje gue enviare

}

Figura 18. Programacion (funcion mensaje_nivel).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se mostrara el resultado obtenido luego de seguir la metodologia

planteada anteriormente.

4.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Siguiendo el cronograma propuesto para la preparacion de cada uno de los
procedimientos que debian ser establecidos en la guia del mddulo de mantenimiento. Se
desarrolld un documento que le permite a cualquier usuario completar correctamente las
solicitudes, d6rdenes de trabajo y demas requerimientos relacionados con el drea de
mantenimiento.

Esta guia fue desarrollada con el fin de sistematizar el procedimiento actual para generar
las érdenes de los mantenimientos tanto correctivos como preventivos. El avance en la
guia se desarrollé durante la practica profesional vy al finalizar la labor, fue entregada al
personal de mantenimiento para continuar con su desarrollo e implementacion.

El seguimiento del cronograma presento algunas dificultades ya que el desarrollo de este
no era la uUnica actividad programada, en ocasiones se presentaban imprevistos que
impedian trabajarlo, tales como fallas en maquinas de alta importancia en la produccién
gue requerian intervencion inmediata, caidas del sistema a causa de mantenimientos al
servidor, conflictos con parametros en los que se necesitaba asesoria y muchas otras
situaciones que se presentaron a lo largo del periodo de las practicas por tal motivo no
fue posible abarcar todo el médulo de mantenimiento. La guia mencionada se anexo en el
apéndice A.

4.2 INTERVENCION DEL HORNO #3

Para la intervencion del horno #3 se detectd la necesidad de realizar una reestructuracion
del sistema de control de la entrada y salida de vapor, el cual era accionando
manualmente y permitia generar atrasos debido a la ineficiencia de este proceso.

Ya que el sistema era relativamente sencillo durante el disefio del circuito y los soportes
no hubo mayor inconveniente cumpliendo con la realizacion del sistema automatico para
el control de la entrada y salida de vapor y adquiriendo los materiales necesarios para
debido montaje.
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Como resultado de la metodologia propuesta se obtuvo lo siguiente:
Circuito electro neumatico
4
E——
20 3.0
4 4
neredS ] ;
3
1
+24V 1 2 10
i .
s 3
s1ps, KA1 54 [
4 4 AT
Kaa
KAz AZ
A
KAl
o AZ
i .

|—~r D
ot b |_F"'_

Figura 19. Circuito electroneumatico disefiado.

Donde el movimiento de cada pistdon estd controlado por electrovalvulas 5 a 2 vy las
sefiales recibidas por el controlador del horno se conectan a los contactos KA1, KA2 y KA3.

34



&
-ATM INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria

Codigo FDE 089

Version 03

Fecha 2015-01-
22

Montaje del circuito

Figura 20. Montaje del circuito disefiado.

Se hizo el montaje de la unidad de mantenimiento, las védlvulas de control y las conexiones

neumaticas del circuito.

Soporte para los actuadores

Soporte de acero
inoxidable

Figura 21. Soporte para pistones
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El montaje no fue concluido debido a dos factores:

e Las lineas de aire comprimido que poseia el horno estaban averiadas y precisaban
mantenimiento.

e El departamento de produccion no permitid el paro del equipo para la realizacion
de las modificaciones.

Este sistema quedo listo para ser montado en la maquina en el momento que se presente
la posibilidad de intervenirla.

4.3 INTERVENCION DEL HORNO #6

El proceso de intervencion del horno # 6 dio como resultado un informe de analisis de
fallas el cual fue entregado y evaluado por el departamento de mantenimiento vy
produccién. En él se explica como fue la adquisicion de datos, se muestran las graficas y
anadlisis de la informacién adquirida en las pruebas dicho informe sera anexado en el
apéndice B.

