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RESUMEN

El presente proyecto técnico tuvo como objetivo realizar el analisis de la disponibilidad
operacional y produccion en sistemas de equipos en serie, paralelo activo y paralelo pasivo
utilizando tecnologias de virtualizacion. Para este propdsito se realiz6 el desarrollo de procesos
productivos de mecanizado de tapas o bases usando herramientas informaéticas que permitieron
desarrollar procesos automatizados, implementar fallas funcionales, recolectar datos de tiempo
de disponibilidad e indisponibilidad, contabilizar la produccién real y produccién alcanzada.
Dichos datos fueron registrados segun sus caracteristicas, mediante el desarrollo de una
herramienta para la recoleccion, almacenamiento de la informacion en una base de datos y la
exportacion hacia una hoja de célculo en Excel, lo que permitié realizar el andlisis de como la
indisponibilidad de los equipos afecta a la produccion. De este modo se pudo comprobar que la
produccién alcanzada depende directamente de la disponibilidad del proceso y dicha
disponibilidad puede variar de acuerdo con la disponibilidad individual de las etapas que lo
componen. El desarrollo de la simulacion de los procesos de manera satisfactoria cumple con los
requerimientos de entregar un historial de tiempos de disponibilidad, indisponibilidad y
produccidn alcanzada, mediante la extraccion de un reporte que ayuda hacer el analisis de manera
automatica, el cual puede ser extraido de la base de datos seguin hora y fecha en la que se requiera
obtener dicho reporte. Se recomienda el uso de la herramienta desarrollada en este proyecto en el
aprendizaje de estudiantes de ingenieria de mantenimiento, para obtener mayor conocimiento

sobre la relacion entre la disponibilidad operacional y la produccion alcanzada.
Palabras clave: <DISPONIBILIDAD OPERACIONAL> <SISTEMA DE EQUIPOS EN

SERIE> <PROCESO PARALELO ACTIVO> <PROCESO PARALELO PASIVO>,
<PRODUCCION>.
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SUMMARY

This technical project has as an objective to analyze the operational availability and production
in serial equipment systems, active parallel and passive parallel using virtualization technologies.
For this purpose, the productive machining processes of covers or bases were developed using
computer tools that allowed to carry out automated processes, implement functional failures,
collect time data of availability and unavailability, counting the real production and reached
production. These data were recorded according to their characteristics, through the development
of a data collection tool, storing information in a database and exporting that to a spreadsheet in
Excel. It allowed to carry out the analysis of how the unavailability of the equipment affects
production. In this way, it was possible to verify that the production achieved depends directly on
the availability of the process and this availability may vary according to each stage availability.
The improvement of the processes simulation complies satisfactorily the requirements of
delivering a history of availability, unavailability and achieved production times, through the
extraction of a report that helps making the analysis in an automatic way, which can be extracted
from the database according to the time and date desired for this report to be obtained. It is
recommended to use this developed tool in the maintenance engineering student learning, to
obtain further knowledge on the relationship between operational availability and achieved

production

Keywords: <OPERATIONAL AVAILABILITY> <SERIAL EQUIPMENT SYSTEM>
<ACTIVE PARALLEL PROCESS> <PASSIVE PARALLEL PROCESS> <PRODUCTION>.
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INTRODUCCION

En el &mbito de mantenimiento industrial se puede encontrar un gran nimero de herramientas que
ayudan a conservar a los equipos totalmente operativos y prolongar su vida util. En este estudio
se analiz6 el uso de uno de los principales indicadores de mantenimiento, la disponibilidad
operacional, como uno de los indicadores fundamentales para la gestion de mantenimiento, los

cuales proporcionan informacidn del estado de los activos fisicos y permiten medir su desempefio.

Para el calculo de la disponibilidad operacional es fundamental contar con informacién de un
historial de fallos para obtener un resultado que refleje la realidad del estado de los equipos y
procesos, dentro de la industria se debe considerar la forma en la que se encuentran conectados
los equipos uno con relacién a otro para poder analizar dicha disponibilidad operacional. Con el
uso de procesos desarrollados de manera virtual, de procesos en serie, paralelo activo, paralelo
pasivo, su automatizacion para observar el funcionamiento, la programacién de hordmetros
ubicados estratégicamente dentro de cada proceso para obtener el historial de fallos requerido, de
esta manera se puede hacer el uso de la herramienta de adquisicion de datos desarrollada la cual
almacena horas de operacién y no operacion, asi también, tiene la funcién de proporcionar un
informe de disponibilidad operacional en una fecha definida por el analista de mantenimiento que

se puede extraer de dicha base de datos.

Se evalUa tres tipos de procesos ya que se pretende dar a conocer las consecuencias de la aparicion
de fallos y como puede variar la disponibilidad operacional de un equipo en todo el proceso.
Analizando asi las diferencias de la disponibilidad operacional en los distintos procesos de las
industrias. Mediante la obtencion de dicho indicador de mantenimiento se puede realizar una

adecuada planificacion de la produccion.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La disponibilidad operacional es uno de los indicadores dentro de la gestion de mantenimiento
que ha venido tomando un papel fundamental para el analisis del desempefio de los equipos y
permitir al departamento de mantenimiento tomar la mejor decision, ya que busca el mayor
aprovechamiento de los recursos que poseen las empresas como son personas, equipos, sistemas,
tiempos de operacion, materia prima, entre otros. Con la aplicacién de la automatizacion de toma
de datos de los indicadores, en el mantenimiento industrial se obtiene un proceso de mejora
continua en la gestion, pero es fundamental contar con un software que permita desarrollar un
sistema de produccion virtual que provea de datos para el realizar calculo de indicadores de
gestion como es la disponibilidad operacional y ademas permita a la organizacion la recoleccion
de informacién de los procesos para la gestion del mantenimiento. Considerar a la disponibilidad
como el resultado de la gestion operacional y del mantenimiento de los activos fisicos de los

procesos productivos, que puede ser gestionable y no sélo un indicador para reportar. (Hernandez,
2016, p. 118)

Gracias a las Tecnologias de Informacién y Comunicacion se pretende realizar de manera virtual
mediante un software el desarrollo de sistemas de equipos en serie, paralelo activo, paralelo
pasivo, la toma de sus datos de disponibilidad operacional. Las plantas virtuales representan una
herramienta para la ensefianza, originando que el aprendizaje se desarrolle en ambientes
interactivos y llamativos para los estudiantes, donde éstos puedan interactuar y tener mas

acercamiento con los procesos industriales. (Ortiz y Pilatufia, 2019, p. 1)

1.2 Planteamiento del problema

Actualmente, en las industrias se espera que los equipo operen sin paros imprevistos, para lograr
la produccién planificada, para lo cual es muy importante el andlisis de la disponibilidad
operacional en los distintos equipos conectados en serie y paralelo, de igual forma se debe analizar

la consecuencia que pueden tener con respecto a la produccion.

Si no se toma en cuenta el analisis de estos indicadores puede llevar a una mala toma de decisiones

y no se podra llevar una buena gestién del mantenimiento. En una planta industrial existen varios
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tipos de procesos, asi mismo el célculo de uno de los indicadores de mantenimiento como es la
disponibilidad, en muchos casos ha sido el mismo para todos éstos. Pero en la mayoria este
andlisis de la disponibilidad de procesos no se ha tomado en cuenta como estan conectados los
equipos, y como se relaciona con la produccidn alcanzada. Es evidente que el mayor problema
que se tiene en una industria es el de poder calcular la disponibilidad en sus distintos tipos de

procesos industriales.

De la misma manera al instruir alumnos se crea un gran inconveniente para la demostracién de
este problema como es la diferencia de la disponibilidad en los diferentes tipos de procesos, dado
que, al no contar con equipos de una planta o fabrica fisica para obtener datos de fallos funcionales
de un proceso productivo, y asi analizar el comportamiento de la disponibilidad que se puede

presentar durante un tiempo definido de operacion.

Surge la necesidad de desarrollar varios tipos de procesos automatizados virtuales, obteniendo de
esta forma una apreciacion més cercana a la realidad de lo que ocurre en los procesos productivos,
y de esta forma poder comparar si existe diferencia en la disponibilidad operacional y la

produccidn alcanzada en cada tipo de procesos.

1.3 Justificacién e importancia

Muchas de las empresas actuales optan por implementar técnicas de mantenimiento para prevenir
gastos innecesarios y uno de los mejores métodos es actuar en el area de mantenimiento de la
empresa, para lo cual se implementa el célculo de ciertos indicadores que mostraran el avance o
retroceso del area y en consideracion a estos poder tomar las decisiones acertadas para la mejora
continua. “Todas las empresas deben considerar el mantenimiento programado como una
inversién que a mediano y largo plazo evita gastos innecesarios en la reparacién o dafio total de
SUS equipos.”(Olarte et al., 2010). EI mantenimiento esté ligado a las actividades productivas
Ileg&dndose a considerar como una de estas, principalmente con el fin de mejorar el producto final
mediante la alta disponibilidad del proceso. Por tal motivo se debe considerar que uno de los

indicadores mas importantes de la gestion del mantenimiento en una empresa es la disponibilidad.

Un indicador, es una “variable de salida de un elemento o componente medido mediante

pardmetros preinscritos, que emite la informacidn necesaria para poder tomar una decision y

evaluar la condicion”. Por lo cual se debe elegir el célculo de los indicadores de acuerdo a como

se encuentran conectados los equipos dentro de una misma empresa y los objetivos que el

departamento de mantenimiento se plantea llegar sea el correcto. Es por ello que, es pertinente

realizar un proyecto técnico que se centre en este tema de gran relevancia para poder visualizar la
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manera de cémo afecta la disponibilidad de un equipo en los sistemas y procesos; Ademas

observar este efecto de disponibilidad en procesos en serie y en paralelo.

