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Este trabajo final de grado consiste en la mejora de un sistema ya existente,
automatizando la obtencion de datos, su tratamiento y conclusiones.

Su objetivo final es recoger datos de presion para poder cuantificar el estado a
lo largo del tiempo de unas instalaciones de aspiracion, mejorando el
rendimiento energético y el controlando el estos conductos; superando los
obstaculos técnicos que ello supone a través de diseno, supervision e
instalacion de un sistema hardware de captacion de datos con la menor carga
computacional posible.

Ademas, implementaré unas aplicaciones de tipo “software” para almacenar
informacién, datarla y visualizarla; aparte de la comunicacion entre las
aplicaciones. También disenaré un algoritmo para la deteccion de la
obstruccion de los conductos.

Por dltimo, realizaré un estudio de los datos obtenidos, analizando las distintas
situaciones, detectando los cambios de presion y determinando sus causas,
para obtener un método de deteccion de las diferentes situaciones posibles.

Aspiraciones, Automatico, Deteccion, “SmallData" y Optimizacion.



This Bachelor final project entails the improvement of an already existent
system, automating the collection of data, its treatment and conclusions.

Its final objective is to gather information using the pressure to quantify the
state within the time in a fume suction plant. Improving the energetic
performance and the state of the suction pipes. Overcoming the technical
obstacles that are to be encountered by designing and supervising the
installation of a data collecting hardware system with a minimal computing
workload.

Furthermore, | will create a series of software utilities that will store the data
over time, will allow the communication between apps and will make that data
visible. | will also create an algorithm in order to detect the obstruction of the
conducts.

In the end, | will carry a study of the obtained data, analyzing the different
situations, detecting the pressure changes and diagnosing the causes in order
to obtain the detection method of the different possible states.

” o

“Extraction system”,”Automatic”, “Detection”, “SmallData" and “Optimization”.
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Capitulo 1: Introduccidn y Objetivos.

Capitulo 1:
Introduccion y

Objetivos.

1 Introduccion

La empresa Michelin Espana y Portugal mas concretamente en la sede de
Valladolid pretende mejorar el sistema de aspiraciones en el taller de mezclas,
pudiendo extrapolar esta mejora a otras industrias y/o lineas de produccion.

El sistema de aspiraciones esta compuesto por un motor que genera el flujo,
los conductos por donde circula dicho flujo, valvulas automaticas para cambiar
entre modo general o modo recuperacion y unos filtros de mangas,

En mas detalle el sistema de aspiraciones funciona de la siguiente manera, el
motor genera una corriente que crea un flujo entre los finales de los conductos
(posicionados alrededor de las maquinas) y los filtros de mangas, como vemos
en la figura 1. Las particulas absorbidas se transportan hasta los filtros de
mangas donde quedan capturados por estos. Después se limpian, soplando a
través de un sistema neumatico las mangas, depositando las particulas en el
fondo de la estructura donde se reutiliza para nuevas mezclas.
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Figural: Esquema aspiraciones:

El sistema puede trabajar en modo general o en modo recuperacion. Cada
modo dispone de un conjunto de conductos y un motor por si un sistema falla,
entrar el contrario, asegurando el funcionamiento del sistema de aspiraciones
en caso de fallo.

Este sistema se encarga de recoger todas las particulas que se desprenden de
la mezcla en su proceso de fabricacion. En su mayoria, se trata de negro de
humo y silice.

Dicho elemento, el negro de humo, es un compuesto mayormente formado de
carbono que se obtiene mediante la combustion incompleta de aceites, grasas,
brea, maderas, plantas o gases. Este compuesto aporta resistencia a la
abrasion, resistencia a la tension y disipacion de calor.

Aunqgue el negro de humo no es danino para los seres vivos, ya que €s un
componente amorfo que el organismo expulsa naturalmente, es perjudicial
para los componentes electronicos (por ejemplo, los variadores de frecuencia
digitales) pudiendo producir cortocircuitos, destruyendo el dispositivo, ardiendo
y extendiéndose la llama producida. Ademas, ensucia toda la zona en la que
estén dichas particulas en el ambiente.

La silice incorpora las caracteristicas de un menor consumo de combustible,
mejor agarre, especialmente en condiciones de humedad, ademas de un
menor desgaste.

Ademas, el negro de humo tiene la caracteristica de formar un bloque
compacto que se adhiere al interior de los conductos, reduciendo el diametro
atil (pudiendo incluso bloquear el caudal) y aumentando la rugosidad. Si estas
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caracteristicas se dan, ocurre la siguiente situacion, aumenta el consumo del
motor que genera un flujo para mantener el caudal de aspiracion constante.
Controlar y mantener el estado de los conductos supone una mejora en el
consumo energeético.

El sistema de aspiraciones absorbe un 7,69% del consumo energético anual.
Optimizando el estado del sistema de aspiraciones podemos reducir el
consumo energético del taller y por lo tanto el econémico.

Todas las particulas aspiradas se recuperan para su reincorporacion en otras
mezclas, reduciendo el consumo de negro de humo, disminuyendo la
facturacion de negro de humo adquirido.

Concluimos que controlando el sistema de aspiraciones mejorariamos tanto en
el aspecto econdémico como en el de produccion.

Entonces, conociendo el estado de los conductos en cada momento, podemos
planificar la limpieza, estando en todo momento en el estado 6ptimo,
disminuimos la energia utilizada, produciendo el mismo caudal, aumentando
la vida util de los elementos electronicos colindantes y reduciendo la cantidad
de particulas en el ambiente.

1.1. Objetivos:
Dividimos los objetivos en dos categorias. Objetivos técnicos y objetivos finales
o funcionales.

Los objetivos técnicos o de ingenieria surgen como paso previo para cumplir un
objetivo practico que pretende mejorar el proceso productivo econdémica y
laboralmente.

1.1.1 Objetivos técnicos:

e Diseno, instalacion y verificacion de los detectores de presion.

e Modificacion de “hardware” y “software” del automata.

e Creacion de base de datos con menor carga computacional posible.
e Tratamiento y almacenamiento de la nueva base de datos.

e Visualizacion de tablas, graficas y alarmas de una forma practica.

1.1.2 Objetivos funcionales:

e Controlar en todo momento el estado de los conductos para poder
cumplir los siguientes objetivos.

e Mejora del rendimiento energético de las instalaciones de aspiracion.

e Disminucion de las particulas suspendidas procedentes en la
produccion.

e Deteccion previa de una obstruccion en un conducto especifico.
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Capitulo 2:

Cambios a
desarrollar.

2. Cambios a desarrollar.

2.1. Situacion actual.
Para cumplir correctamente los objetivos del sistema del control del grupo de

aspiraciones debemos conocer el estado inicial del que partimos.

Nos centraremos en las instalaciones del proceso de mezclas de la factoria
Michelin, mas en concreto en la aspiracion de una linea de produccion
Unicamente.

El conjunto de aspiraciones es muy similar en todas las lineas. Nosotros
deseamos controlar la linea dos ya que es la de mayor consumo energético de
las cuatro existentes.

El sistema de las aspiraciones esta regido por un autébmata “control logix” de
“Rockwell” e incorpora, ademas, un “PanelView” para ver el estado del motor,
filtros y sistema de incendios.

Actualmente no existe ningun control automatizado. Un empleado de GTA
equipado con tubo de Venturi, mide la velocidad en cada uno de los conductos
individuales y compara con unos valores de referencia. Este proceso se repite
cada 6 meses aproximadamente.

El proceso actual tiene varias caracteristicas no ideales con sus consecuencias
en el proceso productivo:

e El proceso se realiza manualmente, siendo tediosa su realizacion.
e Periodos de toma de muestra prolongados, con instantes de tiempo en
un estado no 6ptimo de funcionamiento, sin tener constancia de ello.

11
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Tomas de muestras puntuales en el tiempo, una muestra cada intervalo
de tiempo prolongado, pudiendo enmascarar el estado no ideal de las
instalaciones.

El valor de la velocidad medida es distinto dependiendo del punto
respecto el centro del conducto, debiendo tomar varios valores a
distintos puntos en la misma seccion y, realizando todas estas medidas,
se eleva el tiempo de toma.

Si los valores tomados exceden los de referencia, se procede a una
limpieza global.

En resumen, el método de trabajo actual, aunque valido, presenta ciertos
factores que seran mejorados, si se automatiza la captacion de datos.

2.2. Objetivos de las modificaciones.
Determinado el estado actual, se propone mejorar el sistema. Para ello, debemos

conocer el alcance del mismo, obteniendo informacion de forma continuada,

tratandola, almacenandola, graficandola, compardndola con una referencia fija,

generando un histérico y creando un algoritmo para detectar las situaciones no

Optimas automdticamente.

Unicamente enumeramos los cambios que se deberan desarrollar en el
siguiente capitulo:

1.

Instalacion de los sensores, la colocacion de los sensores se hara en
tramos rectos, lo mas proximo a donde se aspira, antes de la valvula
donde se cambia entre general y recuperacion capaz de tomar datos
de ambos sistemas con un solo sensor. Los conductos a analizar son
una condiciéon de la empresa pero la localizacion exacta no.

Estudio de las especificaciones técnicas del sensor elegido por la
empresa: modo de alimentacion, resolucion, rango, tipo de salida y
configuracion.

Seleccion del automata a utilizar, determinando el modelo, analisis
del programa existente, estudio de los planos eléctricos y analisis e
implementacion de la carta.

Eleccion del cable a utilizar (diametro, si es necesario apantallamiento
y otras caracteristicas) y creacion del plano eléctrico para la
instalacion. Para la creacion de planos debemos realizar la busqueda
del plano anterior e incorporar elementos nuevos con el mismo
formato, si se utiliza un automata ya existente.

Breve descriptivo para la empresa exterior para resumir toda la
informacion generada para un correcto trabajo de la instalacion del
cableado.

12
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6. Verificacion del trabajo realizado, comprobacion de la alimentacion de
los sensores (polaridad), fusibles, conexiones de cable de datos y
correspondencia entre un sensor y su llegada al puerto
correspondiente de la carta.

7. Estudio de manuales de control logix, analisis del programa existente
o creacion del mismo; anadir la carta de entradas analégicas, tabla de
variables intermedias a utilizar y tratamiento previo.

8. Comunicacion del autdémata, identificar la estructura de conexion
entre automata y sindptico e incorporar la transmision de nuestra
informacion, determinar el programa para la comunicacion y crear una
conexion desde el sindptico hasta nuestro servidor.

9. Analisis del programa del sin6éptico y modificacion para la transmision
de informacién entre el sindptico y nuestro servidor.

10.Diseno de un sistema para almacenar la informacion recogida
finalmente tratada, debiendo estar cada valor acompanado de la
fecha de la captacion, un valor de presiones media por dia y
veinticuatro valores de presiones medias por hora. Todo ello en
formato de tiempo Michelin (dias de 6 a 29 horas).

11.Creacion de una tabla para la base de datos con el formato indicado
anteriormente.

12.Creacion de una aplicacion de visualizacion de los datos recogidos,
debiendo poder mostrar los valores tanto en tabla como en grafica,
pudiendo filtrar entre presiones de dias y de horas, visualizando
dnicamente los sensores elegidos y en los intervalos de tiempo
deseados; algoritmos de deteccion predictiva de obstruccion vy
comparacion con referencia modificable desde la misma aplicacion
para la apertura de un bono de limpieza.

13.Analisis de energia en las mismas escalas que la presion, dias y horas.

14.Una vez creado el sistema completo, analisis diario de las situaciones
ocurridas buscando su origen y solucion, si fuera necesario.

15.Analizar los casos puntuales como la blsqueda de la disminucion
progresiva de presion correspondiente a la  obstruccion
correspondiente.

16.Determinar finalmente el alcance del sistema creado.

13
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Capitulo 3:

Desarrollo de las
Modificaciones.

3 Cambios a desarrollar: Elementos Impuestos:
Algunos factores vienen impuestos por la empresa que se enumeran a
continuaciéon y seran analizados mas adelante en su apartado correspondiente.

En primer lugar, el sensor de presion esta impuesto por la empresa y es
proporcionado para su estudio e instalacion.

También los conductos donde se colocaran los sensores vienen impuestos por
la empresa aunque no su posicion exacta.

3.1 Introduccion:

Para explicar el desarrollo de las modificaciones lo analizaremos de la misma
forma que se adquieren los datos, desde el sensor de presion hasta la
aplicacion de explotacion de los datos, aunque la realizacién del proyecto se
elabor6 en varias partes simultdaneamente. Como documentacion de apoyo se
ha utilizado bibliografia variada propia de Michelin [12].

3.2 Sensor de Presion:
En primera instancia, explicaremos el sensor de presiones.

Sensor DPF 4-20:

Para la captacion de informacion utilizamos un sensor DPF 4-20, es un
transductor diferencial de presion con salidas analogicas de rango estandar de
4-20mA.