4.4 SISTEMA DE MONITOREO DE NIVEL DE AGUA

Como resultado de la metodologia propuesta para el desarrollo del sistema de monitoreo
se obtuvieron en general buenos resultado con la adquisicion de los datos, el
procesamiento y la notificacién; a continuacion se muestra como eran dispuestos los
datos que se obtenian por medio de la comunicacidn serial.
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COM3 (Arduine Mega or Mega 2560)

1well £0£.0 AN Ll
Niwel: 282.74 lt,|[706 CH
Niwel: 282.74 lt, 706 CM
Niwel: 282.74 lt, 706 CM
Niwel: 282.74 1t,|[706 CM
Niwel: 282.74 1t,|[706 CM
Niwel: 282.74 1t,|[706 CH
Niwel: 282.74 1t,|[706 CH
Niwel: 282.74 1t,|[706 CH
Niwel: 282.74 1t,||706 CH
Niwel: 282.74 lt,|[706 CH
Niwel: 282.74 lt, 706 CM
Niwel: 282.74 lt, 706 CM
Niwel: 282.74 1t,|[706 CM
Niwel: 282.74 1t,|[706 CM
Niwel: 282.74 1t,|[706 CH
Niwel: 282.74 1t,|[706 CH
Niwel: 282.74 1t,|[706 CH

115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115

Figura 22. Datos adquiridos por comunicacion serial.

El recuadro verde muestra el volumen en litros de agua, el recuadro rojo muestra la

distancia entregada por el sensor y el recuadro azul muestra un factor de correccién para

la distancia.

Durante la adquisicion de los datos se presentaron dificultades ya que el ingreso de agua

hacia el tanque era en caida libre generaba perturbaciones (olas en la superficie) lo cual

afectaba la mediciones obtenidas. En la figura 23 se ve como se alteraban las mediciones.
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iwve .72 1t, CH ,
Wiwel: 1413.72 1t, &90 CM ,115
Niwel: 1413.72 1lt, €90 CM ,115
Niwel: 1413.72 1lt, 690 CM ,115
Nivel: 1413.72 1t, &90 CM ,115

iwvel: 1413.72 1t, &80 CM ,115

iwvel: -282.74 1t, 714 CM ,115

iwel: -5018.71 1t, 781 CM ,115

iwel: 706.86 lt, 700 CM ,115
Niwel: 9047.81 1t, 582 CM ,115
Wiwel: 9330.55 1t, 578 CM ,115
Niwel: 9330.55 lt, 578 CM ,115
Niwel: 8765.06 1lt, 586 CM ,115
Niwel: 5230.76 lt, 636 CM ,115
Niwel: 3534.30 1lt, &60 CM ,115
Niwel: 2191.27 1t, &79 CM ,115
Niwel: 1130.98 1t, €94 CM ,115

Figura 23. Perturbaciones que afectaban la medicion.

Asi que se modificé el cddigo para hacer un promedio en las mediciones y tratar de

corregir los errores generados, La figura 24 muestra cémo las lecturas mejoraron y se

hizo un seguimiento hasta llegar al setpoint programado.
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COM3 (Arduine Mega or Mega 2560)

ivel: . t, .
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1c, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1c, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM 115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM 115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM 115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM ,115
MNiwel: 19014.54 1t, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1c, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM 115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM 115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM 115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1c, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM 115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM 115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM 115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1c, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1tc, 441 CM 115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM ,115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM 115
Niwel: 19014.54 1t, 441 CM 115

Niwvel de setpoint alcanzado

Figura 24. Llegada al setpoint programado.
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A continuacién se muestra como la notificacion llego con éxito al dispositivo mavil

® 2D 0.a 30%812:12

Aviso Tanque De Agua (Da...
300 6752659 " ®

El nivel estd en: 19014.54 It

Figura 25. Notificacion recibida en el dispositivo movil.

Luego de realizada la notificacidon el sistema pasa a un estado de espera como se muestra
en la figura 26.