La probabilidad de que un elemento cumpla la funcién para la cual fue disefiado y adquirido
durante el tiempo de trabajo dado, se debe de considerar como la disponibilidad ademas se debe
considerar que durante este tiempo se debe de proveer al elemento de todos los recursos que este

demande.

Este proyecto esta relacionado con las lineas institucionales sobre Energias renovables y
proteccion ambiental, a su vez con el programa de herramientas de gestion, mantenimiento y
logistica en el eje tematico de procesos y en la parte del area de la UNESCO de ingenieria,
industria y Construccién, a su vez con el objetivo 5 del Plan de Desarrollo Nacional segln la
resolucién de Honorable Consejo Politécnico (HCP) 460. CP.2019.

1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Analizar la disponibilidad operacional y produccién en sistemas de equipos en serie, paralelo

activo y pasivo, utilizando tecnologias de virtualizacion.

1.4.2 Obijetivos especificos

Investigar el estado del arte para fundamentar el célculo de disponibilidad y el desarrollo de

sistemas de equipos de modo virtual.

Simular un proceso de maquinas en serie, paralelo activo y paralelo pasivo mediante una
plataforma virtual para generar fallas funcionales que proporcionen datos requeridos para el

calculo de la disponibilidad operacional y contabilicen la produccién alcanzada.

Desarrollar una herramienta de adquisicion de datos mediante el uso de tecnologias informaticas

gue permitan almacenar la informacion en una base de datos para su respectivo analisis.

Determinar el método de analisis para los procesos que relacione la produccion alcanzada con la

disponibilidad operacional de cada sistema en estudio.



CAPITULO II

2. REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Gestion del Mantenimiento

Se define a la Gestion del Mantenimiento como, Todas las actividades de la gestién que
determinan los requisitos, los objetivos, las estrategias y las responsabilidades del mantenimiento
y la implementacion de dichas actividades por medios tales como la planificacion del
mantenimiento, el control de este y la mejora de las actividades de mantenimiento y las cuestiones

econémicas (UNE-EN 13306, 2018, p. 7)

En la gestion de mantenimiento el departamento de mantenimiento de una empresa debe
establecer las metas y los objetivos a los cuales pretende llegar, realizar una evaluacion de dicha
gestion en un determinado intervalo de tiempo, a través de indicadores previamente seleccionados
con el fin de evidenciar los logros alcanzados, y posteriormente tomar decisiones para el beneficio

de la organizacion.

Dentro de la gestidn del mantenimiento, existen estrategias para contrarrestar estas consecuencias
de las fallas; sin embargo, es necesario medir que tan buenos o malos son los resultados que se

estan alcanzando. (Hernandez, 2016, p. 1)

Las empresas al automatizar sus procesos con maquinaria de Gltima tecnologia buscan equipos
confiables y capaces de mantenerse en estado operativo sin fallas en el trabajo, evitando las
reparaciones costosas, con el objetivo de recuperar la inversion, aumentando la disponibilidad del

activo hasta que la indisponibilidad no infiera en la produccién.

2.2 Indicadores clave de Mantenimiento

Una buena gestién del mantenimiento solo se la logrard realizando un correcto control y
verificacion de resultados, por lo cual se debe usar indicadores claves de desempefio KPI que
permitan observar resultados de la gestion de mantenimiento aplicado, tomar las decisiones

correctas y una mejora continua.

El indicador es un instrumento que permite el progreso y la implementacion de actividades de
monitoreo y control para poder plasmar las metas definidas mediante una estrategia.
5



Como indicadores claves de mantenimiento se considera a la agrupacion de indicadores que
proporcionan las caracteristicas fisicas por las que se estan desempefiado los procesos, sistemas,

equipos e instalaciones de la organizacion.

Ademas, nos permiten evaluar el nivel de desempefio y la eficiencia de cada uno de los equipos,
sistemas entre otros en la empresa, es la respuesta que encontramos al profundizar en los procesos

y practicas que nos orientan a determinar si estamos en lo correcto. (Heredia y Ortiz, 2017, p. 29).

221 Indicadores clave de Mantenimiento segin norma UNE-EN 15341(2020),
Terminologia de Mantenimiento segun la norma UNE-EN 13306(2018)

La norma UNE-EN 15341 titulada Indicadores clave de rendimiento del mantenimiento nos
proporciona informacion sobre su aplicacion, como se deberian utilizar. Enumera un listado de
indicadores, ademas proporciona pautas para que cada empresa pueda definir los indicadores

necesarios para evaluar su gestion.

Conjuntamente con la Norma UNE-EN 13306 titulada Terminologia del Mantenimiento la cual
nos proporciona definiciones de los términos usados dentro del mantenimiento, para los diferentes

tipos de mantenimiento y en la gestion del mantenimiento.

La mayoria de los indicadores pueden utilizarse en diferentes niveles de agregacion dependiendo
de si se usan para medir el desempefio de los activos fisicos, lineas de produccién, equipos,

articulos, etc.(UNE-EN 15341, 2020, p. 12)

En la norma (UNE-EN 15341, 2020, p. 7) se define como indicador a la “medida cuantitativa o
cualitativa de una caracteristica o un conjunto de caracteristicas de un fenémeno o un desempefio
de actividades, de acuerdo con criterios definidos o una formula o un cuestionario”. La
clasificacion de “clave” recae en que el indicador sea considerado como significante para la

gestion del mantenimiento.

En la evaluacién cuantitativa o cualitativa se debe emplear los KPI para el mantenimiento de los
activos fisicos, por lo tanto, los indicadores son especificos para cada organizacion y son usados
por la misma de tal manera que presenten la informacion necesaria a los directivos que la
componen para realizar el analisis del estado actual y realizar cambios para mejorar los resultados
de la empresa lo que conllevara a en una nueva evaluacion tener resultados méas éptimos y poder

proseguir con el ciclo de mejora. (Pardo Alvarez, 2017, p. 141)



2.2.2 Mantenibilidad

Segln (UNE-EN 13306, 2018, p. 9) Es la capacidad de un elemento bajo condiciones de utilizacion
dadas, de ser preservado, o ser devuelto a un estado en el que pueda realizar una funcion requerida,
cuando el mantenimiento se ejecuta bajo condiciones dadas y utilizando procedimientos y

recursos establecidos.

Cuando nos referimos a mantenibilidad se dice que es la relacion entre mantenedores (personal
de mantenimiento) y maquinas. La mantenibilidad se cuantifica a partir de la cantidad y de la

duracion de las reparaciones.

La mantenibilidad es una conducta cientifica que estudia la complejidad, factores y recursos,
relacionados a las actividades realizadas por el usuario para conservar, elaborar métodos, evaluar

y mejorar el mantenimiento cuando se entiende la falta de medidas y técnicas en para su gestion.

2.2.3 Fiabilidad

Aptitud de un elemento de realizar una funcién requerida bajo unas condiciones determinadas

durante un intervalo de tiempo dado. (UNE-EN 13306, 2018, p. 9)

La fiabilidad no es una prediccién, sino que es la probabilidad de la actuacion correcta de un
dispositivo. Es posible que el dispositivo falle inmediatamente después de su puesta en servicio,
o bien lo haga incluso mas alla del final de la vida Gtil. Puede afirmarse que el valor de la fiabilidad

cambia de acuerdo con el conocimiento del funcionamiento del sistema. (Creus Sole, 2009, p. 13)

2.24 Disponibilidad

Segln (UNE-EN 13306, 2018, p. 10). Es la capacidad de un elemento de estar en un estado en el que
puede cumplir una funcién de la manera y en el momento requeridos en las condiciones dadas,

asumiendo que se proporcionan los recursos externos necesarios.

La disponibilidad de un sistema se basa en la confianza que éste presente al ser sometido al
cumplimiento de su funcion por un periodo de tiempo y en un contexto operacional dado por la
organizacion perteneciente se debe tener en cuenta que la disponibilidad del sistema reducira o

aumentard dependiendo de las estrategias de mantenimiento aplicadas.



Ademas, se dice que la relacion entre el personal de mantenimiento y el personal de produccion

es la disponibilidad de los equipos.

2.2.4.1 Disponibilidad operacional

Es la probabilidad de que el sistema opere satisfactoriamente, cuando se requiere que funcione
bien en cualquier tiempo bajo condiciones de operacién normales, en un entorno real de soportes
logisticos.(Hernandez, 2016, p. 26). Asi también segln (Diestra et al., 2017) la define como la capacidad
de un activo o componente para realizar una funcién requerida bajo condiciones dadas en un

instante dado de tiempo o durante un determinado intervalo de tiempo.

La disponibilidad operacional es la probabilidad de que el sistema realice sus funciones bajo
condiciones de operaciones normales dentro de un entorno real de soportes logisticos, en

cualquier tiempo.

Es adecuado el calculo de la disponibilidad operacional cuando se requiere conocer con mayor
detalle los tiempos de demoras administrativas o de recursos fisicos 0 humanos, trabaja con

actividades de mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo o mantenimiento mejorado.