Analizado el “datasheet” del sensor, anexo [01] y [02], determinamos las
siguientes caracteristicas significativas:

e Consumo: 5VA.
e Proteccion: IP56, 6ptima para las ubicaciones de los sensores.
e Maxima carga en la salida: 250 ohmios.

15
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e Modelo DPF4-20 0/1000 24Vdc.

e Terminal 3 positivo o +24Vdc, terminal 5 neutro o OVdc.

e Diferentes modos de captaciones nuestra situacion nos interesa el
modo con “DIP2=0N" ya que no tendremos valores negativos si ho un
rango aproximado entre 0 y 1000 mmH20. Dicho modo nos proporciona
un rango de 0 a 500mmH20.

e Debemos realizar una inicializacion a cero de los sensores una vez
conectados.

5

——— Ce 0
DPF ‘
Whniey

\*"

Figura 2: Sensor DPF-40.

Analizadas las caracteristicas, veremos las ventajas que nos proporciona este
sensor.

Rango de transmision de la senal analdgica de 4-20mA, en vez de comenzar el
rango en OmA.Pudiendo detectar rotura de cable y/o fallo de senal, cuando
estamos por debajo de 4 mA. Teniendo la capacidad de diagnaéstico.

El sensor nos posibilita medir tanto presiones relativas como absolutas,
dependiendo de la conexion fisica de las entradas al sensor de presiones,
teniendo dos terminales, uno positivo y otro negativo. El sensor realiza la
siguiente ecuacion para calcular la presidon que convertira después en una
senal analdgica. La ecuacion del sensor corresponde a la ecuacion 1.

Si deseamos tomar medidas de presion absolutas, debemos no conectar una
de las entradas y mantenerla a presion ambiente, siguiendo la ecuacion 2.

PSensor = PTerminalpositivo - PTerminalnegativo Ecuacion 1.

conducto — Pambiente Ecuacion 2.

PSensor

16
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Si deseamos tomar medidas de presion relativas, conectamos ambos
terminales al conducto. El sensor se comportara como en la ecuacion 1, si se
conecta ambos conductos se expresara como en la ecuacion 3.

Psensor = puntol — Ppuntoz Ecuacion 3

En nuestra aplicacion utilizaremos el primer caso, presion absoluta, aunque
con la peculiaridad de que se eliminan los cambios por la variacion de la
presion ambiente. Desarrollando la ecuacion 1y 2, obtenemos la ecuacion 8,
con las ecuaciones 4 a 7 de pasos intermedios, que representa el valor captado
por nuestro sensor. Este valor es negativo ya que se trabaja en depresion para
gue no se introduzcan particulas en el sensor. El simbolo negativo se cambiara
a positivo a través de software.

PSensor = PTerminalpositivo - PTerminalnegativo Ecuacion 4

Psensor ambiente — Fconducto Ecuacion 5

Pconducto = Finstalacion + Pambiente Ecuacion 6

PSensor = Fambiente — (Pinstalacion + Pambiente) Ecuacion 7

Psensor = —Pinstatacion Ecuacion 8

La conexidon de la manga con la tuberia se realiza mediante acoplamiento a
favor del flujo, no enfrentado a él. De este modo, la succion tiende a extraer la
suciedad de la manga. El sensor trabaja en depresion por lo cual no se
obstruyen las conexiones entre el conducto y el sensor. El flujo parte del sensor
hacia el conducto principal, eliminando particulas que se puedan introducir en
el conducto auxiliar que une a los dos puntos antes mencionados.

Por la distribucion de las tuberias de aspiracion debemos incorporar 7 sensores
DPF 4-20. Disponemos de 8 sensores, 7 a incorporar y 1 de repuesto. En
futuras instalaciones, no seran necesario tantos sensores, pudiendo analizar
los conductos mas criticos (menor diametro) e instalarlos en ellos. En este caso,
al ser mas experimental cuantos mas datos dispongamos, mejores
conclusiones podemos obtener.

Por ultimo, los sensores son colocados en tramos rectos de los conductos
alejados de los codos. Esto se hace para evitar el flujo turbulento que aparece
en estos elementos.

3.3 Cableado:
Una vez determinadas las caracteristicas del sensor, debemos realizar un
analisis del cableado para comenzar la instalacion de los sensores.

En primer lugar, debemos realizar un calculo aproximado de las distancias
entre sensor y autdbmata para la realizacion de un presupuesto, ya que la

17
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instalacion del cable entre estos elementos sera realizada por una empresa
externa.

Punto Longitud aproximada(metros)
PT1 50m
PT2 53m
PT3 40m
PT4 40m
PT5 25m
PT6 30m
PT7 30m

Tabla 1: Longitudes cableado.

Una vez determinada la longitud aproximada, debemos elegir el tipo de cable
que utilizaremos. En el “datasheet” del sensor, anexo [02], indica que, para un
correcto funcionamiento, debemos utilizar cable apantallado de seccién
minima de 1 mm?2, separado del cableado de alimentacion el cableado de
datos. Por lo tanto, ya tenemos la seccion de los cables de datos.

Ahora debemos determinar la seccién minima de la alimentacion de los
Sensores.

La alimentacion de los sensores es alimentacion continua de 24V. Con la
siguiente ecuacion determinamos la secciéon minima necesaria.

e Senal de alimentacion continua:

*2xL
— by

S I Ecuacion 8

u

S = W * % = 0.7121878mm?2  Ecuacion 9.

Calculado la seccion minima para ambos cables como se visualiza en las
ecuaciones 8 y 9. Determinamos que una manguera de seccion 1 mm?2y
apantallamiento individual es éptimo para el proyecto.

Ademas, debemos decidir si queremos una estructura del cableado punto a
punto o tener puntos comunes. Como los sensores no estan a distancias muy
elevadas, menos de 100 metros, y ademas los sensores no estan agrupados
fisicamente, se decide realizar una estructura del cableado punto a punto como
vemos en la figura 4.

18
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Por ultimo, debemos realizar un esquema de la posicion relativa de los
sensores para la creacion de un documento para la instalacion del cableado
como vemos en la figura 3 o0 anexo 16.

Respecto a las conexiones de las entradas de los sensores, determinamos que
el terminal cinco y tres se utilizan para la alimentacion de 24V en continua.
Siendo el terminal cinco para O voltios y el tres para 24 voltios.

En segundo lugar, el terminal 1y 2 se utiliza para la captacion de datos.

SPIRACION

PT6 PT5

PT4

PT7

PT3

PT2 —

PT1

Figura 3: Esquema del sistema a cablear

19
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PTS

Figura4: Esquema cableado

Una vez determinado el cableado y conexiones respecto las necesidades de los
sensores, se analizan en el lado del autémata. Todo lo relacionado con la carta
y el autdmata sera detallado en el apartado siguiente ya que ahora nos interesa
la parte del cableado.

Para recoger la informacion, instalamos una carta en el autdmata de las
aspiraciones con slots de reserva. Para ello es necesaria una carta de entradas
analdgicas y minimo siete entradas.

Se utiliza una carta 1756-IF16 de la que podemos ver sus principales
esquemas en los anexos [05], [06] y [07] procedentes del manual de
“Rockwell”.

Se realiza un descriptivo del proyecto de cableado de los sensores para la
empresa exterior. EIl modo de cableado corresponde al diferencial para obtener
mayor inmunidad al ruido y reducir el posible error producido por las
interferencias electromagnéticas.

También, unos planos eléctricos para actualizar los existentes como vemos en
los anexos [03] y [04]. En estos planos vemos la forma de conexion en la nueva
carta del autdmata. Dicha conexion necesita cuatro entradas de la carta del
autdmata por sensor. Conectando las salidas de datos del sensor a la carta de
la forma mostrada en los planos indicados.

3.4 Automata:
En la linea de produccion namero dos funcionan gran cantidad de autématas
tanto en numero como variedad. Por ello, elegir el 6ptimo no es tarea sencilla.

20
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Para conocer mas los autdmatas de Rockwell para su modificacion se estudia
el funcionamiento general con los manuales generales en la bibliografia [01] y
[02].

En primer lugar, debemos seleccionar cual es el mas indicado. Se decide
utilizar el control logix que controla las aspiraciones para mantener una
coherencia con la utilidad de cada uno de ellos; ademas tiene un
posicionamiento relativo a los sensores adecuado.

Una vez determinado el autébmata a utilizar, revisamos ciertos factores que
debe cumplir este automata.

e Espacio libre para instalacion de nuestra propia carta, tener un slot de
reserva. También serviria una carta ya instala con entradas analégicas
y suficientes entradas libres para la aplicacion.

Revisando comprobamos que no existe una carta disponible para las entradas
del sensor, pero si existe un slot libre en el chasis.

Para selecciona la carta, utilizamos un catalogo proporcionado por la empresa,
catalogo de cartas Rockwell de la bibliografia [12], buscamos una carta de siete
entradas analégicas como minimo.

Ademas, se revisa todo el catalogo de Control Logix bibliografia [03] y [04],
buscamos las diferentes opciones de carta para utilizar tanto cartas digitales
como analdgicas para un analisis mas completo. Seleccionamos una carta
analégica que se puede visualizar en el anexo [08], donde en la hoja del
catalogo existen las cartas posibles seleccionadas para esta aplicacion.

Es necesario una carta de entradas analdgica con como minimo siete entradas.
Seleccionamos la 1756-IF16, la cual nos proporciona ocho entradas
diferenciales, cuatro diferenciales de alta velocidad o dieciséis entradas
unipolares. La carta seleccionada podemos verla en la figura 5.
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Figura 5: Carta 1756-IF16

Seleccionamos la carta 1756-IF16 ya que las senales analdgicas 4-20mA
necesitan una configuracion que consume cuatro pines de entrada por sensor.
Este modulo de E/S analogicos acepta muestreo en tiempo real.

Una vez seleccionada la carta, se realiza las conexiones, para ello utilizamos el
manual de la carta de Rockwell, seleccionada que vemos en el anexo [09].

Para cada entrada 4-20mA, necesitas utilizar cuatro pines de esta carta. Para
explicar la conexion, pondremos como ejemplo el sensor uno. Los pines 1, (i
RTN-0), pin 3(RTN-0) y pin 4(i RTN-5) deben puentearse entre ellos y conectar
la tierra del cable apantallado del sensor, mientras que el otro cable de datos
que proveniente del sensor debe ser conectado al pin 2(IN-0). De esta forma,
obtenemos hasta ocho entradas diferenciales.

La conexion de los pines de todos los sensores se muestra en los anexos [03]
y [04]. ldentificado la carta a instalar y la forma de conexiones, se debe
determinar la forma de union entre la carta y el cableado.

Debemos anadir un bloque de terminales extraibles (RTB). De estos bloques
existen tres tipos. Estos sistemas los podemos ver en la figura 6, parte del
catalogo de Rockwell.

e Abrazadera de jaula:1756-TBCH
e Abrazadera NEMA: 1756-TBNH
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e Abrazadera de resorte:1756-TBSH

Technical Spedifications - 1756-IF16, 1756-1F16K

Attribute 1756-1F16, 1756-1F16K
Data format Integer mode (left justified, 2 s complement) IEEE 32-bit floating point
Module conversion method Sigma-Delta

250V (continuous), Reinforced insulation type, Inputs-to-Backplane.
Isolation voltage No isolation between individual Inputs.
Routine tested at 1350V ACfor 25

Module keying Electronic, software configurable
. 1756-TBCH
Remavable terminal block 1756-TBSEH

Figura 6: Catalogo de RTB.

Figura 7: Carta instalada en el chasis.

Para nuestra carta de entradas, vemos que es necesario una 1756-TBCH o
abrazadera de jaula. Seleccionamos la 1756-TBCH\A apresando los cables a
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través de un tornillo de sujecion que evita la desconexion en un ambiente con
vibraciones.

En la figura 7 podemos visualizar todo el sistema de captacion de datos
incorporado al automata.

Ahora debemos realizar las modificaciones oportunas en el software del
autdomata con “control estudio 5000”. Dicho proceso no se mostrara en detalle
debido a acuerdos de confidencialidad de la empresa.

Anadimos la carta en el programa del autdmata, ya que si no realizamos este
paso, el autébmata no detecta la carta.

Una vez anadida la carta, se genera una tabla automaticamente, con formato
de “float”, con las entradas de informacién adquirida en cada instante.
Debemos interpolar los valores tomados de la carta. No debemos olvidar que
los sensores de presion miden la presion en cada instante y convierten esta
medida en un rango 4-20mA.

La carta incorporada recibe esta informacion en este mismo rango de
intensidad. Para cada entrada independiente, tenemos la misma relacion de
intensidad con presion que vemos en la tabla 2.