COM3 (Arduine Mega or Mega 2560)

Esperando Llenado Del tangue ,&59&

Esperande Llenado Del tangue , 694
Esperandoc Llenado Del tangue , 695
Esperandoc Llenadoc Del tangue , 695
Esperando Llenadoc Del tandgue , 695
Esperando Llenado Del tandgue , 695
Esperando Llenado Del tandgque , 695
Esperando Llenado Del tandgque , 696
Esperande Llenado Del tangue 695

RRERERIREa

Esperando Llenado Del tangue , 695

Figura 26. Estado de espera.
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Otras de las falencias encontradas en la implementacién del sistema es que el este
depende de:

e Tener saldo en la SIMCARD instalada ya que el envi6 de mensajes de texto
consume recursos, lo cual obliga a realizar una recarga periddicamente para
mantener en funcionamiento el sistema. Esta es una falencia que puede ser
resuelta sin inconvenientes.

e La disponibilidad de la red, ya que cada empresa prestadora de servicios mdviles
posee una red para el manejo de la informacidn, y esta puede ser mas o menos
robusta generando que en algunos sectores la calidad de sefial sea baja,
impidiendo que el sistema realice de manera correcta la notificacién. Esta falencia
no depende del sistema disefiado, por lo que la Unica forma de tratar de evitarla
es elegir un operador maévil con buena confiabilidad.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Conclusiones:

Con el desarrollo de este trabajo se entendid la importancia que tiene el departamento de
mantenimiento y las diferentes funciones que cumple para ofrecer disponibilidad y
confiabilidad en los procesos de produccion y el sostenimiento de la infraestructura de la
planta.

Se observé como a través del buen manejo del cronograma de mantenimiento y de la
utilizacién de herramientas tecnoldgicas se puede facilitar el trabajo en general del
departamento, ya que se consigue llevar los procedimientos de manera mas rdpida y
ordenada.

Se observd la importancia de realizar analisis de los procesos y del funcionamiento de los
equipos para determinar las falencias y general, a través de estas obtener mejoras
significativas en los procesos de produccién, con el desarrollo de proyectos de

automatizacion e intervencion de equipos.

Trabajos futuros:
Con las actividades expuestas en este trabajo se crea un punto de partida para la
migracion total del mantenimiento preventivo de la planta al sistema LIBRA y el

mejoramiento en la gestidn de las actividades programadas.
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tel. 3704000
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MANTENIMIENTO
SOFTWARE LIBRA
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MODULO

ComGStibles DAH Sd MANTENIMII)EENTO LIBRA Ban

AT 890308453 -5

INTRODUCCION

En el presente documento se muestra una guia con la explicacion de los diferentes parametros trabajados en el
médulo de mantenimiento del software libra durante el periodo de précticas con el fin de dejar unas bases
establecidas para migrar el mantenimiento preventivo completamente al software.

QUE ES LIBRA

LIBRA es la plataforma software de gestion empresarial de mayor dimensién desarrollada por una empresa
espafiola (EDISA). Integra todas las herramientas de gestion necesarias a nivel operativo y estratégico,
estructuradas en 24 médulos: ERP, CRM, BPM, Movilidad, Portales WEB de Comercio Electrénico, Gestion
Documental, Business Intelligence y Reporting Online, Gestién de Indicadores, etc.

Puntualmente en el médulo de mantenimiento es posible la creacion de las fichas de los equipos en base a
plantillas parametrizables por el usuario/a. Gestién del mantenimiento preventivo de cada méquina, con la
opcioén de crear los planes respectivos y las herramientas para el control. Opcién de definir checks de
operaciones preventivas, tiempos previstos en cada operacion, materiales necesarios, etc.

El acceso a los servidores de libra se hace a través de Mozilla Firefox ya que libra trabaja por medio de una
versién de JAVA que solo la permite este navegador la direccién para acceder al servidor principal es la que
se muestra a continuacion.

Oracle Fusion Middleware For... X | =

i I1o.0.o.|3‘ CI A Busca wE 93 a0

Figure 1 direccion servidor principal de libra.

También se cuenta con un servidor de pruebas el cual es actualizado cada cierto tiempo con la informacién
del servidor principal, es un espacio en donde se pueden probar acciones de las que no se estd seguro o
simplemente entrenar sin miedo ya que no afecta el sistema principal para acceder a este servidor se hace con

la direccién que se muestra a continuacion.
= ul e

Oracle Fusion Middleware For.. X 4

] 10.0.0.13:9001/forms/frmserviet?config =pruebag] +] \ Busce 8 9 3+ & O

Figure 2 direccion servidor de pruebas libra.
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§@  MANTENIMIENTO LIBRA
NIT 890908493 - §

Al ingresar al servidor se mostrard una ventana donde se pedira la informacion de usuario.