2.2.4.2 Disponibilidad en funcion del tiempo

Durante un periodo de tiempo, determinado, porcentaje del tiempo durante el cual un elemento

esta apto para funcionar cuando sea requerido. (UNE-EN 13306, 2018, p. 10)

2.25 Relacién de mantenibilidad, confiabilidad, y disponibilidad

La confiabilidad, la mantenibilidad y la disponibilidad son practicamente las Gnicas medidas
técnicas y cientificas fundamentadas en calculos matematicos, estadisticos y probabilisticos que

tiene el mantenimiento para su analisis y su evaluacion integral especifica. (Mora, 2009, p. 59)

Las palabras confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, forman parte de la cotidianidad del

mantenimiento. Si se analiza la definicion moderna de mantenimiento, se verifica que la mision
de este es “garantizar” la disponibilidad de la funcion de los equipos e instalaciones, de tal modo
que permita atender a un proceso de produccion o de servicio con calidad, confiabilidad,

seguridad, preservacion del medio ambiente y costo adecuado. (Mesa et al., 2006)



En la fiabilidad, el elemento esta en estado de poder funcionar como se requiere desde el inicio
del intervalo de tiempo dado; mientras que, en la disponibilidad, el elemento puede salir del estado
de funcionamiento (tiempo indisponible) durante el intervalo de tiempo requerido que se desee

evaluar. (Hernandez, 2016, p. 15)

Ingenieria
de
Fabricas

Disponibilidad

S
Transformar 5, :( é‘@ Mantener \‘
) Almacenar % 7 & Reparar .
Transportar \‘f Construir

Entorno de
servicio

Fébricas o
industrias

elementos o
equipos

P A T e - o T L L

Unidad de produccién Unidad de mantenimiento

Figura 1-2: Relacion Disponibilidad, Confiabilidad, Mantenibilidad

Fuente: (Mora, 2009, p. 51)

Confiabilidad )
Confiabilidad+Mantenibilidad

Disponibilidad=

2.3 Calculo matematico de la disponibilidad operacional (Do, Ao)

A lo largo de los afios se ha realizado el célculo de la disponibilidad operacional a través de los
historiales y reportes de tiempos de operacion, tiempos de mantenimiento correctivo,
mantenimiento preventivo, ademas de las demoras administrativas como lo indica, el célculo de
la disponibilidad operacional. El autor (Mora, 2009, p. 76) indica que es adecuada cuando se requiere
vigilar de cerca los tiempos de demoras administrativas o de recursos fisicos 0 humanos; trabaja
con las actividades planeadas y no planeadas de mantenimiento, en forma conjunta. Es precisa,
exigente y metodica para su prediccion. Su implementacién requiere mucho esfuerzo y exige
bastantes recursos econdémicos. Utiliza los mismos parametros de la anterior (alcanzada) mas los

correspondientes a demoras: ADT, LDT” y LDT. Ecuacion (2) Disponibilidad Operacional.

MTBM

— (@)
MTBM+M’

Disponibilidad Operacional=Ao=



En donde:

MTBM: Mean Time Between Maintenance, es el tiempo medio entre mantenimientos.
ADT: Tiempo de retrasos por actividades administrativos.

LDT’: Tiempo de retrasos por actividades de logistica.

LDT: ADT + LDT’ (Tiempo total logistico).

M’: Tiempo medio de mantenimiento activo.

MTBM_: Tiempo medio entre mantenimientos no planeados.

MTBM;: Tiempo medio entre mantenimientos planeados.

Mp: Tiempo neto medio para ejecutar tareas proactivas de mantenimientos planeadas.

MTTR: Tiempo medio para reparar (incluye LDT).

Tiempo medio de mantenimiento activo.

MTTR i Mp
— MTBM. MTBM
M= i c T (3)
+

MTBM, MTBM;
Tiempo medio entre mantenimientos.

1
MIBM=— I 4)

MTBM, ' MTBM,

Estos valores calculados se los puede expresar en valor de porcentaje. Ademas, la disponibilidad
operacional se la puede calcular a través del tiempo disponible conseguido durante el tiempo

requerido dividido para el tiempo requerido:

Nos dice que el porcentaje de disponibilidad operacional esta dado por:

Tiempo de disponibilidad conseguido durate el tiempo requerido
s 4 P oneet0 o™ *100% ()
Tiempo requerido

Para el desarrollo de estos procesos se realizard el andlisis de la disponibilidad operacional

mediante el uso de las ecuaciones difundidas (6), (7) como indica.(Herméndez, 2016, p. 2)

La ecuacion (6) es el caso de procesos en serie la disponibilidad del proceso (Ds) es igual a la
multiplicacion de la disponibilidad de cada una de sus etapas.
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Ds=Dsl *Ds2 * ....* Dsn (6)

Ds = Disponibilidad proceso en serie
Ds1 = Disponibilidad etapa 1 en serie
Ds2 = Disponibilidad etapa 2 en serie

Dsn = Disponibilidad etapa enésima en serie

Para el proceso paralelo activo se utilizara la ecuacion difundida (7) la cual presenta a la
disponibilidad del proceso (Dp), la cual dispone al menos la multiplicacion de cada uno de sus

etapas menoradas en uno.

Dp=1—[(1—-Dpl) *(1—Dp2) *....*(1 — Dpn)] (1)

Dp = Disponibilidad proceso en paralelo
Dpl = Disponibilidad etapa 1 proceso en paralelo
Dp2 = Disponibilidad etapa 2 proceso en paralelo

Dpn = Disponibilidad etapa enésima proceso en paralelo

Para el calculo de la disponibilidad en el proceso en paralelo pasivo se utilizara la ecuacion (7),
esta ecuacion es difundida para el analisis de procesos en paralelo en general sin tener en cuenta
si el proceso puede estar comprendido por etapas pasivas 0 en espera. Ademas, se debe
comprender que cuando se tiene una etapa redundante la disponibilidad de esta se pretende que
sea del 100%, pero tratdndose de un proceso real las disponibilidades de las etapas redundantes
también pueden ser menor de 100% por lo que es vital considerarlas.

2.4 Planificacion de la produccion

La planificacién da un marco de referencia a la toma de decisiones, representando los estudios y
fijaciones de objetivos de la empresa y sus operaciones a corto o largo plazo, referentes al sistema
total. Este proceso permite aprovechar fortalezas y disminuir debilidades del sistema al mismo
tiempo que conoce Yy utiliza las debilidades del entorno. Determinar un inicio y un fin dentro de
los planes productivos se logra la eficiencia y un ritmo de los productos durante las etapas de

produccidn. (Lépez, 2013, p. 3)

Por otra parte, la planificacion de la produccidn son el conjunto de actividades a realizar en el

futuro, con el objetivo de dotar de recursos necesarios de manera oportuna en la produccion de

11



bienes y servicios, establecidos mediante un control de creacién que verifique el cumplimiento

de los planes correspondientes. (Paredes, 2001, p. 4)

2.4.1 Produccion requerida

Para lograr satisfacer la demanda del mercado y lograr alcanzar los objetivos planificados en la
empresa podemos denotar un limite a producir conocido como produccion requerida, el cual con
una planificacion previa se pretende alcanzar.

2.4.1.1 Produccion basada en disponibilidad

Nivel de produccién

100 %

PRODUCION ACTUAL

e

PRODUCION NO REQUERIDA

INDISPONIBILIDAD DE LA PRODUCCION
DURANTE TIEMPO REQUERIDO

%] INDISPONIBILIDAD DE LA PRODUCCION
==l  DURANTE TIEMPO NO REQUERIDO

; . Tiempo
¢ = >

o T t 4

6 T 8

+
-

—

to 1y ts

—
L

ts tho

Figura 2-2: Sistema integral de mantenimiento y operacion.
Fuente: (UNE-EN 13306, 2018, p. 28)

Segun la norma (UNE-EN 13306, 2018, p. 28) la produccidn basada en la disponibilidad es la relacion
entre la produccion real y la produccion requerida, o cualquier otro nivel de referencia, en un

periodo de tiempo especificado.

o Produccidn total a capacidad nominal durante el periodo de tiempo

o Produccion total a capacidad nominal durante el periodo de tiempo, excluyendo cuando los
recursos externos necesarios no estan disponibles.

) La produccion total a la capacidad nominal durante el periodo de tiempo excluyendo
cuando los recursos externos necesarios no estan disponibles y la no disponibilidad de la

produccion esta planificada.

La produccion basada en la disponibilidad viene dada mediante la ecuacion (8) y la ecuacion (9)
seglin la norma (UNE-EN 13306, 2018, p. 28)
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Produccion
Produccion basada _ Efectiva (8)
en la disponibilidad Produccién, Produccion indisponible
Efectiva durante un tiempo requerido

Produccion
Producci6n basada _ Efectiva (9)
en la disponibilidad Produccién 4 Produccioén indisponible Produccioén indisponible

Efectiva  durante un tiempo requerido durante un tiempo no requerido

La ecuacion que se utilizara en el desarrollo de este proyecto, para el célculo de la produccion

alcanzada segun la disponibilidad se presenta a continuacién.
Qo=Do* Q (10)
Donde:
Qo = Produccion alcanzada en base a la disponibilidad operacional del proceso
Do = Disponibilidad operacional de procesos en serie, paralelo pasivo y paralelo activo
Q = Produccion real o capacidad real del proceso en un tiempo requerido sin fallos.

2.4.1.2 Disponibilidad de la produccion

Cuando se habla de disponibilidad de la produccion se refiere al tiempo en el que la produccion

se realiza teniendo en cuenta la produccion requerida por un intervalo de tiempo determinado.

Segun la norma (UNE-EN 15341, 2020, p. 26) Produccién requerida, o cualquier otro nivel de

referencia, durante un periodo de tiempo especificado.