Intensidad(mA) Presion(mmH20)
4mA OmmH20
20mA 1000mmH20

Tabla 2: Conversion intensidad a presion.

Una vez escalada la entrada, obtenemos el valor de presion en el automata. En
segundo lugar, creamos una estructura para almacenar el UGltimo valor y
transmitir los datos recogidos. Esta estructura es de tamano 7 y tipo entero.

Se forma tomando los datos provenientes de la carta de entradas analdgicas,
interpolando la intensidad por presion como vimos en la tabla 2, multiplicando
dicho valor por 100, transformar los datos de formato “float” a formato entero
y moviéndolos a la estructura creada nueva.

Estas conversiones las realizamos para una correcta comunicacion entre
sistemas de distintas arquitecturas (Siemens y Rockwell). Ademas trabajamos
en centimmH20, disminuyendo la carga en la base de datos con suficiente
precision para poder analizar los histéricos y algoritmos.

En la tabla 3 vemos un ejemplo de los tratamientos de la informacion en el
automata.
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Valor recogido por el sensor

Interpolacion

Conversion realizada en
el autdmata:

7,5422mA

56,6745mmH20

5667centmmH20

Tabla 3: Ejemplo de conversion.

El tratamiento indicado anteriormente lo realizamos utilizando el bloque
“MOVE” transmitir la informacion de las entradas y almacenar lo en las
variables creadas de la estructura y “CPT” para genera la expresion que
multiplica por cien. Al realizar el “move” a una variable tipo entero, lo convierte
en este tipo. Esta estructura sera recogida por el sindptico para centralizar la
toma de datos. Para la ayuda con la programacion del automata, se utiliza el
manual de Rockwell en la bibliografia [05].

Figura 8: Sensor PTG Y PT7:
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Una vez completada la instalacion y la programacion necesaria del
automatismo, revisamos la instalacion. Debemos comprobar tanto que los
datos que recogemos son de la ubicacion deseada, como que la puesta a cero
€es correcta.

Para revisar ambos aspectos, desconectamos el conducto que iguala la
depresion y vemos si en la tabla de datos del automata se iguala a cero. Si no
es asi, puede ser por una mala conexion o que es necesario realizar una puesta
a cero.

Todos los sensores estaban en el orden correcto, pero ha sido realizada la
puesta a cero de cuatro sensores.

A continuaciéon mostramos el sistema actual. En la figura 8 podemos ver dos
conductos a estudiar con sus correspondientes sensores y cableado, mientras
que en los anexos, [10] a [14] podemos ver los otros sensores.

3.5 Desarrollo SQL:

SQL Server Management Studio es una aplicacion software usada para
configurar, administrar, navegar, seleccionar y actuar sobre cualquiera de los
objetos dentro del servidor. Su estudio y desarrollo se apoya en los manuales
de usuario en la bibliografia [08] y manual de conexion [09].

Existen varias aplicaciones para la creacion de base de datos y/o servidores.
Se utiliza SQL Server por las siguientes ventajas que presenta:

e Facilidad en el soporte de intercambio de informacién, facilitando el
desarrollo de la aplicacion.

e Es estable y seguro.

e Trabaja en modo cliente-servidor, donde el servidor almacena la
informacion y los clientes acceden a ella, pudiendo crear varios clientes
que accedan al mismo servidor.

e Producto muy maduro, con mucha documentacion, aplicado en otros
proyectos de la factoria y con multitud de revisiones y actualizaciones

También existen desventajas por usar SQL:

e Gran consumo de memoria RAM para la instalacion y el software.
e Contiene limites para conexiones simultaneas.

Una vez determinadas las ventajas y desventajas que nos atanen, se decide
que SQL es optimo para esta aplicacion, ya que tenemos un ordenador
dedicado para el servidor, por lo cual, el consumo de RAM no es un factor
excluyente. Ademas, en un principio, la aplicacion solo contara con un cliente.
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La aplicacion tendra dos tipos de registros. El primero corresponde a un registro
continuo donde se almacena la informacion en intervalo de tiempo minimo (un
minuto) y se almacena sin ningln tipo de tratamiento. El segundo corresponde
a un registro cada hora, cuyo valor corresponde a la media de los valores
registrados en ese intervalo de tiempo, ademas de un registro de un valor
medio de todo el dia.

En nuestra base de datos crearemos diferentes tablas de informacion. En un
comienzo necesitaremos ocho espacios para almacenar la informacion
recogida, siete para almacenar los datos de los sensores en los primeros meses
de estudio y una para la tabla con menor carga computacional en la vida
madura de la aplicacion.

En la tabla 4, visualizamos las tablas creadas. La “Tabla_AspPruebaPTX”
corresponde al tipo primero, donde se almacena la informacion continuamente
sin tratamiento y la “Tabla_Aspiracion” almacena la informacion cada hora,
realizando la media y excluyendo datos aberrantes.

Explorador de objetos v 1 x
Conectar~ 3/ 3J @ “F 5‘3
BT cERGIAZWINCCFLEEXPRESS (5QL Server 050
-] [ Bases de datos
+ [ Bases de datos del sistema
= | | ENERGIAZ
+ [ Diagramas de base de datos
= [ Tablas
+ [ Tablas del sistema
= dbo.Tabla_Aspiracion
= dbe.Tabla_AspPruebaPT1
= dbo.Tabla_AspPruebaPT2
=] dbo.Tabla_AspPruebaPT3
= dbo.Tabla_AspPruebaPT4
= dbe.Tabla_AspPruebaPT5
= dbo.Tabla_AspPruebaPTé
=1 dbo.Tabla_AspPruebaPT7

Tabla 4: Tablas de datos SQL-

F R EEEE

3.5.1 Tabla aspiracion:
El objetivo del diseno de esta tabla es almacenar un gran conjunto de
informacion y reducir la carga en almacenamiento que esto puede conllevar.

Para cumplir este objetivo, debemos tener en cuenta que, en un principio, los
datos recogidos no son muy variables en el tiempo. Ademas, nos interesa
detectar la disminucién o aumento progresivo de las presiones, no los picos
producidos instantaneamente en arranques y otros casos, pudiendo detectar
las diferencias de presion que significan un cambio de diametro y una
obstruccion de los conductos y almacenando en una fila la media de presiones
de un dia, fecha y nimero del sensor.
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Ademas, almacenamos la media de las presiones de cada hora, para poder
entrar en mayor detalle en las causas producidas por la sobrepresion de un
punto en un dia y poder deducir su causa. Todo este diseno se visualiza en la
tabla 5.

ENERGIAZ\WINCCFL....Tabla_Aspiracion™ > [llae Fvantyilele s B

Nombre de columna Tipo de datos Permitir val

MNombreSonda nchar(3)

<

AspFecha smalldatetime
PresionSonda nchar(10)

Hog int
H09 int

H10 int
Hi1 int
H12 int
H13 int
H14 int
H15 int
Hl6 int
H17 int
H1a int
H19 int
H20 int
H21 int
H22 int
H23 int
H24 int
H25 int
H26 int

e T T T I O I O O O I O

Tabla 5: Columnas Tabla_Aspiracion

En la tabla 5 vemos el formato y tipo de cada columna de la tabla (nchar,
smalldatetime o entero). Estos formatos han sido seleccionados de la forma
indicada anteriormente para representar de la manera mas 6ptima sus valores.

El nombre del sensor (NombreSonda) se indica con un nchar [3], ya que
los sensores se denominan PTX, donde X representa un nimero del 1 al
7. Por lo cual, esta columna almacena el nombre del sensor al que
corresponden el resto de valores de la fila. Almacena un conjunto de
“char” de longitud fija, para reducir la carga de memoria de las tablas,
ademas de evitar introducir cadenas de caracteres de longitud distinta
evitando errores de comunicacion.

La columna (AspFecha) almacena los datos de tiempo, que son el ano,
mes y dia, con formato “Smalldatetime” ya que no almacenamos horas,
minutos ni segundos, volviendo a reducir la carga de almacenamiento
de las tablas. Estas columnas de hora tienen formato de tiempo
Michelin. El formato de tiempo Michelin comienza en la hora 6 y finaliza
en la hora 29.
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e La columna de presion media diaria (PresionSonda), almacena un
nimero con decimales de la presion media de los datos medidos en ese
ano, mes y dia (AspFecha) para ese sensor (NombreSonda). Este valor
se almacena en un nchar [10], tipo semejante a un float de tamano
maximo en otros lenguajes de alto nivel, ya que SQL no dispone de float.

e Las dltimas columnas almacenan las presiones medias horarias en
centimmH20, una para cada hora en formato Michelin.

Para facilitar la subida de datos a la base de datos SQL a través de WinCC,
inicializamos todas las casillas a cero desde el propio SQL server.

Tabla 6: Tabla con informacion de presiones.

En la tabla 6 podemos apreciar la captura de datos con el formato desarrollado
y explicado.

3.5.2 Tabla AspPrueba:

Este apartado agrupa a todas las tablas de pruebas para cada uno de los siete
sensores instalados. Estas tablas tienen como finalidad almacenar toda la
informacion recogida sin ningun filtro para redisenar las tablas finales en caso
de no ser 6ptimas sin perder informacion en el proceso de evolucion de la
aplicacion.

Existen 7 tablas de pruebas, una para cada sensor. En ellas se almacena la
presion en centimmH20 y la fecha completa de captura de esta informacion
(ano, mes, dia, hora, minuto y segundo); teniendo cada fila dos columnas, fecha
completay presion de tipo “datetime” para las fechas e “int” para las presiones.
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3.6 Desarrollo WinCC:
WinCC es un sistema “software” de supervision y adquisicion de datos (SCADA)
e interfaz hombre-maquina de Siemens.

Este software lo utilizaremos ya que existe corriendo una aplicacion con este
motor en el servidor a utilizar. También se utiliza este software para la
transmision de datos entre los autdmatas y un grupo central determinado
sindptico, ademas de tener las siguientes ventajas:

e Capacidad de realizar “scripts” facilitando la programacion vy
transparencia del programa.

e Complejas librerias como librerias para la transmision de informacion a
bases SQL.

e Herramientas para configuracion grafica y tratamiento de datos.

Antes de documentar los procesos que realiza WinCC, existen ciertos temas
que se deben desarrollar.

La factoria cuenta con gran cantidad y variedad de automatas. Para la recogida
de esta gran cantidad de informacion de forma correcta y 6ptima, se transmiten
todos los datos de los autématas a un grupo central determinado sindptico y el
resto de equipos lo solicitan al sindptico. Esto se realiza para evitar una carga
de envio de informacion para los autématas, centralizando la recogida de la
misma.

También tenemos que tener en cuenta que estamos conectando sistemas de
diferentes tecnologias y arquitecturas, WinCC de Siemens y Control Logix de
Allen-Bradley.

Este programa es utilizado para dos procesos 0 aplicaciones distintas.

En primer lugar, para establecer intercambio de informacion entre el autémata
y el sinoptico.

Para la conexion entre sindptico y autémata, debemos generar, en el campo
comunicaciones, unas variables con los campos que vemos en la tabla 7, figura
8 y 9. En la tabla 7 determinamos los diferentes parametros que debemos
conocer para la comunicacion. En la figura 8 vemos la conexion entre
dispositivos ya en WinCC. Para que exista intercambio de informacion, es
necesario crear la conexion, indicando con qué sistema queremos conectarnos
(drivers de comunicaciones). El nombre indica una nomenclatura arbitraria y la
direccion IP. Por ultimo, en la figura 9 vemos la conexion ya creada en la tabla
de conexiones existentes. Para las conexiones de WinCC se utiliza el manual
de la bibliografia [07].
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Driver de
Nombre comunicacion Online
Allen Bradley E/IP
AutoamtaASPL2 C.logix Activo

Tabla 7: Parametros de conexion.

Parametros| Coordinaciin
WinCC flexible Runtime: Station

W Interfaz
Ethermet - |

|

Direccién hitpyjf ~ 172.17.3.54

Norbre de us Tiewpo exce 19§
Conitrasefia

[l it nombres de ordenadores no validos para certificados

Bl At certificados caducados

] Admitir certificados firmados por autoridades desconocidas

Figura 8: Ejemplo de conexion.

CLOGIXTelem Allen Bradley EfIP C.Logix Activado

[[j==

Figura 9: Tablas de Conexiones.