M Validacion de usuario. Usuario de 5.0.: mantenimiento4 - mantenimiento4

MM LIBRA .

Smaret 5y

Condiciones de soporte y licencia

Usuario 00285 METROLOGIA
password EEEEEER
Empresa COMESTIBLES DAN S.A.,

Figure 3 Pantalla de acceso.

Con esto se ingresara al entorno de Libra.

GE W S
@MLUBRA ® & . %

]

at

o
Mensajes 1

by
g
g
#
H
§

@M LIBRA

BUSCAR.

Figure 4 Entorno libra.

Los médulos y opciones que se mostraran seran solo las que el perfil que se le haya asignado contenga ya que
diferentes areas de la empresa necesitan diferentes perfiles, con el fin de asegurar que a la informacion a la
que se acceda sea relacionada con el area.
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&M COMESTIBLES DAN SA.

MLBRA @ & 2 := »

& Logistica - Almacenes

[‘?] Compras - Aprovisionamientos  p
¢ Mantenimiento »
E Opciones gestion avanzadas P

.b Salir...

Figure 5 modulos.

Ingresando al médulo de mantenimiento veremos todas las opciones que se pueden parametrizar.
Manten: »| Maestros »| Maguinas »| Tipos de maquinaria

» Tarifas » Conceptos de coste » Tipos de unidad de medida

E Opciones gestion avanzadas

Imputacion de costes Mano de obra Unidad medida por tipo méquina
l’S&' . Imputadén de ingresos » Tiposde .... » Compafiias de seguro

Gestién de preventivos » Corredurias seguros

Gestion de talleres » Tipos de tarjetas

Consultas » Destinos de méquinas

boind Permisos destinos por usuario
Uso interno » Plantilla lecturas maquinas
Uso interno del fabricante » Conceptos personalizados
Maquinas

Mant. maquina-cod.est.articulo
Mant. maquina-articulo

Figure 6 modulo mantenimiento.

Se Inicia por el maestro “Maquinas™ ya que para la parametrizacion de muchos de los otros maestros es
necesario ya tener definida una maquinaria.
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EXPLICACION DE LOS MAESTROS

Tipo de maquinaria

MANTENIMIENTO LIBRA

Este permite parametrizar la maquinas dentro de una familia en donde se pueden tener diferentes niveles
como en una rama de descendencia padre-hijo como se muestra en la siguiente ilustracion.

Magquinaria

01 ——————p| Mezcladores

0101
0102

pre | Meezclador simple

SR =
Mezclador con vacio

or ||
»

Figure 7 Ejemplo tipo maquinaria.

@M LIBRA EDISA

Archivo Edicion Desplazamiento Consulta Ventana Ayuda

M4 M X i G F Vs 2]

M Tipos de maquinaria (COMESTIBLES DAN SA)

Tipos de Maquinaria
Tipo Descripcion

1PLANTA DE PRODUCCION ITAGUI
Cédigo
01 MEZCLADORES
0101 MEZCLADOR SIMPLE
0102 MEZCLADOR CON VACIO
02 MOLINOS
03 HORNOS

Figure 8 ejemplo tipo de maquinaria libra.

Este maestro permite la creacion de hasta diez familias diferentes.

01
01
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Tipos de unidad de medida

Este contiene las unidades de medicion de las diferentes maquinas. Por defecto vienen definidas 2 unidades
generales (horas de trabajo, kilometros); permite la creacién de nuevas unidades (no se especifica como libra

interpreta estas nuevas unidades dsea si son solo visuales o si las usa para la generacion de ordenes
automdticamente).

D UBRA EDISA - o X
Archwo Edicién Desplazamiento Consuta Yentar

Hdabr M

[0 Tioos g unidad de medic

:
E
(«g

Figure 9 tipos de unidad de medida.

Unidad de medida por tipo de maquina

Este modulo permite asignar a cada tipo de maquina una unidad de medida especifica, no es necesario

parametrizar esta informacion desde este maestro ya que en otros maestros como en el de “maquinas” es
posible asignarlo.