En lanorma (UNE-EN 15341, 2020, p. 26) en su modelo organizativo de la Funcion de Mantenimiento,
la disponibilidad de la produccidn se encuentra dentro del grupo de la subfuncion de herramientas
y metodologias, KPI de la subfuncién de “Gestion del Mantenimiento”, evaluacion Técnica,
indicador M13.

242 Proceso productivo
La produccion industrial se basa en el conjunto de procesos a través de los cuales se transforman

las materias primas con el fin de obtener un producto en especifico. De ese modo, se obtienen

productos de mayor valor agregado y con una calidad que satisface al cliente.(Westreicher, 2020).
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2.4.2.1 Tipos de proceso productivo

Los procesos o sistemas productivos se caracterizan por un grupo de equipos conectados entre si
que actian a modo de bloque con entrada y salida respectivamente, la fiabilidad del sistema

depende del tipo de configuracion: serie o paralelo. (Calvo y Femnandez, 2017, p. 3)

La fiabilidad de un sistema en paralelo es la probabilidad de que al menos uno funcione, y para
este tipo de sistemas redundantes hay que tener en cuenta que ésta se puede considerar en dos

modos: activa o pasiva.(Calvo y Fernandez, 2017, p. 8)

En la conexidn en serie el fallo de un equipo condiciona el fallo del conjunto, mientras que en la
conexion en paralelo el bloque tiene mas de una entrada y una salida que asegura el

funcionamiento de un equipo.

Se puede decir que en el sistema en serie la fiabilidad disminuye al aumentar el namero de
equipos, mientras que en el sistema en paralelo la fiabilidad aumenta conforme aumentamos las

unidades en el equipo principal.(Calvo y Fernandez, 2017, p. 3)

2.4.2.2 Proceso en serie

Un proceso en serie es aquel gue funciona en conjunto con todos sus equipos con entradas y
salidas, de tal manera que un fallo de un elemento afecta todo el sistema. (Hernandez, 2016, p. 31). ES
decir que el funcionamiento del proceso esta limitado por la disponibilidad de cada de unos sus

sistemas y equipos dado gue se ve condicionado por el estado de estos.

Figura 3-2: Diagrama de elementos serie.
Fuente: (Calvo y Fernandez, 2017, p. 3)

2.4.2.3 Proceso en paralelo activo
Se conectan de tal forma que el bloque tiene mas de una entrada y mas de una salida, y cada una

de las entradas, independiente, o coordinada con el resto permite una salida que asegura, por mas

de un camino, el funcionamiento del equipo. (Calvo y Fernandez, 2017, p. 7)
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Para el caso de los procesos en paralelo activo, se debe tener en cuenta que todas las etapas de las
que esta conformado trabajan a su maxima capacidad, para abastecer la capacidad de la salida que
requiere el proceso, como se muestra en la Figura 4-2 todo proceso industrial que esté formado
por un nimero n de etapas, todas estaran a su capacidad maxima y la sumatoria de todas las etapas

de las cuales estd conformado seré la capacidad de salida requerida por proceso.

Figura 4-2: Diagrama de elementos paralelo activo.

Fuente: (Calvo y Fernandez, 2017, p. 8)

2.4.2.4 Proceso en paralelo pasivo

Los procesos en paralelo pasivo se constituyen por varias etapas complementarias con una salida
en comun, el objetivo de esta etapa es de lograr abastecer la capacidad del proceso dado que se
debe tener en cuenta que en los procesos en paralelo pasivo las etapas que lo conformen seran de

las mismas caracteristicas, pero con diferente capacidad de produccidn.

Para que se considere como un proceso en paralelo pasivo la capacidad de produccion de la

sumatorias de sus etapas debe de ser mayor que la capacidad requerida.

El=v=25u/h

° E2=25u/h E4=v=50u/h

E3=v=25u/h

Figura 5-2: Diagrama de elementos paralelo pasivo.
Fuente: (Calvo y Fernandez, 2017, p. 8)

En los procesos paralelo pasivo contaran con una capacidad mayor a la requerida por el proceso,
lo cual permitira que una o varias de las etapas pueda quedar fuera de operacion sin afectar a la

produccion requerida, hasta recuperar su funcién nuevamente.

15



En este tipo de procesos por lo general se lo subdivide en dos partes:

Procesos en paralelo pasivo sin etapas redundantes

Son aquellos en los que todas sus etapas se encuentran en estado operativo; sin embargo, al menos
una no trabaja a toda su capacidad, con el objeto de que la sumatoria de la velocidad de operacion
de las etapas en paralelo, se equilibre con la velocidad de operacion requerida para el sistema; o

sea existe una sobre capacidad instalado. (Hernandez, 2016, p. 82)

Procesos en paralelo pasivo con etapas redundantes

Son aquellas configuradas para funcionar normalmente con unas etapas en estado operativo y
otras en estado de espera (etapas redundantes), durante el tiempo requerido. En este tipo de
sistemas, la velocidad de operacion del sistema es igual a la sumatoria de las velocidades de

operacién de todas sus etapas configuradas como activas. (Hernandez, 2016, p. 89)

2.5 Ecuaciones para calculo de la disponibilidad operacional a evaluar

El calculo de la disponibilidad operacional en los procesos industriales es de suma importancia
para la implementar estrategias y poder tomar decisiones de mejora continua. Es por esto que para
definir la disponibilidad operacional se deban analizar el tipo de proceso industrial con el que se

esta trabajando, dado que puede ser muy versatil entre diferentes tipos de proceso.

Dado los tres tipos de procesos de estudio se analiza tres ecuaciones para el calculo de la
disponibilidad operacional del sistema partiendo de la ecuacién general utilizada para el calculo

de la disponibilidad operacional en cada maquina.

TR-TI
TR

Do= (11)

Donde:
Do: Disponibilidad operacional

TR: Tiempo requerido para la produccion

TI: Tiempo de indisponibilidad

16



Para el célculo de la disponibilidad operacional del proceso en serie se analiza las disponibilidades

de cada etapa por las que esta constituido el proceso.

k
Ds=Z(Desi)—(k—1) (12)
i=1

Donde:

Ds: Disponibilidad de sistemas en equipos en serie
Des: Disponibilidad de cada una de las etapas en serie

k: NUmero de etapas

En la ecuacion del calculo de la disponibilidad operacional de procesos en paralelo activo consta

de las capacidades de produccion de cada etapa y la capacidad de produccion del proceso:

B Z?:l (Depai *Cepai)

pa
Csis

D (13)

Donde;:

Dpa: Disponibilidad de sistemas en paralelo activo
Depa: Disponibilidad de cada una de las etapas en paralelo activo
n: NUmero total de etapas en paralelo activo

Csis; Capacidad de operacion del sistema

Ecuacién para el calculo de la disponibilidad operacional de procesos en paralelo pasivo:

Mm@ +C m(TE_ +C
i=1 ( ep; epi)+21—l( epp; eppi) (14)

D =
pp Csis TR*Csis

Donde:

Dpp: Disponibilidad de sistemas en paralelo pasivo
Dep: Disponibilidad de cada una de las etapas en paralelo pasivo y activo
Cep: Capacidad de produccion de cada una de las etapas en paralelo pasivo y activo

Csis: Capacidad de produccion del sistema
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TEepp: Tiempo de espera de cada una de las etapas en paralelo pasivo
Cepp: Capacidad de produccién de cada una de las etapas en paralelo pasivo
n: NUmero total de etapas en paralelo activo

m: Ndmero de etapa en paralelo pasivo

TR: Tiempo requerido para la produccion

2.6 Software de virtualizacion y automatizacién

Para maximizar la capacidad de los activos fisicos y que cada uno realicen el trabajo de dos 0 mas
servidores, utilizando el maximo de su capacidad es necesario que la industria del mantenimiento
acceda a la virtualizacion de los procesos, cada maguina accede a un sistema operativo invitado
el mismo que llega a formar parte de un software que esta encargado de gestionar los servicios

béasicos de aplicaciones y sistemas operativos. (Centeno, 2017, p. 65)

2.6.1 Entorno software Factory 10

Factory 1/0 es un software de automatizacion en tiempo real de la compafiia Real Games, se
pueden crear y simular sistemas industriales, asi como comunicarlos con los autématas de

diversas marcas.

Esta simulacion incluye graficos de alta calidad y sonido, creando una planta lo mas parecida a la

realidad.(Domenech, 2020, p. 22)

El programa de computador Factory 1/O permite simular una instalacion industrial, es un software
muy completo que tiene una excelente interfaz grafica ademas de conexiones con autématas reales

de varias marcas permitiendo realizar una simulacion de software. (Rodriguez, 2020, p. 26)

Las caracteristicas principales de Factory 1/0 son:

) Innovacién 3D para ensefianza de PLC

o Libreria con més de 80 componentes industriales que incluyen sensores, estaciones,
transportadores de piezas y logistica, etc.

o Facilidad de creacidn escenarios propios con sefiales analdgicas o digitales

o Usa drivers para interaccionar con PLC, SoftPCL, Modbus y otras tecnologias.

. Diagnostico de averias que provocan fallos en sensores y actuadores.(Rodriguez, 2020, p. 26)
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2.6.1.1 Descripcion de los sistemas y equipos

Factory | / O proporciona una coleccién de piezas basadas en los equipos industriales mas

comunes. Estas piezas estan organizadas en ocho categorias como son:

articulos, piezas de carga pesada, piezas de carga ligera, sensores, operadores, estaciones,
dispositivos de advertencia y pasillos. En esta seccién encontrard informacion relevante sobre

cada uno. (Factory, 2020)

2.6.1.2 Materia prima

La materia prima se utiliza para producir Tapas y Bases de Producto en el centro de mecanizado.