Una vez realizada la conexion, debemos indicar qué elementos del automata
gueremos transmitir al sindptico. Para identificar estos elementos, debemos
conocer los elementos de la tabla 8 para cada variable. Analizamos una de las
variables donde se almacena la presion de un sensor, el resto son semejantes.

e Nombre: Nombre de la variable que damos dentro de WinCC en el que
recogemos la informacion.

e Nombre a visualizar: alias de la variable (opcional).

e Conexion: Nombre de la conexion realizada anteriormente.

o Tipo de datos: Tipo de dato a adquirir, debe coincidir obligatoriamente
cliente y servidor.

e Direccion: Direccion dentro de todo el sistema donde nos conectamos.
Nombre dentro del elemento externo donde queremos adquirir la
informacion.

e Ciclo de adquisicion: Tiempo entre actualizacion de la adquisicion de
datos. Puede ser unidades de tiempo o crear una personalizada.
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Nombre a Tipo de Ciclo de
Nombre Visualizar Conexion datos Direccion adquisicion
SondaPP1 AutoamtaASPL2 Int Sonda_Presion(1) 1 min
SondaPP2 AutoamtaASPL2 Int Sonda_Presion(2) 1 min
SondaPP3 AutoamtaASPL2 Int Sonda_Presion(3) 1 min
SondaPP4 AutoamtaASPL2 Int Sonda_Presion(4) 1 min
SondaPP5 AutoamtaASPL2 Int Sonda_Presion(5) 1 min
SondaPP6 AutoamtaASPL2 Int Sonda_Presion(6) 1 min
SondaPP7 AutoamtaASPL2 Int Sonda_Presion(7) 1 min

Tabla 8: Parametros de las variables

En la tabla 9 vemos una conexion a un elemento concreto y a una direccion
concreta de este elemento.

Apelacion SINGROZ String AP31\MI20_Apelacion

([T

Tabla 9: Tablas variables de conexion.

En resumen, una vez creada la conexion, recogemos la informacion (Direccion),
la almacenamos (Nombre), elegimos el tipo de datos y la conexion a la que
deseamos conectarnos.

En la segunda aplicacion de WinCC debemos establecer la conexion entre el
sindptico y nuestro equipo para la recogida de datos de presion, ademas de la
recogida de datos y tratamiento.

Recordamos que uno de los objetivos es crear una base de datos sostenible en
el tiempo, para ello generamos un algoritmo que registre una base de datos
reducida. Esto se debe a la velocidad de cambio de los datos tomados en un
principio.

Para realizar un correcto seguimiento en los primeros meses de vida de la
aplicacion, generaremos una serie de “scripts” mas simples donde solo
captamos la presion y la fecha sin ningln tipo de tratamiento esto se realiza
para comprobar la correcta captacion en el programa completo y determinacion
de las deducciones iniciales. Existe una tabla y un script para cada sensor. Este
script lo visualizamos en la figura 10.
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Sub PruebasAspPT1( )

1 'NOTA: Para crear scripts pulse <Ctrl»><Espacio> y comprushe ls emplia variedad de funciones.
z!'Escriba seripts utilizando funciones del sistema o el modelo de objetos. EL ohjeto HNI Runtime

3 'permite acceder fécilmente al Sistema. Para seleccionar una referencia de objetos

4i'pulse <Alt><Flecha derechar. Puede crear scripts complejos con elementos del

5'lenguaje de programecion VBScript ¥ acceder directamente a lss veriables a través de los nombres, p.ej. variable = 5.
6

5

8

'Prueba Aspiracion.Primeras sewanas de captacion de wvalores.Sensor PT1 ubicado en HAL lado wotor.

11i'Warisbles para la comunicacion
1z'Dim conn, rst, SQL_Table, fecha comp
13/0n Error Resume Next

15" Inicio de la comunicacion

16:5et conn= CreateObject ("ADODB. Connection™)

17i8et rst = CreateObject ("ADODB.Recordset™)

18 conn.Open "Provider=MSDASQL;DSN=TinCCF lexExpress™

21i'Insertamos una fila nusva con 1 valor de presion.
22;If SwartTags("GROZ\ROL0_sonds FT1")>-100 Then

23:80L_Tebhle = "INSERT INTO Tabla AspPrushaPTl (Fecha,Presion) walues ('™ & Now ¢ "', '" ¢ SwartTags ("GROZ\RO10_sonda PT1M"j& ")
z4iet rat = conn.Execute (3QL_Table)

Z5End If

26

27

28] Cerramos conexion
29 conn.close
s0irst.Close
3lget rst = Nothing
sziget conn = Nothing

End Sub Linea32?  Columnal! Cardcter 19

Figura 10: Script AspPrueba.

Cuando ocurre el evento de cambio de valor en la variable de presion del sensor
1 se ejecuta el script, creando la conexion con la base de datos, comprobando
que es un valor positivo y almacenando en una tabla la fecha en el instante y
el valor. Por ultimo, cierra la conexion.

Una vez explicado el primer script, analizaremos el script completo. Para ello,
explicaré un ciclo de un dia de funcionamiento y sélo para un sensor, aunque
realiza todos simultaneamente. El codigo completo esta los anejos.

1) Ejecucion del script por primera vez.

2) Inicializacion de todas las variables y fechas. Incluidas las variables
“memofecha” y “memohora” donde se almacena la hora en la que se
inicializa para detectar los cambios de hora y que se modifica cuando
se graban datos en la base de datos.

Para la correcta inicializacion para la primera vez, se definen unas
variables que inicialmente tienen un valor de -99. Estas variables son
“memofecha” y “memohora” para optimizar recursos.

3) Almacena en una variable la suma de los valores instantaneos de
presion y las veces que los almacena.
Este proceso ocurre cada minuto siempre que el valor cambie hasta un
cambio de hora.
4) Cambio de hora:
a) Comprueba si hay una fila en la base de datos del dia actual y si
no existe la crea incluyendo la fecha del dia actual.
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b) Verifica si el campo de la hora en la que estamos tiene valor nulo
0 no. Si es nulo, realizamos la media de las presiones de una hora.
c) Si no es nulo, almacenamos un valor instantaneo nuevo para
evitar errores producidos por un problema en la hora del servidor.
d) Almacenamos el valor de la media de la hora en una variable para
realizar la media del dia entero e inicializamos las variables
utilizadas.
e) Modificamos la variable donde se almacena la hora Ultima en la
que gravamos los datos.
5) Repetimos el punto cuatro en cada cambio de hora.
6) Cambio de dia:

a. Comprobamos si existe una fila en la base de datos para el dia
actual. Si no es asi, la creamos con la media del dia de valor nulo.

b. Comprobamos si existe una fila para el dia anterior y el valor de
la presion media del dia no es cero.

c. Si se cumplen las condiciones anteriores, realiza la media de
todo el dia, lo sube a la base de datos del dia pasado e inserta el
valor instantaneo en la media de la presion del dia actual.

d. Inicializa todas las variables de acumulacion de informacion y las
auxiliares. Ademas, actualiza la variable “memofecha” donde se
almacena el valor del dia en el que estamos hasta que se vuelva
a subir informacion del dia a la base de datos.

Por ultimo, comento ciertos detalles del programa que se explican a
continuacién para aclarar el proceso de funcionamiento.

El sistema de trabajo con un formato de hora Michelin (de O6h a 29h).

La variable “memofecha” y “memohora” tienen valor negativo Unicamente
cuando ejecutamos el script. Estas variables se utilizan para detectar cuando
estamos en el primer ciclo e inicializar variables. Ademas, estas variables
almacenan el dia y la hora respectivamente en la que la base de datos se
actualizd por Ultima vez para detectar un cambio de fecha, comparando la
fecha actual con la fecha almacenada.

Al trabajar con tres sistemas distintos (control Logix, WinCC y SQL), el formato
de transmision de informacion es muy importante.

Por lo tanto, la Unica solucidon es trabajar con nidmeros enteros y/o enteros
largos en todas las arquitecturas ya que, si ho, no es capaz de transmitir la
informacion entre WinCCy SQL. El resultado del ejecutable final podemos verlo
en la figura 11. Algunas partes de dicha informacion no podemos mostrarlas.
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Presiones
4059 PT/
3309 PTE
2893 PTS
4434 PT4
8684 PT2
9027 PT2
10317 PT1

Figura 11: Visualizacion de parte del ejecutable creado a través de
WinCC

Una vez explicado de forma secuencial la programacion realizada, se mostraran
y explicaran ciertas partes del codigo desarrollado.

Para realizar la conexion, es necesario definir unas variables, crear la conexion
y abrirla como vemos en el siguiente codigo. Para el desarrollo de la
programacion y revision de las opciones de las funciones de WinCC, se
revisaron en el manual de la bibliografia [06] ademas de bibliografia propia de
la empresa Michelin [12].

'Variables para la comunicacion

Dim conn, rst, SQL Table, fecha comp

Set conn= CreateObject ("ADODB.Connection")

Set rst = CreateObject ("ADODB.Recordset')
conn.Open "Provider=MSDASQL;DSN=WinCCFlexExpress"

Para almacenar los datos de presion correctamente, es necesario indicar el
tiempo de toma de las medidas. Por ello, crear un reloj con el formato indicado
es de gran importancia. Generamos una variable formato tiempo la cual nos
servira como variable para identificar el cambio de hora y dia, realizandose la
media correspondiente, y almacenamiento de esta media con el identificador
de tiempo.

''"Reloj Michelin
SmartTags ("MyTime'")=Now

If Hour(SmartTags ("MyTime"))<7 Then

SmartTags ("myfecha")=DateAdd("d",- 1,SmartTags ("myfecha™))
End If
También es necesario trabajar con “strings” para el almacenamiento de los

datos en las filas correspondientes.

'Variable tipo string tipo HO6 a H29

If temphora>=10 Then horaBDD="H" Else horaBDD="HO"
horaBDD=horaBDD & CStr (temphora) 'Concatenamos la hora con una
cabecera
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Por altimo, se muestran las funciones utilizadas para la comprobacion de una
fila igual a otra, la actualizacion de una fila concreta, la insercion de filas
nuevas en la base de datos y el cierre de la conexion. El cierre de la conexion
puede ser para almacenar la informacion (actualizar o insertar) o cierre total
de la conexion al finalizar un bucle del script.

'Comprobamos si hay una fila con la fecha actual para cada sensor

SQL Table = "SELECT COUNT (0) AS coincidenciasl FROM
Tabla Aspiracion WHERE NombreSonda = '" & SmartTags("sensorBDD") &
"' AND AspFecha = '" & SmartTags("myfecha") & "'"

Set rst = conn.Execute(SQL Table)
'Aztualizacion de una fila concreta.

SQL Table = "UPDATE TOP (1) Tabla Aspiracion SET PresionSonda ='"
& SmartTags ("mediadiaPT1") & "' WHERE NombreSonda = '" & "PT1l" &
"' AND AspFecha = '" & SmartTags("myfecha™) & "'"

Set rst = conn.Execute(SQL Table)
'Creamos una fila para cada sensor con la fecha actual
SQL Table = "INSERT INTO Tabla Aspiracion
(NombreSonda, AspFecha, PresionSonda) values ('" &
SmartTags ("sensorBDD") & "','" & SmartTags("myfecha") & "','0")"
Set rst = conn.Execute(SQL Table)

rst.Close
conn.Close
Set rst = Nothing
Set conn = Nothing
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3.7 Desarrollo Visual Studio:
Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) compatible
con multiples lenguajes de programacion.

Se utiliza Visual Studio por las siguientes ventajas:

e Integrado el software en la factoria.

e Curva de aprendizaje rapida.

e Lenguaje de uso muy extendido con gran cantidad de documentacion.

e Interconexion con los sistemas Windows, teniendo acceso al total de la
API.

e Gran cantidad de librerias, como comunicacion con bases de datos SQL.

Aunque existen también desventajas:

e Solo se generan ejecutables para Windows, no pudiendo instalar las
aplicaciones en ciertos Panel View.

e Sintaxis demasiado inflexible.

e Soporte minimo orientado a objetos.

Existiendo desventajas, las ventajas las superan para la utilizacion de Visual
Studio en esta aplicacion. Sobre todo la posibilidad de comunicacion con SQL
y la utilizacion de este software en la factoria facilitando su mantenimiento, si
fuera necesario.

Utilizando el software de Visual Studio, buscamos generar una interfaz para el
analisis de los datos adquiridos, buscamos analizar los datos de presion y
energia en el tiempo.

Para ello, necesitamos mostrar la Ultima informacion de los datos adquiridos
en un “label” tanto de presion como de energia. Un “label” es un recuadro
rellenable con texto o valor numérico como podemos ver en la figura 13, un
recuadro para ver el estado en funcién a unas referencias y algoritmos que nos
dara la informacion en base a colores.

Una grafica para la representacion de los datos en el tiempo.
La posibilidad de ocultar y visualizar los diferentes tipos de datos.

Una ventana desplegable para seleccion el intervalo de tiempo y una para
modificar los valores de referencia de forma sencilla.

Todos estos elementos podemos verlos en la figura 13.
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Todo lo indicado anteriormente cumple la funcion de detectar un evento
anormal en un largo periodo de tiempo prolongado que cumple el objetivo de
detectar obstrucciones en los conductos, pero ademas anadiremos varias
opciones para la deteccion de casos producidos en instantes de tiempo menos
prolongados.