0 LBRA EDISA

&rchivo Edicién Qesplazamiento

- 0 x
uta Yentana Ayuda

Valoracién Udsd Acmisbie
v

Figure 10 unidad de medida por tipo de maquina.
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Compaiiias de seguro

Este permite parametrizar las compaiiias aseguradoras de la maquinaria, permite llevar un historial de las
polizas de seguro que se han manejado (este campo no se intervino).

0 Usra £DIsA - 8 x
Archivo Edicién  Desplazamiento  Consuta Yentana Avuda
M4arm L Dd @B T 7 B X =2 a

Figure 11 compaiiias de seguro.

Corredurias de seguro

Este permite parametrizar lo corredores de seguros de igual forma que el maestro compaiiias de seguro y de la
misma forma permite llevar un historial de este.

0 Usra EDsa - 8 x
&rchwo Ediadn Qesplazamiento Consulta Yentana Ajuda
H4rmn i e - A0 B % @ A

Figure 12 corredurias de seguro.

Tipos de tarjetas

Este médulo es mas enfocado a empresas en donde la maquinaria se moviliza (automéviles, camiones, etc.)
que utilizan tarjetas de pago con la matricula del vehiculo (Este maestro no es muy aplicable para nuestro
caso puntual).

D LBRA EDISA - 8 x
rchwo Edicién Desplazamiento Consuta Yentana Auda

Figure 13 Tipos de tarjetas.
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Destinos de maquinas

En este maestro se crean las ubicaciones donde se encuentran las maquinas, pudiendo llevar un historial de la
movilizacién de la maquinaria (Este tipo de historial es titil para maquinaria mévil que no es nuestro caso en
especifico).

D UBRA EDISA =t o X
archwo Edicién Desplazamiento Consuta Ventana Awda

Figure 14 Destinos de maquinas.

Permisos destinos por usuario

Este maestro se utiliza cuando ya se han creado unos destinos para la maquinaria con el fin de darle acceso a
estas ubicaciones solo a usuarios autorizados.

D UBRA EDISA - o x
#rchwo Edctn Qesplazamiento Consulta Yentan:
% | [y

Figure 15 Permisos destinos por usuario.

Plantilla lectura maquinas

En este maestro se pueden parametrizar plantillas con checks o inspecciones puntuales para cada maquina o
revisiéon en donde se puedan establecer caracteristicas electromecdnicas importantes como temperaturas,
niveles de aceite, caudales, presiones, etc. De tal forma que cuando programe una revisién automaticamente
dentro de esta se pidan estas lecturas.

[T S ——

W n & x4 @t 2 0 x 2

Gt b Oesergenn

Tamrata 1/on B T a3 /0n . a3 /0h

Figure 16 Plantilla lecturas maquinas .
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Conceptos personalizados

Este maestro permite la creacion de campos que amplien la informacién de la maquina, pueden o no ser
utilizados y llevan informacién como (tipo de aceite que utiliza, rodamientos o una caracteristica para una
maquina en especifico). Son campos meramente informativos.

Figure 17 Conceptos personalizados

Magquinas

En este maestro se crean las maquinas con todos los datos técnico, una vez creadas quedan a disposicion y se
pueden trabajar en los demas maestros se pueden manejar plantillas personalizadas, pero para el caso se
trabajé con la plantilla estdndar, a continuacion, se da una breve explicacion de los pardametros que contiene
este maestro.

Cédigo: ese es el ID de la maquina se pueden trabajar 30 digitos alfanuméricos para la codificacion de la
magquinaria.

En esta pestafia se encuentran botones con accesos directos a otros maestros como (Mantenimiento
preventivo, conceptos personalizados, histérico de inspecciones, compaiiias de seguro, etc.); Ademas se
puede agregar una imagen de la maquina (Esta imagen debe ser de una resolucién pequefia se utilizaron
imdgenes de 480x320 y se pudieron importar sin problemas, el menti para subir la imagen se desplega dando
clic derecho sobre el recuadro blanco).

Posee un apartado para ingresar los datos técnicos de la maquina como: mimero y marca del motor, modelo,
peso, carga maxima, largo, ancho, alto matricula, operario, proveedor, cédigo de lectura, ubicacién,
fecha de alta y demas campos informativos.