Disponible en tres tipos diferentes de material: plastico de color azul o verde y metal. (Factory,
2020)

Figura 6-2: Materia prima.

Fuente: (Factory, 2020)

2.6.1.3 Emisor de materia prima

Emite un articulo para ser utilizado en una escena (por ejemplo, caja de carton, paleta, etc.).
Mientras un elemento todavia estd dentro del volumen del emisor, no se emiten mas elementos.
Puede elegir qué parte o base emitir, el tiempo entre emisiones, el nimero de elementos a emitir
y si se debe tener en cuenta la posicion y / u orientaciones aleatorias. Un emisor puede activarse

o0 desactivarse activando o desactivando su etiqueta. (Factory, 2020)
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Figura 7-2: Emisor de materia prima.
Fuente: (Factory, 2020)

2.6.1.4 Sistema de trasporte por banda

Los transportadores de banda se utilizan para transportar carga ligera. Puede ser controlado por
valores digitales o analdgicos.

. Longitudes disponibles: 2,4y 6 m
. Velocidad méaxima de transporte: 0,6 m /s (digital); 3 m / s (anal6gico) (Factory, 2020)

Figura 8-2: Banda transportadora.
Fuente: (Factory, 2020)

2.6.1.5 Sistema de transporte por rodillos

Transportador de rodillos de alta resistencia, se puede controlar mediante valores digitales y

analdgicos segln la configuracion seleccionada.
. Radio de rollo: 0,046 m

o Longitudes disponibles: 2,4y 6 m

o Velocidad maxima de transporte: 0,45 m /s (digital); 0,8 m / s (anal6gico). (Factory, 2020)
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Figura 9-2: Transportador por rodillos.
Fuente:(Factory, 2020)

2.6.1.6 Sistema centro de mecanizado

El Centro de Mecanizado es una estacion utilizada para fabricar tapas y bases a partir de materias
primas. Primero, el robot articulado espera a que se coloque la materia prima en la bahia de
entrada. Cuando se detecta material nuevo, se carga en lamaquina CNC, que comenzarg a fabricar
un articulo. Cada tipo de articulo necesita un intervalo de tiempo diferente para ser producido
(tapas: 6 segundos; bases: 3 segundos). Una vez que se completa la operacion, el brazo robético

coloca el articulo en la bahia de salida. (Factory, 2020)

Figura 10-2: Centro de mecanizado.
Fuente: (Factory, 2020)

2.6.1.7 Sistema paletizador

Paletizador de alto nivel mediante este sistema se agruparan 3 tapas sobre pallets.

e Carrera del empujador: 0,88 m

e Carrerade ascensor: 1,75 m

e Velocidad del ascensor: 2 m / s.(Factory, 2020)
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Figura 11-2: Paletizador.
Fuente: (Factory, 2020)

2.6.2 Entorno software TIA Portal V16

Totally Integrated Automation (TIA) Portal es un software que integra todos los componentes de
las maquinas para controlar procedimientos y operaciones. Al ser una aplicacion es modular, es
posible afiadir nuevas funcionalidades que se adapten a las necesidades de la aplicacion. Es ideal
para hardware que utilizan el S7-1200 y S7-1500. (AUTYCOM, 2020)

La automatizacion se realizd con la tecnologia de los PLC, en su interior se ubicara el programa
que previamente se ha creado desde el software de programacion TIA Portal, que se ird ejecutando

continuamente a una velocidad muy rapida.

El software TIA Portal consiente la elaboracién de c6digos de control de los PLC, puede realizar
conexiones entre redes y mdltiples dispositivos como HDMI o médulos de control de motores.
Este software posee un laboratorio Ilamado SIMATIC STEP 7 Basic panels. (Rodriguez, 2020, p. 23)

El TIA Portal permite usar tres tipos de lenguaje de comunicacion:

o KOP (LD o LAD): diagrama de contactos o ldgica de escalera.
o FBS (FUP o FBD): diagrama de funciones, programacién por blogues

o SCL.: lenguaje estructurado, programacion basada en texto.

Para el estudio, practica y adquirir mayores destrezas en control industrial y automatizacion se
puede realizar pruebas de funcionamiento de la programacién realizada en el software de TIA
Portal con el uso de la herramienta del mismo fabricante PLCSIM, en el cual podemos cargar el
programa, ayuda a visualizar el funcionamiento del programa antes de ser descargado al PLC
fisico. Esta simulacion es de gran ayuda para no descargar el programa directamente al PLC que
controla el sistema de estudio y causar afectaciones a los equipos que los conforman.
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2.6.2.1 Simulador PLCSIM

ElI PLCSIM es muy usado, permite realizar la simulacion del programa desarrollado en TIA Portal
sin la necesidad de tener el hardware real, la programacion o programa puede ser realizado en

cualquier lenguaje que el desarrollador de la automatizacion lo realice.

De igual forma, se puede programar la légica de la aplicacion, y posteriormente a esto, descargar
la configuracion de hardware y el programa al PLC simulado en PLCSIM, a través de esto se
puede realizar la visualizacion a través de cada linea de programacion, y el efecto de las entradas

y salidas simuladas

Esto permite realizar pruebas de funcionamiento del programa realizado antes de descargar a un

PLC fisico, lo que nos permite realizar correcciones de programa de ser necesario.

2.6.3 Comunicacion software Factory 10 con TIA Portal V16

Para realizar la comunicacion del software Factory 10 con TIA Portal, el desarrollador de dicho
software proporciona un blogue de funciones que contiene la programacion en SCL necesaria

para simular la programacion realizada en TIA Portal a través del PLCSIM.

Es muy importante descargar la aplantilla de acuerdo a la versiébn de TIA Portal, los
desarrolladores proporcionan un bloque de funciones para cada version de TIA Portal y para la
version de PLCSIM.

Una vez descargada la plantilla correspondiente, abrir en el programa TIA Portal para realizar la

configuracion la comunicacion en PLCSIM.

2.6.3.1 PLC Siemens S7-1200

Para la automatizacion dentro de la industria unos de los PLC mas utilizaos es el de la marca
Siemens S7-1200, para este trabajo se una el simulador de este autémata el cual viene incorporado
en el software TIA Portal. Para este trabajo se usa el PLC S7-1200 mediante PLCSIM.

Este programador controla varios dispositivos usados en diferentes tareas de automatizacion,
presenta un disefio compacto, configuracion flexible y amplio conjunto de instrucciones, ideal

para controlar varias aplicaciones. (Rodriguez, 2020, p. 19)
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Posee un sistema de automatizacion modular que permite tener médulos centrales CPU con
diferentes tipos de potencia, entradas y salidas e interfaz PROFINET. El stop, el startup y el run,

son leds en el estado operante de la CPU.

2.7 Diagrama de procesos

Un diagrama de proceso es una representacion grafica, que representa actividades, acciones o

toma de decisiones caracterizado por entradas y salidas, para obtener un resultado especifico.

2.7.1 Diagrama de proceso sistema serie

El diagrama de proceso de este sistema en serie, inicia con el emisor de materia prima, encargado
de proveer de materia prima de forma de planchas cuadradas metélicas de 10 kg, de color plomo,
azul, o verde sobre la cinta transportadora, ésta lleva dicha materia prima hacia el centro de
mecanizado, para transformadas en bases o tapas, posteriormente al salir del centro de mecanizado
la tapa o base, es llevada por otra cinta transportadora hacia una paletizadora, el cual se encarga
de agrupar sobre un pallet en grupos de 2 o 3 productos de acuerdo a la eleccidn del operador para
ser llevado hacia la bodega de almacenamiento. Asi mismo en el esquema del proceso en serie
muestra la disposicién de los equipos conectados en serie para realizar el mecanizado y paletizado

de los productos.

BANDA - _PALETIZADOR
INCLINAD

A

CENTRO DE
MECANIZAD

MATERIA o
PRIMA

BASES Y PALETS

BANDA 1

PALETS
CENTRO DE BANDA 2 -/
MECANIZADO

TRANSPORTADOR
DERODILLO 1 BODEGA DE
ALMACENAMIENTO

Figura 12-2: Diagrama de procesos de sistemas en serie.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

2.7.2 Diagrama de proceso paralelo activo

En el siguiente proceso se muestra dos etapas conectadas en paralelo con un total de 14 sistemas

de tal manera que se comportan como un proceso paralelo activo dado que las dos etapas son
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semejantes ya producen los mismos productos con las mismas caracteristicas y el montaje de estas
etapas en paralelo se ha dado para suplir la necesidad de aumentar la velocidad de produccién.
Inician con el emisor de materia prima, encargado de proveer de materia prima de forma de
planchas cuadradas metalicas de 10 kg, de color plomo, azul, o verde sobre la cinta transportadora,
ésta lleva dicha materia prima hacia el centro de mecanizado, para transformadas en bases o tapas,
posteriormente al salir del centro de mecanizado la tapa o base, es llevada por otra cinta
transportadora hacia una paletizadora, el cual se encarga de agrupar sobre un pallet en grupos de
2 0 3 productos de acuerdo a la eleccion del operador para ser llevado hacia la bodega de

almacenamiento.