Para la deteccion de casos puntuales, se anade una funcion de visualizacion
de las medias de presion por hora, ademas de visualizar el intervalo de tiempo
deseado (de dia inicial a dia final) igual que la energia en cada instante. Esto
nos permite detectar tanto caidas de negro, como correcto soplo de las mangas
o incluso la apertura de trampillas de limpieza.

Una vez analizado todo lo que cumplird la aplicacion de Visual Studio
visualizaremos tanto la parte de programacion como la aplicacion desarrollada.

La programacion se puede dividir en programacion de alto nivel y grafica.

En primer lugar, analizaremos la programacion grafica. El entorno para
programar esta parte lo podemos visualizar en la figura 12. Esta programacion
consiste en disenar el entorno grafico y seleccionar los elementos que
deseamos, label o recuadros, graficas, desplegables, barras deslizantes,
tablas, pestanas, ventanas y botones. En el anexo [15] visualizamos todos los
elementos de Visual Studio.

Una vez seleccionados, son colocados en la ventana, incorporando en ella
todos los elementos necesarios, pudiendo cambiar cualquiera de sus
propiedades como puede ser tamano, color, posicion o texto. En otros
elementos como tablas o graficas, se pueden configurar gran cantidad de
elementos. En la figura 12y 13 se puede ver los elementos antes mencionados.

Una vez seleccionados y colocados, se les da un nombre que identifique a cada
uno de estos elementos. Con este nombre, podemos cambiar todas sus
propiedades desde un lenguaje de alto nivel que veremos mas adelante.
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Figura 12: Aspecto general Visual Studio.

El programa es desarrollado para la linea 2 pero se disefa para una ampliacion
para todas las lineas.

Creamos el ambiente grafico que cumpla los objetivos desarrollados
anteriormente y con los elementos mencionados como vemos en la figura 13
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Figura 13: Vista Aplicacion desarrollada Visual Studio.
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Una vez identificados los elementos que utilizaremos y una vista general del
interfaz grafico desarrollado, se explicara en detalle este sistema. Todo lo
explicado a continuacion son funcionalidades creadas propias desde cero con
las herramientas de Visual Studio.

3
ENERGIAZ e
ASPIRACIONES
Auste Escala: Fatha Facha Fn Eacala Forwi
e c = [Coprgdoan | Comans - 1500t « [ e
N . T Muodficacon de ris -
Graficas Aspiraciones = @ VIPTe W PTS FIPTS WIPT7 ¥ v Amacin @
Gpe1 et |Gnped | Gapel ~__—
Sorie Vedds Vo Pk Feca Va1 -
Volo Energa Aspiracion: ([t D |> [N 2 oo |1
Lird 8333 18407/ 00... | 8{7
s s .
150772018 v 2 :
1407 ® = A
| ¢ 1!
e — : [ ,
Valor Sonda Calidad del Aire: 11 a1 0 1 T .
- T2 5013 o oAl
T3 8047 0 ‘ VT
s s f Vi
\/
vrs 52 o | |
Uliimos Valores Presion: e o g
[t s o il
G £ i
2 o \
- 18708 15072019 W (] ur
e s
. s s
I e - \
™ i \
- 7496 [sonzon ) m| - mw H
2 17 A
I s I
s B I
- |
- 6226 15072019 [ | W o = —
e EE
- L 3806 & A
- - - :
2 [ )
1T | CE — :
e o i =
v Er E @l
_ L . a0 ANt |z 1410472019 02019 120572019 062019 09062019 230612019 oTnuRZNg
v sz s, [t

Figura 14: Configuraciones de la aplicacion desarrollada.

Analizamos los diferentes elementos marcados en la figura 14. Los analizamos de
izquierda a derecha en la pantalla programada de Visual Studio.

e Circulo verde: Botén con texto de “Plano sensores” aparece una ventana
flotante con un plano de los sensores, los conductos, el nombre y una imagen
de ella misma como vemos en la figura 15.

e Circulo rojo: Botones deslizantes en una escala. Ambos botones sirven para
ajustar el rango y escala de visualizacién. El de la izquierda tiene como funcion
ajustar el limite superior de la escala y el de la derecha ajusta el limite inferior
de la gréafica. Lo podemos apreciar en la figura 16.

e Circulo morado: Con el texto Actualizar, recarga todos los valores, tablas,
graficas y algoritmos de deteccién de casos no 6ptimos.

e Circulo azul: Con el texto configuracion. Aparece una ventana flotante para la
una sencilla modificacion de los valores de presion limite para una correcta
obstruccion. Podemos apreciarlo en la figura 17.

e Circulo naranja: Corresponde a una pequena ventana desplegable con las
opciones de visualizacion (Gltimo ano, Gltimos dos afhos, Gltimos tres anos).

e Circulo negro: Corresponde a unos pulsadores biestables. Habilitan y/o
deshabilitan la visualizacion de las graficas de cada uno de los sensores, como
vemos en la figura 18.

e Circulo amarillo: Carga una nueva grafica en vez de con las medias diarias con
las medias horarias de las presiones.
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e Circulo verde: Ajusta un intervalo exacto a través de un calendario,
seleccionando el dia inicial y el dia final, mostrando las medias horarias de
presiones, como vemos en la figura 19.
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Figura 15: Ayuda de la aplicacién desarrollada.
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Figura 16: Modificacion de la visualizacion de los datos graficados.
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Figura 18: Vista de la aplicacion desarrollada.
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Figura 19: Vista de la aplicacion desarrollada.

En la figura 20, apreciamos cuatro areas a analizar.

Recuadro amarillo: Conjunto de “label” con la Gltima informacién de presiones
recogida y la fecha de la captura de las mismas, aparte de unos “label” con
texto fijo que hacen de identificacion de la informacion.

Recuadro rojo: Conjunto de botones con el objetivo de reflejar el estado de las
aspiraciones tanto comparando con las referencias fijas como por los
algoritmos de deteccion de averias.

o El color verde indica un estado 6ptimo, el color amarillo significa una
disminucion de presion significativa y el color rojo significa una
disminucién de presion brusca.

Pulsando cada uno de estos cuadros, aparece su significado concreto tanto
estado como posicion.

El dltimo botén (el inferior) corresponde al estado de los filtros de mangas,
estando en verde en estado correcto y rojo necesario su cambio.

Recuadro verde: Tabla con todos los valores recogidos por los sensores
pudiendo ser ordenadas descendente o ascendentemente desde las
cabeceras.

Recuadro azul: Grafica que representa el historico de presiones y de energias
de toda la linea.
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Figura 20 Vista de la explicitacion de la aplicacion desarrollada.

Explicado el ambito grafico, ahora nos centraremos en la programacion de alto
nivel. Para la explicacion, la forma mas eficiente sera simplificar el analisis de
la funcion y los bloques mas significativos ya que es un gran volumen de codigo.

e Lectura de la tabla de datos. Esta parte es compleja y muy util para
nuestra aplicacion por lo cual desarrollamos su explicacion. Declaramos
las variables y la estructura que necesitamos para ello:

Dim MyDatAdp As New SglDataAdapter
Dim MyCmdBld As New SglCommandBuilder
Dim MyDataTbl As New DataTable

Conexion con la base de datos. Con la funcion “SqlDataAdapter” almacenamos
en una tabla los valores de una tabla de la base de datos pudiendo recoger

todos o filtrarlos con gran flexibilidad. Mas adelante veremos los filtros.
MyDatAdp = New SglDataAdapter ("Select * FROM

Tabla Energiaz", formLectura.MyCn)
MyCmdBld = New SglCommandBuilder (MyDatAdp4)

MyDataTbl = New Data.DataTable
MyDatAdp.Fill (MyDataTbl)

e Representacion de valores en grafica:

Recorremos la tabla generada anteriormente, dicha tabla comienza en cero.
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Representamos en una tabla y una serie especifica los valores recogidos de la
tabla en el eje x y el eje x e y. Podemos visualizarlo en el siguiente ejemplo:

For i = 0 To MyDataTbl.Rows.Count - 1
Dim auxl As String
auxl = MyDataTbl.Rows (i) ("Fecha"
Chartl.Series("Seriesl") .Points.AddXY (auxl,
MyDataTbl4.Rows (i) ("Energia™))
Next

e Filtros en las tablas.

Definimos las variables y las estructuras necesarias para crear la tabla de
datos.

Definimos una variable para almacenar el filtro.

Creamos el filtro indicando en la tabla de la base de “SQL” que decidamos, las
columnas de la tabla seleccionada.

Gracias al filtro, podemos seleccionar el orden de visualizacion de la tabla,
ascendente o descendente y segun qué columna. Ademas, podemos recoger
los datos que estén comprendidos entre unos intervalos. En nuestro caso,
podemos ajustar la visualizacion de la fecha.

También podriamos generar medias, maximos y minimos y almacenarlo en
variables auxiliares. Podemos verlo en el siguiente ejemplo:

Dim MyDatAdp400 As New SglDataAdapter
Dim MyCmdB1d400 As New SglCommandBuilder
Dim MyDataTbl400 As New DataTable

Dim filtro as String

filtro = "Select MIFechaA , ASPIElec,MIOrden FROM
Tabla GRO2 WHERE MIFechaA>'" & fecha inicio & "' and MIFechaA<'"
& fecha fin & "'"

filtro = filtro & " ORDER by MIFechaA ASC"

MyDatAdp400 New SglDataAdapter(filtro, formLectura.MyCn)
MyCmdB1d400 New SglCommandBuilder (MyDatAdp400)
MyDataTbl400 = New Data.DataTable

MyDatAdp400.Fill (MyDataTbl1400)

e Aperturay lectura de un fichero de texto

Definimos el fichero, almacenamos cada linea hasta un retorno de carro en una
variable y lo cerramos.

'Apertura del documento de texto para lectura
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Dim SR As StreamReader = New
StreamReader ("C:\EnergiazZ\ConfiguracionAsp.txt")

'Almacenar cada linea en una variable interna
refPTl = SR.ReadLine()
SR.Close()

e Tratamiento para graficar presiones de cada hora.

Para solucionar el problema de perder informacion al visualizar sola las medias
de presiones diarias, decidimos poder visualizar también las medias horarias.
Asi tendremos mas capacidad de detectar situaciones anormales ademas de
la disminucion de presion progresiva.

Generamos la tabla con la presion de cada sensor ordenada por la fecha
ascendente.

Recorremos la tabla indicada generando un punto por cada hora, comenzando
desde el indice cero (cada indice corresponde a un dia). Si estamos en el primer
dia recorrido, representamos de la hora 6 a la 24. En el segundo dia que
deseamos representar, visualizamos desde la hora 24 hasta la 29 del dia
anterior. Repetimos el proceso hasta terminar de recorrer la tabla.

Este proceso tiene tamano variable ya que podemos seleccionar los dias que
queremos representar

filtro = "Select * FROM Tabla Aspiracion WHERE
NombreSonda='" & "PT7" & "' and AspFecha>'"'" & fecha inicio & "'
and AspFecha<'" & fecha fin & "'"
filtro = filtro & " ORDER by AspFecha ASC"
MyDatAdp50 = New SglDataAdapter (filtro, formLectura.MyCn)
MyCmdB1d50 = New SglCommandBuilder (MyDatAdp50)
MyDataTbl50 = New Data.DataTable
MyDatAdp50.Fill (MyDataTbl50)
For i = 0 To MyDataTbl50.Rows.Count - 1
auxhora = MyDataTbl50.Rows (i) ("AspFecha')
If (1 <> 0) Then

ChartGlobal.Series("Series7") .Points.AddXY (auxhora,
MyDataTbl50.Rows (i - 1) ("H25")/ 100)

End If

If i = 0 Then

auxhora = DateAdd("h", +4, auxhora)

End If

auxhora = DateAdd("h", +1, auxhora)

ChartGlobal.Series("Series7") .Points.AddXY (auxhora,
MyDataTbl50.Rows (1) ("HO6") / 100)

e Determinacion del estado de las aspiraciones por referencia visual.
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Para determinar si la presion esta en unos niveles correctos, comparamos el
valor actuar con una referencia ajustable.

Para ello modificamos el color de fondo de un “label” determinado. Si
presionamos dicho “label”, mostrara un aviso de lo que significa el color
actual.

'PT1
For i = 1 To MyDataTbl5.Rows.Count - 1
'If MyDataTbl.Rows (i) ("MIFechaA") > tmpFechaMin Then
If MyDataTbl5.Rows (i) ("NombreSonda") = "PT1" Then
Label8.Text = (MyDataTbl5.Rows (i) ("PresionSonda'))
/ 100)

Label7.Text = MyDataTbl5.Rows (i) ("AspFecha')

If (MyDataTbl5.Rows (i) ("PresionSonda") / 100) <
refPT1l Then Button2.BackColor = Color.Red Else Button2.BackColor =
Color.Green

End If
Next

e Visualizacion de las medias diarias de presion filtrando por el Gltimo o
los ultimos dos o tres anos.