En esta plantilla estandar se encuentran muchos campos que no son aplicables al tipo de maquinaria de la
empresa por lo tanto no se llenan, se puede coordinar con sistemas para disefiar una plantilla que se ajuste a
las necesidades.
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Nota: Los campos cuyo nombre estén en negrilla quieren decir que son pardmetro obligatorio y se deben
llenar si o si de no llenarlos no permitira guardar la informacién ingresada.

M 4 b b x hd Q& GQrsren B X @ &
i/\,\J \
Ejecutar Listade
Consulta valores
Figure 18 Nota.

Durante el ingreso de los datos estos dos iconos seran de mucha utilidad, el icono de ejecutar consulta nos
permite actualizar la plantilla buscando datos que ya han sido ingresados, ya que cada que se ingresa a un
maestro siempre aparecerd vacio; cuando en un campo se habilite el icono lista de valores es posible que se
pueda llenar con informacién que ya se encuentra en el sistema.

Dentro de este maestro en la pestaiia 3 hay un pardémetro llamado tipo ubicacién es solo informativo, pero es
obligatorio y para poder llenarlo es necesario haber creado como minimo el tipo 1 en el maestro tipo de
maquinaria.

Ademds, se pueden encontrar campos como centro contable, formula de reparto, tipo de reparto, centro
de coste, que son para la asignacion de costos, compras y facturaciéon son campos que pueden ser llenados por
medio de la herramienta lista de valores, ya que son pardmetros que pertenecen a otros médulos lo cuales ya
estan parametrizados. (hay que tener cuidado al ingresar estos datos ya que estos, si pueden implicar cambios
en la contabilidad).

Ahora vamos a pasar a explicar el maestro gestién de preventivos
Tipos de preventivos

En este maestro se definen los tipos de mantenimientos a nivel general para luego ser utilizados en los
preventivos por tipos de maquinas en este maestro se clasifican los preventivos en 3 tipos basicos.

Los preventivos de tipo normal son aquellos que se deben realizar cada cantidad de horas trabajadas por una
maquina o cada X kilémetros en el caso de un vehiculo; Como cambios de aceite o revisiones generales.

Los preventivos de tipo fecha ciclica son aquellos que se deben efectuar en una fecha concreta y que no
dependen de un contador de horas o kilémetros trabajados como por ejemplo en un vehiculo la inspeccion
técnica o renovacion del seguro en este libra se encarga de calcular las fechas exactas del préximo
mantenimiento.

Los preventivos de tipo fecha propuesta en estos preventivos no se trabaja con un ciclo de fechas, sino que
cada que se realice el mantenimiento se debe indicar una fecha para el préximo mantenimiento de manera
manual maquina por maquina.
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Pestaiia tipo de revisién

@M Tipos de preventivos (COMESTIBLES DAN SA) ) HESE
Tipos de Revisin Operatva Chedks Materisles previstos  Documentos Dupicar checks
Tarjeta Transporte  Solic. Lugas
lcéapo Descripcion Categoria v | | Slecturs
-
v
Concepto costo
Tipo Revisién Normal ~ Cido Revisién Grado Urgendia OT
Cédigo Estadistico OT Mantenimiento Padre

Figure 19 Tipos de preventivos.

Cédigo: se pueden utilizar hasta 30 digitos alfanuméricos para la codificacion de las revisiones no se deben
utilizar espacios en blanco.

Categoria: es un dato informativo que se le asigna la categoria profesional que debe tener el operario que va
arealizar el preventivo.

En el caso de los checks
ITV: es un campo enfocado a la inspeccién técnica de vehiculos al activarlo permite usar la consulta ITV y

tarjetas de transporte.

Tarjeta de transporte: es un campo enfocado a la renovacion de tarjetas de transporte al activarlo permite
usar la consulta ITV y tarjetas de transporte.

Solicitar lugar: si se activa cada vez que se realice un preventivo LIBRA solicitara obligatoriamente el lugar
donde se realizo y guardara dicha informacién.