TAPA O BANDA _PALETIZADOR

CAMARA DE
MECANIZAD BASE INCLINAD
o A
BASES Y PALETS
d TRANSPORTADOR
ﬁ—ﬂlﬂ' DERODILLO 2
» PALETS
BANDA 1 ROBOT DE BANDA 2 ﬂ_ﬂ_ﬂ_”/_
CENTRO DE
MECANIZADO
TRANSPORTADOR
DE RODILLO 1
A " sopecabE—]
CAMARA DE BANDA
MATERIA MECANIZAD INCLINAD LMACENAMIENTO
PRIMA 2 02 | TAPAO e

>< QBASE 2

BANDA 2.1 CENTRO BANDA 2.2 —Tﬂ.ﬂ.m/_ PALETS
DE
MECANIZ OO

ADO 2 TRANSPORTADOR

DERODILLO 2.2

Figura 13-2: Diagrama de procesos de sistemas en paralelo activo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

2.7.3 Diagrama de proceso paralelo pasivo

Este proceso consta de un total de 12 sistemas de los cuales 3 de ellos estan conectado de manera
paralela de tal manera que se comportan como un proceso paralelo pasivo con etapas redundantes
que solo dos de estas estan en continuo funcionamiento a diferencia de una de ellas que se
encuentra en espera de que cualesquiera de estas este indisponible para entrar en funcionamiento
y poder entrar en funcionamiento cuando una de las etapas principales falle, el proceso inicia con

el emisor de materia prima, encargado de proveer de materia prima en intervalos de tiempos
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iguales lo que hace que el sistema funcione a velocidad constante, en forma de planchas cuadradas
metalicas de 10 kg, de color plomo, azul, o verde sobre la cinta transportadora de 6 metros de
longitud, ésta lleva dicha materia prima hacia el centro de mecanizado, para transformadas en
bases o tapas de acuerdo a la configuracién del dicho equipo, posteriormente al salir del centro
de mecanizado la tapa o base, es llevada por otra cinta transportadora de una longitud necesaria
para poder ser llevada hacia un centro de empaquetado en cajas de dos en dos, posteriormente
continlian los paguetes hacia un paletizador, el cual se encarga de agrupar sobre un pallet en
grupos de 2 productos de acuerdo a la eleccién del operador y pasa hacia una cinta transportadora

de rodillos para ser llevado hacia la bodega de almacenamiento.

CENTRODE
MATERIA MECA(;\“ZAD
PRIMA

i CENTRO DE

BANDA 1 MECANIZAD
o TAPA O

CENTRO DE BASE
MECANIZADO 2

[~ EMPAQUETADO

TRANSPORTADOR
DERODILLO 2

BANDA
INCLINAD
A

| /’ _PALETIZADOR

) /’ BASES Y PALETS

> X O

/ PALETS

O——t+—t—+—+—+—++++—O

CENTRODE O+H+H+++++0

MECANIZAD

BANDA 2.1

02 J

TRANSPORTADOR
DERODILLO 1

BODEGA DE
ALMACENAMIENT
[e]

CENTRO DE
MECANIZADO ‘\

3

— [xXOH

CENTRODE
MECANIZAD
03

BANDA 3.1

Figura 14-2: Diagrama de procesos de sistemas en paralelo pasivo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

2.8 GRAFCET

Para la programacion de los procesos en serie, paralelo activo y paralelo pasivo se toma como
base el método GRAFCET, el cual nos ayudara hacer las secuencias de encendido de las bandas
trasportadoras, proceso de mecanizado, el posterior paletizado de los productos terminados, para

ser llevados a la zona de bodega.
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En el presente trabajo se desarrolla un diagrama en GRAFCET para cada tipo de proceso de
estudio en el cual se da secuencia de encendido, los tiempos en los cuales pasa de una etapa a una
transicion o estado para realizar las acciones, de los equipos que intervienen en el proceso, la
secuencia que deben manejar cada entapa para realizar el conteo de produccion, los tiempos de

funcionamiento y los tiempos de parada de cada sistema.

GRAFCET es un método que nos permite representar sistemas secuenciales de manera grafica,
gue permite explicar el funcionamiento o el algoritmo que sea secuencial. Es un diagrama
funcional en el cual se detallan los procesos a ser automatizados en el cual se toma en cuenta las
acciones a realizar en cada etapa, y las transiciones que se deben realizar en el cambio de una
etapa a otra.

2.8.1 Etapa

Define un estado concreto en el que se encuentra el algoritmo, cada etapa se debe numerar de

manera Unica la cual cumplira las acciones asociadas. (Villar, 2017, p. 366)

2.8.2 Accibn asociada

Define la accion o acciones que va a realizar la etapa cuando este activa. (Villar, 2017, p. 366)
2.8.3 Transicion

Es la condicidn que hace evolucionar al GRAFCET de una etapa a la siguiente. (Villar, 2017, p. 366)

—1— Transicion

ETAPA Accion Asociada

Figura 15-2: Elementos del GRAFCET.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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2.9 Adquisicién y registro de datos requeridos de fallos funcionales

Después de realizar la programacion en TIA Portal de la automatizacion de los procesos se debe
realizar la adquisicion de datos necesarios para los célculos previstos. Es necesario comunicar el
PLC a un sistema SCADA, para poder obtener los datos en una estacion PC la cual funcionara
como un servidor, obteniendo tablas para posteriormente llevar la informacién a una base de datos
en Microsoft SQL Server.

Después de realizar la base de datos, éstos se escriben en una hoja de calculo Excel predefinida,
para realizar el reporte en archivos que sean Utiles para la gestién del mantenimiento en este caso

el calculo de los indicadores en estudio.

Como medios de adquisicion de datos se definirdn todos aquellos que permitan al usuario

capturar, analizar, almacenar, procesar y exhibirlos en algin medio de interfaz.

2.9.1 Estacion PC

La estacion PC trabaja como servidor de la red, mediante conexion Profinet/Ethernet es posible
realizar la comunicacion de la computadora de trabajo con el PLC, dicha computadora tiene la

funcion de servidor para el almacenamiento de la informacion en base de datos.

Para que la Estacion PC se pueda comunicar con los PLC que estan en la Red se tiene que crear
un enlace entre la Estacion PC y todos los dispositivos que son parte de la red, este enlace permite
la interaccion entre los dispositivos y la Estacion PC que permite la visualizacion de las variables

y monitorear el proceso en tiempo real.

29.1.1 SIMATIC WinCC

ElI WIinCC es una herramienta dentro del programa TIA Portal que permite realizar la
configuracion de pantallas SIMATIC HMI, asi también, permite realizar la configuracion de los
sistemas de visualizacién basados en PC WinCC Runtime Advanced y WiIinCC Runtime

Professional.

En este trabajo se utiliza WinCC Runtime Advanced para obtener un visualizador de los datos de
los procesos, asi también llevar los datos obtenidos hacia una base de datos mediante la conexién

con un servidor.
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2912 HMI

Es el interfaz entre el proceso real y el usuario, se trata basicamente de un panel de instrumentos
del usuario, ademas permite a través de una Estacion PC, visualizar las variables del proceso,

controlar y modificar el estado del proceso.

En este campo el programador debera disefiar el modelo del panel, que sea de facil comprensién
con el usuario, operar de manera satisfactoria el proceso, sin causar dafios a los equipos ni a los

operadores.

2.9.1.3 Scripts

Son un conjunto de 6rdenes generadas mediante de texto en programacion basada en Visual Basic,
generalmente muy ligero y, que es ejecutado linea a linea, en tiempo real por un intérprete. Son
pequefios programas que no son compilados, es decir, por lo general necesitan de un programa
lector o interprete que codifique la informacion del Script y lo lleve a lenguaje de maquina, para

gue la informacidn sea procesada y ejecutada por el ordenador.

La script permitird redactar comandos que vinculen los diferentes dispositivos asociados y asi

poder obtener una base de datos con los requerimientos necesarios.

2.9.2 Microsoft SQL Server

Este software permite crear, eliminar, modificar, almacenar y registrar informacion en base de
datos, ejecutada por el software WinCC, en Microsoft SQL Server se puede crear las bases de
datos con tablas predefinidas que contengan la informacion de acuerdo a la necesidad de la

empresa para su posterior analisis.

Microsoft SQL Server realiza todas las instrucciones de programa realizadas en los Scripts, segln

el usuario haga ejecucion de cada una de ellas.

2.9.2.1 Servidor

Un servidor es un con caracteristicas para procesar solicitudes mediante una interfaz y entregar
datos requeridos por el usuario. En este proyecto se usa una computadora como servidor para el

almacenamiento de los datos requeridos para el posterior analisis.
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293 Estacién PC con Base de Datos en Microsoft SQL Server

Para la obtencidn de datos se necesita comunicar la estacién PC con Microsoft SQL Server,
mediante el cddigo proporcionado por cada uno de los desarrolladores de software, de esta manera
se puede realizar la adquisicion y el almacenamiento de la informacion en bases de datos en
Microsoft SQL Server, mediante la ejecucion de instrucciones realizadas mediante la pantalla

HMI de la estacion PC, estas a su vez reflejan el estado las variables del proceso.
2.9.4  Reporte en hoja de célculo Excel

Como ultimo paso la ejecucion de las instrucciones del programa debe crear un archivo en formato
xlIsx en el ordenador, el cual tendra el mismo formato previamente definido tanto en las tablas ya

creadas en Microsoft SQL Server como en una plantilla desarrollada en Microsoft Excel.

La informacién exportada hacia una hoja de calculo Excel permite realizar el procesamiento de
la informacion de acuerdo al tipo de analisis que se desee realizar, como en este caso el analisis

de los indicadores en estudio.
2.10 Calculo de tamafio de muestra

Para definir el nimero de pruebas que se deberan realizar se utilizara la ecuacion del nimero de
muestras para una poblacion infinita, teniendo en cuenta que por cada prueba realizada se

obtendra un nimero especifico de disponibilidad.