En este caso, obtenemos la fecha actual, extraemos el ano y lo comparamos
con la columna de fecha de la presion mediada en la aspiracion también
extrayendo el ano.

If Button2.BackColor = Color.Red Then
MessageBox.Show("Se regquiere limpieza de la aspiracion
de HA Lado motor'", "Estado Aspiracion'", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information)
End If
If Button2.BackColor = Color.Green Then
MessageBox.Show ("Estado optimo de la aspiracion de HA
Lado motor", "Estado Aspiracion'", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information)
End If
If Button2.BackColor = Color.Yellow Then
MessageBox.Show ("Estado no optimo de la aspiracion de
HA Lado motor", "Estado Aspiracion'", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information)
End If

e Graficar la energja.

La energia debemos tratarla antes de representar. Para la visualizacion de
medias de horas, no es necesario tratamiento ya que podemos mostrar por
momentos, pero en la representacion de presiones por dias debemos
tratarla.
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Recorre la tabla de energias. Los valores estan almacenados con un indice
desde uno hasta el nimero de mezclas por dia. Alimacenamos el sumatorio de
todos los valores de energia de las aspiraciones desde indice uno hasta que
volvemos a alcanzar el indice uno en que representamos el valor

For i = 0 To MyDataTbl40.Rows.Count - 1
If Not IsDBNull (MyDataTbl40.Rows (i) ("MIOrden")) And
Not IsDBNull (MyDataTbl40.Rows (i) ("ASPIElec")) Then

If MyDataTbl40.Rows (i) ("MIOrden") <> 1 Then
energiadia = energiadia +
MyDataTbl40.Rows (i) ("ASPIElec™)
End If

If MyDataTbl40.Rows (i) ("MIOrden"™) = 1 And
energiadia <> 0 Then

ChartGlobal.Series("Series8") .Points.AddXY (MyDataTbl40.Rows (1) ("MI
FechaA"), energiadia / 10)

energiadia = 0
End If
If MyDataTbl40.Rows (i) ("MIOrden") = 1 And
energiadia = 0 Then
energiadia = MyDataTbl40.Rows (i) ("ASPIElec™)
End If
End If
Next

e Analisis predictivo de presiones para sensores en conductos de gran
diametro.

Creamos un algoritmo para la deteccion de obstruccion mas flexible que la
comparacion con una referencia fija.

Para ello seguimos los siguientes pasos para cada uno de los sensores.

1. Calculamos la media de todos los datos recogidos de presiones
medias de cada dia de un sensor excluyendo valores muy elevados o
muy reducidos.

2. Calculamos tres medias en distintos intervalos de tiempo uno mas
cercano al actual, uno mas lejano y otro ain mas.

3. Comparamos la media global con cada media temporal, ajustando en
cada intervalo con un coeficiente.

a. Para los valores mas cercanos a la fecha actual, comparamos
con la media global menos un 30%, con los valores medio
alejados un 25% menos y los mas alejados un 20% siendo mas
estricto con los valores mas cercanos a la fecha actual y menos
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con los mas alejados; buscando, de esta, forma una progresion
descendiente de presiones.

b. Debiendo cumplirse las tres condiciones simultaneamente, este
algoritmo busca aproximadamente en los Gltimos 30 dias un
decrecimiento de medias de presion diarias correspondientes al
efecto de la obstruccion que deseamos localizar.

'"Funcion para la deteccion predictiva de un posible
deteteoramiento de las instalaciones de aspiracion

'Variables

Dim mediamin, media, restmin, restmin, restmed As Integer

'Calcula la media de todos los valores obtenidos
For i = 0 To MyDataTbl4l.Rows.Count - 1
If MyDataTbl41l.Rows (i) ("PresionSonda"™) > 2000 And
MyDataTbl41l.Rows (i) ("PresionSonda™) < 16000 Then
media = MyDataTbl4l.Rows (i) ("PresionSonda") +
media
End If
Next
media = (media / (MyDataTbl4l.Rows.Count + 1))
'Realiza la resta de los ultimos valores predefinidos mas
cercanos en el tiempo
restmax = 0
For i = MyDataTbl4l.Rows.Count - 12 To
MyDataTbl41l.Rows.Count - 1
restmax = MyDataTbl41l.Rows (i) ("PresionSonda") +
restmax
Next
restmax = restmax / 12
'Comparamos la media global con lasm edias con diferentes
coeficientes de robusted
If Not Button2.BackColor = Color.Red Then
If media * 0.7 > restmax And media * 0.75 > restmed
And media * 0.8 > restmin Then
Button2.BackColor = Color.Yellow
Else
Button2.BackColor = Color.Green
End If
End If

e Analisis predictivo de presiones para sensores en conductos de menor
diametro.

Creamos un algoritmo distinto al explicado anteriormente, ya que el
comportamiento de dichos sensores es diferente.
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Comentaremos paso a paso este algoritmo:

1. Inicializamos las variables a utilizar.

2. Generamos la tabla de datos para cada sensor ordenados por fecha
descendente.

3. Calculamos la media de presiones de toda la tabla salvo los Ultimos
treinta dias.

a. Incluimos un filtro fijo para la obtencion de la media.

b. Incluimos otro filtro variable para la obtenciéon de la media, que
se calcula a partir de la referencia a la cual se dispondra a la
limpieza de los conductos. Siendo proporcional a esta
referencia, creamos una banda.

Esto se crea para evitar coger valores de modo de recuperacion
0 problemas puntuales.

4. Calculamos la media de presiones de toda la tabla de los Ultimos
treinta puntos de captacion.
a. Incluimos un filtro fijo para la obtencion de la media.
b. Incluimos otro filtro variable semejante al calculo de la media
total.

contl1=0

restmed =

media = 0

cont=0

MyDatAdp4l = New SglDataAdapter("Select PresionSonda
FROM Tabla Aspiracion WHERE NombreSonda='" & "PT5" & "' ORDER
BY AspFecha DESC", formLectura.MyCn)

MyCmdB1ld41l = New SglCommandBuilder (MyDatAdp4l)

MyDataTbl4l = New Data.DataTable

MyDatAdp4l.Fill (MyDataTbl41)

0

'Calcula la media de todos los valores obtenidos
For i = 0 To MyDataTbl41l.Rows.Count - 30
If MyDataTbl4l.Rows (i) ("PresionSonda") > 2000 And
MyDataTbl41l.Rows (i) ("PresionSonda") < 16000 Then
If MyDataTbl4l.Rows (i) ("PresionSonda") < refPT5
* 1.8 * 100 And MyDataTbl4l.Rows (i) ("PresionSonda") > refPT5 *
100 * 1.25 Then
media = MyDataTbl41l.Rows (i) ("PresionSonda")
+ media
cont=cont+1l
End If
End If
Next
media = (media / cont)
For i = MyDataTbl4l.Rows.Count - 30 To
MyDataTbl4l.Rows.Count - 1
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If MyDataTbl41l.Rows (i) ("PresionSonda"™) > 2000 And
MyDataTbl41l.Rows (i) ("PresionSonda™) < 16000 Then
If MyDataTbl4l.Rows (i) ("PresionSonda") < refPT5
* 100 * 1.8 And MyDataTbl4l.Rows (i) ("PresionSonda") > refPT5 *
100 * 1.25 Then
restmed =
MyDataTbl41l.Rows (i) ("PresionSonda") + restmed
contl=contl+l
End If
End If
Next
restmed = (restmed /contl)
If Not Button6.BackColor = Color.Red Then
If media > restmed * 1.15 Then
Button6.BackColor = Color.Yellow
Else
Button6.BackColor = Color.Green
End If
End If
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Capitulo 4: Resultados
v Conclusiones.

4 Resultados y Conclusiones:

4.1 Resultados.

Una vez analizado la creacion de todo el sistema de captacion de datos,
almacenamiento, tratamiento y el entorno grafico, se debe hacer un analisis de
los datos captados. Este proceso es de gran importancia para la determinacion
de la utilidad de todo el sistema.

En primer lugar, se realizara un analisis de las situaciones que han surgido del
analisis diario de los datos y a continuacién se estudiara todo el conjunto de
informacion recogida.

En las figuras 21 y 22 vemos toda la informacion captada en forma de grafica.
En la figura 21 visualizamos los datos diarios (energia y presiones medias
diarias), mientras que en la figura 22 visualizamos las energias KWh y
presiones medias hora. Estas dos figuras representan todos los datos
capturados por el sistema en forma de grafica, tanto los datos horarios como
diarios proporcionando una forma grafica de visualizar la evolucion del sistema.
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Figura 21: Media de presiones por dias.
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Figura 22: Media de presiones por hora.

4.2 Analisis casos puntuales:

Las conclusiones obtenidas en este apartado provienen del analisis diario de
los datos captados, investigando cada situacion con los informes producidos,
las acciones de los técnicos relacionados o la investigacion propia del sistema
en tiempo real.

Obtenemos datos a partir del dia 2 de mayo de presion y a partir del 4 de abril
de energia. Por lo tanto, podemos analizar el sistema a partir del dia dos de
mayo cuando tenemos informacion de todos los puntos de presion y la energia.

A continuacion, se explican los casos detectados e investigados en periodos
de tiempo relativamente cortos.
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Figura 23: Analisis de situaciones. Caso 1 a 4.

Detectamos las cuatro primeras situaciones anormales que se debe estudiar.
Estas situaciones se han analizado en el momento que se produjeron. Cada
una la identificamos con un color en la figura 23.

e (Caso 1: Ovalo amairillo.

Aumento de energia y presion por colmatacion de los filtros de mangas,
solucionado mediante el caso 3 (ovalo verde) gracias a una limpieza de los
filtros de mangas.

e (Caso 2: Ovalo rojo.

Preventivo de la linea dos, disminucion de consumo energético. La presion se
mantiene artificialmente a través de la programacion.

e (Caso 3: Ovalo verde.

Limpieza de los filtros de mangas, reduciendo la presion en todos los conductos
y el consumo energético.

e (Caso 4: Ovalo azul:
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Figura 24: Caso 4.

Se analiza lo ocurrido en la semana 3 al 7 de junio en la figura 24, caso 4,
viendo un pico invertido de consumo de energia y un pico en la presion del
punto 1.

Por estas razones, se decide analizar este caso, revisando desde el autébmata
hasta el final del sistema de aspiraciones. En este proceso, se detecta un
problema en el sistema de filtros de mangas.

Revisadas las mangas y el sistema neumatico de limpieza de las mismas en
las instalaciones fisicas, detectamos que no esta funcionando correctamente.
No se activan las servovalvulas que introducen el aire de limpieza a presion de
las mangas y por lo tanto no se expulsan las particulas extraidas de todos los
conductos. Ademas, se detecta un defecto en el temporizador debido a que hay
una valvula que no se activa. Todas estas circunstancias elevan la presion,
siendo este el error que se descubre gracias a la aplicacion desarrollada.

Este problema provenia del controlador y temporizador de la accion de las
servovalvulas. Se realiza un bono, orden de tarea a mantenimiento, para
solucionar el problema definitivamente.
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Figura 25: Casos 5 a 7.

e (Caso 5: Situacion circulo verde:

Este comportamiento ocurre cuando se cambia del funcionamiento normal a
recuperacion, cambiando de posicion las valvulas de guillotina.

Se aprecia una disminucion de presion en varios puntos y un aumento en otro
conjunto, hechos que se explican en mas detalle en los casos generales.

e (Caso 6: Situacion circulo azul:

Pruebas de técnicos, picos de cambio de presiéon por cambio rapido entre
general, recuperacion y otras pruebas.

e Caso 7: Situacion circulo gris:

Defecto en las aspiraciones. Térmicos saltados y no rearmados durante el fin
de semana, en concreto, dispara el magnetotérmico del variador del motor
sinfin que expulsa las particulas absorbidas de las aspiraciones en sacas. Las
mangas se obstruyen e hinchan, aumenta la presion al no poder ser disminuida
la cantidad de negro por el motor tornillo sinfin y seguir aspirando particulas
del proceso productivo.

Para corroborar este caso al producirse en dias no laborales, analizamos todos
los incidentes en este periodo de tiempo.

Mensajes nivel dos:

e 22-JUN-2019 19:55:04.22 BN21 89 Sobretension motor sin fin aspiraciones
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e 27-JUN-2019 22:28:41.51 BN21 89 Rearme motor sin fin aspiraciones

H17_G2 H18 G2 H19_G2
9058 9088 9104
4731 4785 4881
2654 2590 2772
3531 3559 3627
4454 4488 4509
10659 10346 10650
9865 1176 11626
5073 3988 9123
4764 4804 4843
2466 2483 2536
3458 3457 3523
4276 4275 4366
10186 10140 10188
5943 9927 9988
9046 9010 9057
4662
2731
1582
4597
9830 10525
5502 10145
8652 9379
4492 4843
3482 2679
4971 3530

» |6BI13 4465
S050
8861
7945
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4328
6465
8746
10651

) v T pp—

-

(3

Figura 26: Tabla de datos de presiones. Caso 7.