Solicitar Lectura: Cuando en ciertos tipos de méaquinas se desee hacer una lectura de caracteristicas
importantes como temperatura del motor, aceite, caudales, presiones, etc. LIBRA permite al responsable del
mantenimiento almacenar las distintas lecturas hechas sobra la maquina.

Tipo de revisién: en este se parametriza el tipo de revision mencionado anteriormente (Normal, Fecha
ciclica, Fecha propuesta, Normal + Fecha ciclica).

Ciclo de revisién: Este se llena cuando el tipo de revision es de fecha ciclica para indicar la periodicidad
expresada en dias.
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Concepto de coste: permite generar de forma automatica las ordenes de preventivos a partir del
mantenimiento de cada maquina; al cerrarse estas 6rdenes generan una imputacién de costes en la maquina.

Cédigo estadistico OT: es un campo opcional que permite asociar cada tipo de mantenimiento con un c6digo
estadistico de orden.

Grado de urgencia OT: es un campo opcional que permite asociar casa mantenimiento con un cédigo de
urgencia

Nota: para la asignacion de estos cédigos, primero deben haberse creado en el maestro tipos de ...

/] Opciones gestion avanzadas ) T21fes » Conceptos de coste »
Imputacon de costes Mano de obra

= e D
Gestidn de preventivos » Cddigo estadistico de drdenes
Gestidn de talleres » Cddigos urgenda en drdenes
Consultas » Motivos de paro de maquina
Uso interno »
Uso interno del fabricante »

Figure 20 Tipos de ...

Pestaiia Operativa B

@M Tipos de preventivos (COMESTIBLES DAN SA)

Tipos de Revisisn Operatva Cheds Materisles previstos  Documentos Duplicar chedss
Tipo Revisién 00
Tiempo previsto | Tiempo previsto automético
Tiempo paro previsto
Tiempo respuesta previsto Tiempo respuesta automético
Operativa

Figure 21 pestana operativa.

En esta pestana se describe técnicamente el preventivo con los siguientes campos:

Tiempo previsto: es un campo informativo donde se indica el tiempo estimado en el que se realizara el
preventivo.

Tiempo previsto automatico: Es un check que por defecto esta desactivado, si se activa provocara que al
cerrar una orden de trabajo el sistema calcule el tiempo previsto con la suma total imputados en la ordenes
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Tiempo de respuesta previsto: Es un campo informativo en donde se indica el tiempo estimado de respuesta
entre la fecha y hora en la que se genera la orden y la fecha de intervencion.
Tiempo de respuesta automitico: Es un check que por defecto esta desactivado, si se activa provocara que
el sistema actualice el tiempo de respuesta con la diferencia entre las fechas en las que se generan las ordenes
y las fechas de intervencion.
Operativa: Es un campo de texto en donde se detalla el método operatorio del manteniendo o revision.

Pestaiia checks

(@M Tipos de preventivos (COMESTIBLES DAN SA)

Tipos de Revisidn Operativa Cheds Materisles previstos  Documentos Duplicar chedks
Tipo Revisién 00 de
Cédigo  Descripcion Obligatorio  Unidad Medida

| -

Figure 22 pestana checks.

Es una plantilla en donde se pueden realizar check list a las diferente maquinas con el fin de que al final del
mantenimiento el encargado de este lo diligencie y encuentre posibles tareas que no se realizaron

Ejemplo:

¢;Se han verificado las correas? ~ S/N
Litros de aceite rellenado Campo numérico

Cédigo: Campo para un c6digo alfanumérico para la identificacién del check.

Obligatorio: Este hace que el campo se deba llenar obligatoriamente por el encargado del mantenimiento.
Unidad de medida: Este indica cual es la unidad de medida en la que el usuario debe llenar el campo.
Pestaiia materiales previstos

8 Tipos de preventivos (COMESTIBLES DAN SA) =

Tipos de Revisién Operativa Cheds Materiales previstos | Documentos Duplicar checks
Tipo Revision 00 de
Articulo Descripcion Cantidad Presentacion

Figure 23 Materiales previstos.

En esta pestafia podra indicar los materiales previstos para realizar el preventivo actual, pero de forma
general, sin especificar el tipo de maquina.
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Estos materiales se trasladaran finalmente a cada Orden de taller generada por un preventivo, pudiendo ser
utilizados en la impresién de la Orden y en su tratamiento general.