_Z*p*q (15)

N
2

Donde;:

N: Tamafio de muestra buscado

Z: Parametro estadistico que depende del nivel de confianza
p: Probabilidad de que ocurra el evento estudiado con éxito

qg: Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado con éxito

e: Error de estimacién maximo aceptado
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Desarrollo de procesos productivos automatizados, adquisicion de datos para

célculo de disponibilidad

En este capitulo se desarrolla un proceso productivo en serie, un proceso productivo en paralelo
activo y un proceso productivo en paralelo pasivo, de forma genérica en etapas, las cuales nos
permiten analizar la disponibilidad operacional y asi también analizar la disponibilidad en

relacién a la produccion alcanzada.

Mediante el software Factory 10 se realiza los procesos, posteriormente en el software TIA Portal
se desarrolla la automatizacion de dichos procesos, con el uso de WinCC parte del paquete del
programa se TIA Portal y mediante el uso de una estacion PC, se programa una Pantalla HMI
sirve de visualizador de datos de los procesos y mediante la programacion de Scripts permite
realizar la conexién con una base de datos y el almacenamiento de dichos datos en Microsoft SQL
server, esta informacion serd ingresada en un formato predefinido para la gestion de
mantenimiento y también extraer la informacion almacenada desde una base de datos hacia una
hoja de calculo Excel para el analisis y célculo del indicador de mantenimiento en estudio. El
programa desarrollado genera fallos funcionales a los procesos para poder obtener un historial de

fallos con informacidn necesaria para el posterior analisis en el capitulo IV.

Se crea una herramienta para la recoleccion de datos enfocada hacia la gestién de mantenimiento
la que facilita el analisis de datos al profesional de mantenimiento, ademas actGa como un
intermediario que facilita la comunicacion entre diferentes softwares los cuales gestinan los datos

importantes para el anélisis comtemplado.

Tabla 1-3: Grupo de Software

Desarrollo Software
Desarrollo de tipos de procesos Factory 10
TIA Portal V16
Automatizacién PLCSIM
CADe_SIMU
PLCSIM

Simulacién de fallos de la produccion CADe SIMU

WinCC Runtime Advance
Microsoft SQL Server Management Studio 18
Microsoft Excel

Adquisicién, almacenamiento y exportacion de
datos

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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3.2 Delimitacidn de los procesos para la simulacion

Se debe de tener en cuenta el alcance del software Factory I/O y los componentes que puede
presentar dentro de su galeria y la interfaz presentada para los usuarios, por la facilidad de uso
ante el montaje de los componentes, la facilidad de crear procesos y por permitir realizar la
comunicacién con el software Tia Portal para realizar la automatizacién de cada uno de los

equipos que conforman los procesos.

Estas son escenas inspiradas an aphcacions striales que presentan niveles de dficultad creciants, desde principiante hasta avanzado.,
Puedes utilizarlas como base para crear tus canas.

Abrir Escena

- - el B, 1N
o S \ -

Mis Escenas ' = ! « !l I

Escanas e =l 0 ; : it

1-FromAtoB 2-From Ato B (Set and Reset) 3 - Filling Tank (Timers)

Convarge Station Elevator (Advanced)

Figura 1-3: Escenas y componentes del software Factory 1/0.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

Ademas, teniendo en cuenta que la mayoria de los procesos industriales generalmente abarcan la
obtencién, manipulacién, transformacion y transportes de materia prima. Se realizara procesos

gue cuenten con la mayoria de estas caracteristicas.

Estos a su vez sea han delimitado a procesos de mecanizado, transporte y agrupacion de bases,
considerando esto para la elaboracion de los tres tipos de procesos serie, paralelo activo y paralelo

pasivo.

ﬁl
ENTRADA

MATERIA MECANIZADO TRANSPORTE AGRUPACION
PRIMA

Figura 2-3: Secuencia de proceso.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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33 Desarrollo de los sistemas de equipos en el software Factory 10

El desarrollo de los procesos en serie, paralelo activo y paralelo pasivo se realiz6 de acuerdo a las
caracteristicas propias de cada uno, donde se tomé como base la informacion redactada en el
marco tedrico. Ademas, se debe tomar en cuenta que para el desarrollo de los procesos se realiz6
utilizando los equipos y componentes disponibles en la galeria del software Factory 10. Cabe
destacar que para la utilizacion de los procesos en el software Factory 10 se ha utilizado la prueba

gratuita de 30 dias que esté proporciona.

3.3.1 Desarrollo de proceso serie

En los procesos en serie sus etapas se encuentran conectadas una a continuacion de otra, cada uno
de sus equipos dependen de la velocidad de funcionamiento del anterior. En la Figura 3-3 se
desarroll6 un proceso en serie en el cual la indisponibilidad de uno de los equipos causa la
indisponibilidad de todo el sistema.

Figura 3-3: Proceso en serie

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

En la Tabla 2-3 se detalla como se desarrollé este proceso, realizado paso a paso, hasta obtener
todo el proceso conformado.

Tabla 2-3: Desarrollo de proceso productivo en serie.
Descripcion . Detalle

Ingresar al programa Factory 1/O, crear una
escena y dirigirse al mend de componentes

Continta
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Continda

Descripcion

Seleccionar del menu una cinta
transportadora (1) de 6m, y ubicarlo en el
lugar seleccionado de la planta.

Seleccionar un emisor de partes, ubicarlo
sobre la cinta transportadora (1).

Seleccionar un centro de mecanizado, y
ubicarlo a la salida de la cinta transportadora

Q).

Seleccionar cinta transportadora (2) de 2m, y
ubicarlo a la salida del centro de
mecanizado.
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Continda

Descripcion

Detalle

Seleccionar puerta de cinta transportadora,
ubicarla a la salida de la cinta transportadora
(2). Colocar la cinta transportadora (3) de
2m, ubicarla a la salida de la puerta de cinta
transportadora.

Seleccionar cinta transportadora inclinada,
ubicar a la salida de la cinta transportadora

@)

Seleccionar pilar de plataforma y ubicar en el
lugar para posicionar la plataforma (XL).

Seleccionar plataforma y ubicar sobre pilar
plataforma.

Seleccionar pasamanos y ubicar sobre
plataforma.

Seleccionar cinta transportadora (4), ubicar a
la salida de la cinta inclinada sobre estructura
metalica.

Continta
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Continda

Descripcion

Seleccionar Paletizador y ubicar junto a la
estructura metélica.

Seleccionar Transportador de rodillos (1) de
6m y ubicar a la entrada de paletizador

Seleccionar Emisor de partes y ubicar sobre
Transportador de rodillos (1)

Seleccionar Transportador de rodillos (2) de
4m y ubicar a la salida de paletizador

Seleccionar Removedor de partes y ubicar
sobre transportador de rodillos (2)

Por Gltimo, seleccionar plataformas de varias
medidas, realizar la bodega de
almacenamiento para proceso en serie y
guardar el archivo con el nombre de proceso
serie.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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3.3.2 Desarrollo de proceso paralelo activo

Para el desarrollo del proceso en paralelo activo se ha considerado, la produccidon requerida, en la
cual la capacidad de produccion es el doble de la capacidad del proceso en serie. Debido a esto se
implementé otra linea de produccion de similares caracteristicas, conectarla en paralelo, lo cual
aumentara la capacidad de todo el proceso. Teniendo de esta forma un proceso en paralelo con

dos etapas.

En la Figura 4-3 se muestra el proceso completamente desarrollado en donde se puede observar

cdmo se encuentras dispuestas las dos etapas que lo conforman.

Figura 4-3: Proceso paralelo activo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Tabla 3-3: Desarrollo de proceso productivo en paralelo activo.
Descripcion Detalle

Ingresar al programa Factory 1/O, crear una
escena y dirigirse al mend de componentes

ContinGa
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Continda

Descripcion

Seleccionar del menu una cinta
transportadora (1) de 6m, y ubicarlo en el
lugar seleccionado de la planta.

Seleccionar un emisor de partes, ubicarlo
sobre la cinta transportadora (1).

Seleccionar un centro de mecanizado, y
ubicarlo a la salida de la cinta transportadora

Q).

Seleccionar cinta transportadora (2) de 2m, y
ubicarlo a la salida del centro de
mecanizado.
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Continda

Descripcion

Detalle

Seleccionar puerta de cinta transportadora,
ubicarla a la salida de la cinta transportadora
(2). Colocar la cinta transportadora (3) de
2m, ubicarla a la salida de la puerta de cinta
transportadora.

Seleccionar cinta transportadora inclinada,
ubicar a la salida de la cinta transportadora

@)

Seleccionar pilar de plataforma y ubicar en el
lugar para posicionar la plataforma (XL).

Seleccionar plataforma y ubicar sobre pilar
plataforma.

Seleccionar pasamanos y ubicar sobre
plataforma.

Seleccionar cinta transportadora (4), ubicar a
la salida de la cinta inclinada sobre estructura
metalica.

Continta
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Continda

Descripcion

Seleccionar Paletizador y ubicar junto a la
estructura metélica.

Seleccionar Transportador de rodillos (1) de
6m y ubicar a la entrada de paletizador

Seleccionar Emisor de partes y ubicar sobre
Transportador de rodillos (1)

Seleccionar Transportador de rodillos (2) de
4m y ubicar a la salida de paletizador

Seleccionar Removedor de partes y ubicar
sobre transportador de rodillos (2)

Para realizar el proceso paralelo activo se
desarrolla dos veces debido a que este proceso
cuenta con dos etapas de similares
caracteristicas.