Comprobamos, gracias a los mensajes del Nivel 2 (historico de defectos de toda
la factoria) y la tabla de presiones de nuestra aplicacion (figura 26), lo ocurrido

anteriormente.
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e Caso 8: Ovalo Morado.

Solucionados los problemas surgidos los dias del 22 al 28 de junio, se
comprueba que el sistema trabaja normalmente con presiones estables y
constantes. Este estado de funcionamiento normal esta rodeado de morado,
habiendo detectado y solucionado un problema real.
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Figura 27: Caso 8: Capturas de comportamiento normal.
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e Caso 9: Ovalo rojo.

En el primer caso que visualizamos en la figura 28, 6valo rojo, vemos una
disminucion a cero de todos los valores. Esto se debe simplemente a la
caida del sistema al ser necesario reiniciar todo el sistema por una
actualizacion externa a nuestra aplicacion.

e Caso 10: Ovalo azul.

En el segundo caso, 6valo azul, se aprecia una disminucion de presion en
ciertos conductos y un aumento en otros. Esto se debe al cambio entre
general y recuperacion (contrastado en los casos anteriores), como en el
caso b.
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Figura 29: Caso 11y 12.

e Casol11: Ovalo morado.

Los domingos de los meses de julio y agosto en la factoria de mezclas no se
produce, por esa razén no existe consumo y la presion se mantiene constante.

e Caso 12: Ovalo rojo.

Nivel alto en las mangas de recuperacion, elevando la presion al no poder
evacuar las particulas aspiradas.
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Una vez analizado todas las situaciones anormales surgidas en estos meses de
estudio, la situacion mas importante y frecuente es la obstruccion de los filtros
de mangas o la tolva que se estudiara en profundidad a continuacion.

4.2.1 Caso de obstruccion de filtros de mangas.
La situacion mas importante analizada es la obstruccion de filtros de mangas.

En este caso, puede ocurrir que los filtros se colmaten, si la tolva esta llena,
apelmazada de negro de humo o que se produzca una boveda por la
colmatacion del negro de humo. También ocurrira si el soplado de las mangas
no esta operativo o las servovalvulas no se activan correctamente.

Si se da este caso, debe aparecer un aumento de presion en todos los
conductos acompanado de un consumo mas elevado de energia. En la figura
30 podemos ver este comportamiento.

En la figura 30, desde el 3 de julio hasta el 8 de julio se ve un estado 6ptimo
de las instalaciones, un consumo de energia sobre los 8S0KWh y unas presiones
en mayor medida constantes y de menos valor que en los dias siguientes.

En el siguiente intervalo, a partir del 8 de julio, hay un aumento del consumo
energético, alrededor de 90KWh y unas presiones mas inestables y mas
elevadas. Esto ocurre ya que la salida de todos los conductos esta bloqueada,
debiendo elevar las presiones para mantener una velocidad fija del flujo.
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Figura 30: Conjunto de datos capturas medios horarios.

61



Capitulo 4: Resultados y Conclusiones.

4.3 Analisis caso general.
Una vez analizado el sistema de forma local, se estudia el sistema de forma

global. El intervalo de estudio es del 1 de mayo a 1 de julio de 2019 analizamos
las presiones y energias de forma global.

Para un correcto analisis en este caso, se analiza cada sensor individualmente
y se prestara atencion cuando el valor es estable, ignorando las situaciones de
funcionamiento puntual gue han sido explicadas anteriormente en detalle.

Aunque las medidas tomadas por los sensores son distintas, se pueden
clasificar los sensores en dos tipos. La clasificacion la realizamos en funcién
del diametro de los conductos del circuito general y en funcion del diametro del
circuito de recuperador respecto el general.

Para el analisis se mostrara el histérico de todos los sensores aunque se
analizara en profundidad uno de cada tipo, ya que el resto del mismo tipo se
comporta de forma semejante y no es necesario una explicacion en detalle.

4.3.1Tipo 1

El tipo 1 corresponde a un diametro de los conductos comprendido entre 120
y 200 cm para el modo de trabajo general y diametro menor a 120 cm el modo
recuperador. Este caso corresponde al sensor 7, 6,5y 3
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Sensor 6:

14 PT1:HA lado motor
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Figura 31: Sensor 6.
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Figura 32: Sensor 6

Enlafigura 31y 32 se puede visualizar la grafica de presiones medias horarias
del sensor 6, en diferentes rangos temporales y versiones del programa. El
objetivo principal es localizar un decremento con una pendiente reducida que
representa una disminucion de presion en el conducto y por lo tanto una
obstruccion del mismo. Esto se debe al aumento de las pérdidas de carga,
disminuyendo el caudal y por la tanto la presion.
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Analizando la figura 32 en su totalidad, en primera instancia, no reconocemos
una disminucion de presion.

Para analizarlo correctamente, se debe tomar el sistema en dos partes. Esto se
produce al cambiar entre modo general y de recuperacion. Al ser conductos
distintos, la presion cambia drasticamente entre uno y otro al tener diametros
distintos por lo cual los caudales son distintos y presiones distintas en ambos
modos. Este comportamiento se visualiza en la figura 33.

Siendo las partes de menor presion, se denominaran llanuras, cuando trabaja
en modo general y las altas presiones, se denominaran mesetas, cuando
trabaja en modo de recuperacion. Analizando el sistema separando estas dos
situaciones, se ve una disminucion de presion tanto en recuperacion como en
general, lo que significa una disminucion de caudal y por lo tanto obstruccion
en el conducto.

Se llega a la conclusion de que existe una disminucion de presion, de forma
grafica como se ve en la figura 33, se debe comprobar la veracidad de esta
hipotesis.
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Figura 33: Grafica disminucion presion.

Histdrico Presiones: Fecha:

Puntos: 01/05/2018 25/06/2019
Estado: General Recuperacion General Recuperacidn
PT6: Bascula de negro 36,48 59,7 31,35 58,5

Tabla 10: Historico presion.

Una vez detectada una obstruccion de los conductos del punto 6 de forma
grafica, debemos corroborar esta hipotesis. En primer lugar, se extraen los
datos de presion de la tabla de la aplicacion desarrollada que se visualizan en
la tabla 10, en la que se aprecia un decremento de presion en ambos modos
de trabajo, confirmando la obstruccion.

64



Capitulo 4: Resultados y Conclusiones.

Ademas de las comprobaciones en forma grafica, de tabla de presiones y de
tabla de velocidades, se realiza una altima comprobacion. Acompanado de un
técnico y ayudado de otros Gtiles de medida, como el tubo de Venturi (medidor
de la velocidad), comprobamos el aumento de las pérdidas de carga, buscando
ver una pérdida de velocidad en estos conductos.

Se toman varias medidas y se realiza la media obteniendo la velocidad en cada
punto y en ambos modos (general y recuperacion) en este punto. También se
recoge en la misma tabla los valores medidos anteriormente (medidas
bianuales) en la tabla 11.

Histdrico
velocidades: Fecha:
Puntos: 01/09/2018 18/03/2019 01/07/2019
Estado: General | Recuperacion | General | Recuperacion* General | Recuperacion
PT6: Bascula de
negro(m/s) 13 8 13 3 10 11

*: Realizado un bono para la limpieza

Tabla 11.

Se tienen tres puntos de velocidad en el tiempo para cada modo. En el general
comprobamos que disminuye progresivamente en el tiempo, corroborando la
disminucion de presion. En el modo de recuperacion no podemos verificarlo ya
que se hizo una limpieza en abril de los conductos.

Por lo tanto, se debe retroceder a medidas mas lejanas en el tiempo para
comprobarlo, teniendo en el primer cuatrimestre del 2018 10,2 m/s y en el
segundo cuatrimestre de 2017 11,5 m/s. y verificando también la disminucion
de presiones en modo recuperacion.
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Figura 34: Historico presiones sensor 6.

Una diferencia clave que hay que tener en cuenta entre el modo general y de
recuperacion es la siguiente, cuando la aspiracion trabaja en modo general, las
presiones son mas estables que en modo recuperacion. Esto se debe a la
humedad que es capaz de asimilar, siendo en el modo general mayor la
superficie de absorcion. Se verifica que las mesetas son menos estables que
las llanuras (general bajas presiones y recuperacion alta presiones) como
vemos en la figura 34.

Analizadas las presiones se contrasta con la energia en la figura 35.
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Figura 35: Histdrico presion y energia punto seis.
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En la situacion actual, se comprueba que la energia es mayoritariamente
constante. Los conductos del sistema estan parcialmente obstruidos,
disminuyendo la presion y, por lo tanto, la efectividad, por lo tanto, actualmente
se esta consumiendo la misma energia, pero recuperando menos particulas,
obteniendo un rendimiento menor.

Podria darse la situacion de un consumo elevado para conseguir la misma
presion y asi tener el mismo poder de absorcion, reduciendo nuevamente el
rendimiento al consumir mas energia para la misma absorciéon o incluso
reducirse la presion y aumentar la energia consumida.

Una vez analizada en detalle la evolucion de un sensor de diametro menor, se
visualizara y desarrollara a grandes rasgos el resto de sensores del mismo tipo.

Por altimo, se visualiza en un periodo de tiempo mas prolongado, hasta el 30
de julio en la figura 36.
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Figura 36: Ultima captura de datos.
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Sensor 7:

Una vez analizado en detalle la obstruccion prolongada en el tiempo del sensor
seis, se indica el estado particular del resto de sensores, empezando por el

sensor siete.
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Figura 37: Estado conducto PT7.

En los conductos controlados por el sensor 7, aparece una obstruccion en el
modo general, como vemos en la figura 37. Esto se deduce al observar una
disminucion de presion media en este modo. En el modo de recuperacién no
se puede apreciar ninguna obstruccion, por lo que sera necesario la toma de

mas datos.
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Sensor 5:
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Figura 38: Estad

0 conducto PTb.

El sensor cinco se comporta de la misma forma que el siete. Una disminucion
de presion en el modo general y una presion continua en el de recuperacion.
Siendo mas inestable en recuperacion por la menor capacidad de eliminacion

de humedad en estos conductos.
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Sensor 3:
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Figura 39: Estado conducto PT3.

Ademas, el diametro del conducto general es mayor que el de recuperacion,
justo al contrario que en los conductos explicados anteriormente.

Al ser un diametro mas grande, la obstruccion es mas lenta mientras que en el
modo de recuperacion si que se aprecia una disminucion de presion, aunque
es mas complejo de comprobar ya que el sistema esta menos tiempo en modo
de recuperacion y es mas inestable que el general al existir mayor cantidad de
humedad.

En las tablas 12 y 13 se visualiza un resumen de todos los valores recogidos
en forma de tabla. En la tabla 12 se representan los datos de velocidad
mientras que en la figura 13, los valores de presion. En estas tablas se resumen
el decremento de efectividad de los conductos, disminuyendo presion,
velocidad y caudal. Esto se debe a una disminucién de diametro Gtil y un
aumento de la rugosidad de los conductos.
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Historico velocidades: Fecha:
Puntos: 01/09/2018 18/03/2019 01/07/2019
Estado: General |Recuperacidn General Recuperaciéon* General Recuperacién
PT5: Tapiz de goma 22,5 15 20,5 4,5 27 15.5
PT6: Bascula de negro 14 8 13 3 10 11
PT7: Bascula de silice 20 11 15 4,5 16,5 12
*:Realizado un bono para la limpieza
Tabla 12: Histérico velocidades diametro menor.

Histdrico Presiones: Fecha:

Puntos: 01/05/2018 25/06/2019

Estado: General Recuperacion General Recuperacion

PT5: Tapiz de goma 27,1 42 23,16 41,3

PT6: Bascula de negro 36,48 59,7 31,35 58,5

PT7: Bascula de silice 44,8 78,11 41,2 81,76

4.3.2 Tipo 2:

Tabla 13: Historico presiones.

Este tipo de comportamiento corresponde a los conductos con diametro
comprendido entre 200 y 600 cm y un diametro de recuperar mayor que el de
general. Corresponde a los sensores 1, 2 y 4.

En primera instancia visualizamos las graficas de presion de estos puntos.

Sensor 1:
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En la figura 40 y 41 se visualiza el historico en forma de grafica de los datos
recogidos para el sensor uno. Estos sensores, al ser de mayor diametro, no se
aprecia ningln tipo de obstruccién o disminucién de presion. Pasado un
periodo de tiempo mas largo, deberia aparecer un decremento de presion como

vemos por ejemplo en el sensor seis.