Pestaiia documentos

M Tipos de preventivos (COMESTIBLES DAN SA)

Tipos de Revisién Operativa Checks Materisles previstos Documentos Duplicar chedks
Tipo Revisién 00 de
?wbre Ruta

Figure 24 Documentos.

En esta pestana se tiene la posibilidad de agregar documentos que se asocien directamente con el
mantenimiento como despieces y se encuentren en formato digital.

Pestaiia duplicar checks

€M Tipos de preventivos (COMESTIBLES DAN SA)

Tipos de Revisién Operativa Checks Materigles previstos Documentos Duplicar checks
Tipo Revisién 00 de
Tipo Revisidn destino |

Figure 25 Duplicar checks.

Este permite asociar checks de otros tipos de revisiones a la revision actual.
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INFORME DE VERIFICACION DE TEMPERATURA DE COCCION EN
HORNO #6
Abril, 2017

El propésito de este informe es documentar el estado del horno #6 en cuanto a la temperatura
que alcanza durante el proceso productivo, para lo cual se realizaron 3 pruebas en la coccién de
tres lotes de mortadela con ayuda de registradores de datos (datalogger), dispositivos que
realizaron la mediciéon de la temperatura durante todo el proceso de coccion (desde que el
producto ingreso al horno hasta que termino el proceso de duchado).

Figure 1horno # 6 Figure 2.datalogger

En estas pruebas se dispusieron los datalogger en carros diferentes, de tal forma que uno de ellos
estaba en la parte alta y el otro en la parte baja del carro con el propdsito de comparar las
temperaturas durante todo el proceso.

Figure 3.Ubicacion de los datalogger
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Los datos adquiridos fueron graficados como se muestra a continuacion:

Prueba # 1

100.0

200

60,0+

50,0

Chan1-Deg €

400

100

Figure 4.Prueba # 1 Track it 3&4.

HORNO #6
Carro
4
Carro Carro
2 1
il . |

Parte frontal el horno

Figure 5. Ubicacion de los datalogger en prueba # 1

24/03/2017 8:35 AM

En la gréfica se muestra de color rojo el datalogger dispuesto en la parte alta del carro y de color
azul el que estaba en la parte baja, como es de esperar al comienzo del proceso la parte alta se
encuentra a mayor temperatura ya que por alli es por donde sale el vapor, el dia que se realizé la
prueba hubo un problema en la caldera ya que esta se dispard y por esto se ve que a mitad de
proceso cae un poco la temperatura, cuando se reestablecié la caldera se puede ver que el
proceso continuo de manera normal y que la temperatura en la parte alta y baja se igualan y por

ultimo se ve como baja la temperatura en el proceso de duchado.
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Prueba # 2

Chan 1-Deg C

Figure 6. Prueba # 2 Track it 1&2.

De igual forma en la grafica se muestra de color rojo el datalogger dispuesto en la parte alta del
carro y de color azul el que estaba en la parte baja, en esta ocasion se dispone de los datalogger
en un carro diferente, el comportamiento de la temperatura es igual, inician con una deferencia

HORNO #6
Carro Carro
4 3
Carro
@« 1
—
ik

Parte frontal el horno

Figure 7.Ubicacion de los datalogger en prueba #2

25/03/2017 7:45 AM

debido a la disposicion de la salida de vapor y luego se igualan y mantiene hasta la terminacién del

proceso en esta prueba no hubo anormalidades como las que se presentaron en la prueba #1.
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Prueba #3

Figure 8. Prueba # 3 Track it 1,2,3,4.

28/03/2017 12:20 PM

En esta prueba se ubicaron los datalogger en la parte baja de cada uno de los carros para

comprobar que toda la parte baja del horno llega a una temperatura éptima para la coccién.

HORNO #6

D[S

Parte frontal el horno

Figure 9.Ubicacion de los datalogger en prueba #3

Se evidencia que el horno #6 tiene un correcto funcionamiento y lleva el producto a la
temperatura correcta tanto en la parte alta como en la parte baja.
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