Sensor 2:
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Figura 43: Analisis sensor 2.

En el sensor dos, figura 42 y 43 visualizamos el mismo comportamiento que
el sensor uno.

Sensor 4:
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En el sensor cuatro, figura 44 y 45 visualizamos el mismo comportamiento
que el sensor uno y dos.

74



Capitulo 4: Resultados y Conclusiones.

4.4 Conclusiones Finales:

En primer lugar, en la tabla 14 visualizamos la diferencia de presion en
ciertos conductos para representar la efectividad de deteccion del sistema
desarrollado.

Media Total | Media Ultimo Mes AP (%)
PT7 47,39 44,14 -6,857986917
PT6 36,5 34,3 -6,02739726
PT5 29,74 28,96 -2,62273033
PT3 89,36 86,39 -3,323634736

Tabla 14: Presiones medidas.

Para determinar el éxito del proyecto, se revisaran los objetivos a cumplir, tanto
los objetivos funcionales como los técnicos ya que los técnicos son un paso
intermedio para completar los funcionales. El analisis de los objetivos se hara
en el mismo orden tal y como se definen en el capitulo 1.

e Estudio completo, configuracion y verificacion de los sensores pre
presion.

e Se ha modificado el “software” y el “hardware” del autdbmata para
incorporar la captura, tratamiento y transmision de la informacion
recogida de los sensores.

e Creacion de base de datos y de todos sus elementos con “SQL Server
Management”.

e Filtrado de datos y relleno de la nueva base de datos gracias a “WinCC”.

e Secred una aplicacion para el entorno grafico que explota la captura de
informacion, con multitud de filtros y diferentes formas de
representacion de datos.

e Captura continuada de datos de presion en cada uno de los sensores.

e Control del consumo energético en KWh y KWdia del sistema de
aspiraciones

e Disminucion de las particulas suspendidas procedentes en la
produccion al mantener el estado 6ptimo en el sistema de aspiracion.

e Deteccion previa de una obstruccion en un conducto especifico gracias
a la aplicacion desarrollada tanto del analisis manual como automatico.

En resumen, la aplicacion desarrollada visualiza los datos captados de las
mejores formas posibles para poder obtener las conclusiones necesarias,
filtrando dichos datos de diversas formas (tiles y ajustando referencias de
forma sencilla
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Ademas, incorpora ciertos logaritmos para una deteccion automatica de
disminucion de presiones en unas franjas variables.

Transcurridos unos meses desde el inicio del estado 6ptimo de la aplicacion,
podemos asegurar que podemos detectar tanto la obstruccion prolongada en
el tiempo, el objetivo principal, como distintos averias o problemas puntuales,
pudiendo controlar, detectar y arreglar averias de ambos tipos, cumpliendo los
objetivos propuestos inicialmente, ademas de otras situaciones no propuestas
inicialmente, como los algoritmos de deteccion automatica.
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Anexo 03: Plano eléctrico automata 1/2.
1 1 1 1 5 1 'y 1 i | 3 1 N L] 1 i 1 ki A | 'Y 1 .- 1
. =y
o
- N -
g !
[ ] l] 1]
v v
o T ™ T m ™ ™ P
PO — ——
o . i
& & & 4
1] Il |l
\ .
—
] = ] =& Bl ™ = @ I EINEI D) [ EI NI I
o CHANNEL & CHMANNEL § CHANNEL 6 RTN l6
Carta 1756-IF16.(1/2)
T T 3 T T T T T T ¥ W il T L3 T

Anexo 04: Plano eléctrico automata 2/2.
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Anexos.

Diagramas de bloques del médulo 1756-1F16

Lado del campo 1 Lado del backplane
Los detalles de los circuitos de entradas del 1756-1F16 :: Convertidor R

se encuentran en las siguientes paginas de (C-CC i de .1

—|>— Convertidor
Canales0...3 [ /D de 16 bits
— I % Microcon- ASIC de
E trolador [ backplane |€=
-g
_| > 153
=
(anales4...7 —|>— Convertidor | -
_[>_ A/D de 16 bits \ |
— > ST EPAOM
ROM
SRAM
| msene | | e

Gnaless...11 ——] > Comertidor
|: A/Dde6bits |« 14
Datos de entrada

Datos de configuracidn

[ ) | | = Control
(anales12...5 _D_ Convertidor
' 5 ADde 16bits ||

43504
—| — e
Anexo 05: Diagrama bloques de la carta 1756-IF16.
Circuito de entrada de corriente del 1756-1F16 y 1756-1F8
+15V
i 249 Q0 1/4watt
Transmisor de
Tl 16 bits
Entradas de corriente unipolar .
Convertidor
AD
Transmisor de Puente
2 cables Q 001 pF— o]
2490 1/4 watt
iy
e AN —ANN ——
@ IN-1 10K 10K
/4 0MQ
Las ubicaciones A representan ubicaciones donde usted -15V

puede colocar dispositivos de lazo adicionales
(registradores de banda de papel) en el lazo de corriente.

Anexo 06: Circuito de corriente carta 1756-IF16.
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Ejemplo de cableado de corriente diferencial del 1756-F16.

Canalo .
Dot
Tierra de blindaje
(anal3 )
Transmisor de 2,
Alimentacion eléctrica de lazo Y 2 cables @L
suministrada por el usuario T |'_
Canal6
i
Suministro del + Transmisor %z
disposit —>
ispasitivo T de4 cables } J IT

Tierra de blindaje

IN-0
IN-1
IN-2
IN-3
RIN
IN-4
IN-5
IN-6
IN-7
IN-8
IN-9
IN-10
IN-11
RIN
IN-12
IN-13
IN-14
IN-15

iRTN-0
iRTN-1
iRTN-2
iRTN-3
RIN
iRTN4
iRTN-5
iRTN-6
iRTN-7
iRTN-8
iRTN-9
iRTN-10
iRTN-11
RIN
iRTN-12
iRTN-13
iRTN-14
iRTN-15

N

X (ables de puente

Anexo 07: Conexion carta 1756-1F16.
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Anexos.

1

Modulos de E/S
anal6gicos 1756

Los médulos de E/S digitales 1756 son compatibles con:

* funcién de alarma de datos incorporada

* escalado a unidades de ingenieria

* muestreo de canal en tiempo real
« formatos de datos enteros de 16 bits o punto flotante de 32 bits IEER

Envolvente del
bloque de Corriente del Corriente del
Nimero de Resolucién de Detectores terminales backplane (mA) @ |backplane (mA) a
Cat. No. entradas Namero de salidas | entrada, bits compatibles extraible 5V A4V energia, max.
jﬂ?ﬁ;;:‘; A 1756-TBCH 173 - Veluje
1756 3 _ L. i 739~
Ll difeencidles dealta b 1756-TBS6H o foa 2339~ Corrlnte
velocidad —
G aisladas, cornente 1756 ToNH
56- b o o
1756-IF6CIS ey Rango de 0..21 ma i 250mA 275 mA 51W260°C
105V
: o .. 1756-TBNH 37 W- Volaje
1756-IF6l 6 afsladas g ?::z 1756.TBSH 250mA 100 mA 43 V- Corntente
8 diferencisles, 4
4 1035V
diferenciles de alta > 1756-TBCH 23 W-Voltaje
Uil velocldad, 16 = g fo‘izz = 1756-TBS6H e, S5 39 V- Corriente
unipolares S
Entradas
£10.5V
4 dealts velocidad, |2 devoltsje o 0..525V )
o ¥ - L. 1756-TBGH 43 W- Vokaje
1756-IFAFXOF2F ;:;;z:l:;yndo, :;::::;de il 0..10.5V 1756.TBS6H 375mA 100 mA % Gonles
Salidas
+10.5V
Resistencis
100,200, 500, 4...4020Q
1000 €2 Platino, 100, 300, 500,
alfa=385 1000 © Fiatino,
100, 200, 500, alfs=385
1000 €2 Platino, 100, 200, 500, 175618
1756-IREI GRD aslades — alfs=3916 1000 € Platino, et 250mA 125 ma 43W
120 Q Niquel, alfs=3916
afa=672 120 Q Niquel,
100, 120,300, 500 Q | slfs=672
Nequel, olfa=618 100, 120,200, 500 Q
10 Q Cobre Niquel, alfam618
10Q Gobre
6 de temopar,
' -13 V.. +78 V. o | 1756-TBNH
1756-IT6l :né].:.; — amv. sgmmy  |BBHERSTNG | 250mA 125 mA 43W
6 de temopar,
" & g -BmV. +78nY  [B,EJ KRS T NG| 1756-TBNE
1756-T6L: e 7
B ;':J':" Qmv. 438V LD 1756-TBSH Lt T 2¥
4 devoltsje o 1756-TBNH 325W- 4 canales,
1796.0F4 — corente i = 1756-TBSH 1o i coriente
55 W (carges de
1756-TENH 0...550 Q)
1 = i e
756-CF6CI 6 sisladas 1756-TBSH 250mA 300 mAt 6.1 W cargas de
551...1000 £2)
1756-0F6V1 = 6 aisladss = = :;:g_m 250mA 175 m 485w
3 devolaje o 1756-TBNH 4919- 4 comales,
1756-0F8 = corrente i = 1756.T8SH s a10mk cortente

1756-8G0016G-ES-P — Marzo de 2004

Anexo 08: Modulos analégicos.
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Figure 8 - 1756-1F16 Differential Current Wiring Example.

Channel 0 0
- XX IN-0
IN-1
IN-2
Shield Ground _____| IN-3
RIN
Channel 3 IN-4
I 5
y 2-Wire . ::;
User-provided [ | Transmitter
loopPower ¥ T ®r"' IN-7
z IN-8
IN-9
Channel 6 IN-10
_i‘ IN-11
+ ® RN
Device b 4-Wire o= 12
Supply » T Transmitter r IN-13
- - IN-14
IN-15

Shield Ground

@

1€D

1

1D

M EEE RS
~

[

iRTN-0

i RTN-1
iRTN-2
iRTN-3
RTN

i RTN-4

i RTN-5
iRTN-6
iRTN-7
iRTN-8
i RTN-9
iRTN-10
iRTN-11
RTN
iRTN-12
iRTN-13
i RTN-14
i RTN-15

> Jumper Wires

Anexo 09: Esquema carta 1756-IF16.

Anexo 10: Sensor PT4.

WuN
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Anexo 12: Sensor PT5.
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Anexo 13: Sensor PT1.

Anexo 14: Sensor PT1.
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a

[ Cuadio de hemamientas

Bisqueda en el Cuadro de heramientas P - | Bisqueda en el Cuadro de herramientas P |= | Bisqueda en el Cuadro de herramientas
P FileDisl
4 Todo Windews Fems o] B ListBox af| &3 seveRileDislog

k  Purtero i ListView & SerialPort
F  BeckgroundWorkes (e MaskedTextBox " ServiceController

- ) = spiitContainer
o BindingHavigator B MenuStrip
§  BindingSource B MessageQueue ¢ Spiitter _
@ Button B MemhCalendar kc  StatusStrip
CheckBox ke Motifylcon :‘ TabCentrol
82 ChechedlistBox [B MNumericUpDown =] TableLayoutPanel
[ ColeeDiglog ] OpenfileDialog ) T.n:Emc
B Combolox [ PagesetupDisiog @ Timer

B Tooldt

5 CometMenultrip B Panel ool “_P _
& DataGricView M PedormanceCounter E1  ToelStripContainer
@ Datace Bl PictureBox ta ToolTip

— - 0= TrackBar
B DateTimePicker & PrintDialog - .
& DirectoryEntry & PrintDocument L: TreeView
£ DuectorySearcher Bl PrintPreviewControl §  VScroliBar
@ DomsinteDown B PintPrevienDislog 8] WebBrowser

ErraiProvid ag Process b Controles comunes
m L=l L = - e Nt
rogressBar
[ Eeniog : . B Mends y barras de herramientas
B FileSystemiWiatcher & PropertyGnd Mo
= FloalayoutPanel ® RadicButton b Camponentss
B FoldeSrowseDialog F5  RichTestBox b Impresién
[ FontDislog G  SsveFileDialog b Cuadros de didlage
[ GrougBox = SerialPort b Interoperabilidad WPF
H HelpProvider " ServiceController
o HierallBar B SplitContainer
- s Splitter Me hay controles utilizables en este grupe,
@ Ienagelist P ) Arrastre un elemento 8 este teto y agréguels al
A Label kc  StatusStrip cuadre de herramientas.
A Linkabel | = TabControl - -
—

vaX

Cuadro de herramientas

- X l Cuadro de herramientas

Anexo 15: Formas de Visual Studio.

v =X

2o~
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Anexo 16: Plano localizacion sensores.
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