Continta
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Continda

Descripcion

Detalle

Por Gltimo, seleccionar plataformas de varias
medidas, realizar la  bodega de
almacenamiento para proceso en serie y
guardar el archivo con el nombre de proceso
serie.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

3.33 Desarrollo de proceso paralelo pasivo

En este tipo de procesos una de las principales caracteristicas es que puede estar constituido de

varias etapas, que pueden funcionar de manera alternada, 0 a su vez entrar en funcionamiento

cuando una de ellas entra en mantenimiento.

De esta forma no se afecta a la produccion requerida del sistema. Por tal razon para el desarrollo

de este proceso se tomado el centro de mecanizado como un componente en comdn el cual cumple

la funcién de formar un proceso en paralelo y a su vez se ha colocado un equipo redundante.

El equipo redundante en standby se coloca con la finalidad de que se mantenga la misma

produccion planificada en un intervalo de tiempo, con variaciones muy pequefias y minima

perdida de la disponibilidad del proceso.

Tabla 4-3: Desarrollo de proceso productivo en paralelo pasivo.

Descripcion

Detalle

Ingresar al programa Factory 1/O, crear una
escena y dirigirse al mend de componentes
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Continda

Descripcion

Detalle

Seleccionar del menu una cinta
transportadora de 6m, y ubicarlo en el lugar
seleccionado de la planta.

Seleccionar 3 bandas de las mismas
caracteristicas.

Cinta transportadora (1) 6m
Cinta transportadora (2) 6m
Cinta transportadora (3) 6m

Seleccionar un emisor de partes, ubicarlo
sobre la cinta transportadora.

Emitter(1)
Emitter(2)
Emitter(3)

Seleccionar un centro de mecanizado, y

ubicarlo a la salida de la cinta transportadora.

Centro de mecanizado (1)
Centro de mecanizado (2)
Centro de mecanizado (3)

Seleccionar cinta transportadora de 2m, y
ubicarlo a la salida del centro de
mecanizado.

Cinta transportadora (1) 2m
Cinta transportadora (2) 2m
Cinta transportadora (3) 2m

Contintia
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Continda

Descripcion

Detalle

Seleccionar cinta transportadora curva,
ubicarla a la salida de la cinta transportadora
(2)2m.

Seleccionar cinta transportadora curva,
ubicarla a la salida de la cinta transportadora
(2)2m.

Seleccionar cinta transportadora 6m, ubicar a
la salida de la cinta transportadora curva.
Seleccionar cinta transportadora 6m, ubicarla
a la salida del centro de mecanizado y unir
las cintas para guiar los productos hacia el
empacador.

Ubicar estructura de empacador

Seleccionar cinta transportadora inclinada de
6m y ubicarla a la salida del empacador.

Continta
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Continda

Descripcion

Seleccionar pilar de plataforma y ubicar en el
lugar para posicionar la plataforma (XL).

Seleccionar plataforma y ubicar sobre pilar
plataforma.

Seleccionar pasamanos y ubicar sobre
plataforma.

Seleccionar cinta transportadora (4), ubicar a
la salida de la cinta inclinada sobre estructura
metélica.

Seleccionar Paletizador y ubicar junto a la
estructura metélica.

Seleccionar Transportador de rodillos (1) de
6m y ubicar a la entrada de paletizador

Seleccionar Emisor de partes y ubicar sobre
Transportador de rodillos (1)

44

Detalle
[

Continta



Continda

Descripcion Detalle

Seleccionar Transportador de rodillos (2) de
4m y ubicar a la salida de paletizador

Seleccionar Removedor de partes y ubicar
sobre transportador de rodillos (2)

Por dltimo, seleccionar plataformas de varias
medidas, realizar la bodega de
almacenamiento para proceso en serie y
guardar el archivo con el nombre de proceso
serie.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

En la Figura 5-3 se puede observar el desarrollo del proceso paralelo pasivo de acuerdo a los

requerimientos planteados inicialmente.

Figura 5-3: Proceso paralelo pasivo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

3.34 Configuracién de componentes de los procesos

Varios de los componentes pueden funcionar de diferente forma, por lo cual se debe escoger la
que mas se adapte a las necesidades de los procesos en estudio.
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La configuracion de la materia prima sera enviada hacia el centro de, asi también la configuracién
en el centro de mecanizado en este caso se ha configurado para que realice el maquinado de bases.

Se debe configurar los elementos como se muestra en la Tabla 5-3.

Tabla 5-3: Configuracion de componentes

Emisor de materia prima.
Configurar al emisor 1 de materia prima, para
gue me proporcione el material requerido

Banda y transportador de rodillos configurar
la direccion de transporte requerida por el
proceso.

¥
0. Machining Coaner 1 ( Buany) s

1 Medaeg Caren 1 ow Svell
2 Machintg Cewter 1 (Procuce U

Centro de mecanizado.
Configurar el mecanizado requerido (Tapas)

Infraestructura
Elegir el color de preferencia

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.35 Configuracién de drives en Factory 1/0

Una vez desarrolladas las escenas es fundamental configurar dentro de los drivers cada una de las
entradas y salidas del PLC, en las cuales se asignan una direccion especifica a cada entrada y
salida, se definen que tipos de variables debe manejar el PLC, que va a controlar cada una, pueden
ser equipos, sensores, motores, etc. En la programacion en Tia Portal se debe poner los mismos

nombres a las variables de entrada y salida.

Tabla 6-3: Configuracion en Factory 1/0

%> Factory IO

S ARCHIVO MOSTRAR

Ingresar a drives en la parte superior izquierda

Opciones
Drivers

Salir

Mller-radley SLC 5/05 o numirica

Automgen Server

Cantral 10

Abrir configuracion y seleccionar el PLC S7-
1200.

Seleccionar las variables de acorde a la
. ., ntradas Bool 10 6
necesidad de la programacion. odbus TOPIPServ et | : |

I

Cuenta

40

Salidas WORD | 40

Slemens 57-PLCSIM

START %110.0 EMITTER_1
SENSOR 1 %110.1 BANDA_1
SENSOR 2 %110.2 INICIO CM1

~ R . . ., STOP %103 BANDA_2
Afiadir los drives con una direccion

respectiva, se deberd de tener en cuenta para
la creacion de bloques en TIA Portal.

SENSOR 3 %104 BANDA 3
ENTRADA DE PALETS %I10.5 Palletizer 1 Belt (+)
SALIDA DE PALETS %110.6 Palletizer 1 (Push)
FACTORY /0 (Running) %I10.7 Palletizer 1 (Open Plate)
SENSOR 1.2 %I11.0 BANDA 4
SENSOR 2.2 %I11.1 Emitter 2
INICIAR SIMULACION FALLA %I11.2 RODILLOS 1

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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34

Desarrollo de la automatizacion de los procesos en el software TIA Portal

Para el desarrollo de la automatizacion y la programacion de cada uno de los procesos se toma

como base la representacion gréfica realizada en el GRAFCET, en donde se muestra cada una de

las secuencias, las etapas y las transiciones de lo que debe ejecutar el programa, para

posteriormente ser llevada la programacién a lenguaje Ladder o diagrama de contactos en TIA

Portal. Asi también cargar el programa en PLCSIM.

341

Comunicacién TIA Portal Factory 1/0

Los desarrolladores del software Factory 1/0O Proporciona un bloque de programa para la

comunicacién el cual permite realizar la interaccidn con TIA Portal y PLCSIM.

J Dispositivos

L
e
=

¥ ] INTENTO PASIVO 1 PR...
K Agregar dispositiva
gy Dispositivas yredes
* [ PLC_1[CPU121...
MY configuracion..
ﬁ Online ydiagn...
. r:E. Blogues de pr...
“"'ﬁgregar n
4 Main [0B1] |
& MHIPLCL..
& Blogue_1[..
& FALLAS [F...
& HOROMET...

g Blogue_1_..

e 2

=

Wi EFE L, ERE|D 8 44

il

k=i == — 1

m Sweep (Cycle)”

-------- MICACION CON FACTORY
Comentario

FC9000
"MHJ-PLC-Lab-Function-571200"

— EN ENOD

Figura 6-3: Blogue de comunicacion.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Teniendo definido e identificado el nombre de cada elemento (driver), se procede a realizar la

comunicacién con TIA Portal, procedimiento que se detalla en la Figura 6-3.
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3.4.2 Automatizacion de proceso serie

Partiendo del desarrollo y la distribucién de equipos ya establecido, el proximo paso sera realizar
la automatizacion TIA Portal. Haciendo uso del programa PLCSIM para la simulacion de un PLC

fisico.

Este procedimiento sin lugar a duda es una de las mas importante ya que se debe realizar la
comunicacién de Factory 1/0 con TIA Portal permitiendo leer la programacion establecida y

ejecutar la programacion realizada con las funciones del proceso.

3.4.2.1 Asignar entradas y salidas

Para poder controlar dentro del Factory 1/0 todos los equipos se debe asignar a cada entrada del
PLC los pulsadores de encendido, los pulsadores de apagado, el pulsador de emergencia. Asi

también se debe asignar a cada variable de salida cada equipo que va a controlar el PLC.

En el desarrollo de esta escena se tiene un total de 25 variables, que estan conformados por 18
variables de tipo salida y 7 variables de tipo entrada, que corresponden a todos los componentes

que se han utilizado para simular la produccion requerida.

Se debe configurar el nimero de entradas y salidas del PLC de acuerdo al nimero de variables

gue tiene el proceso serie.

START %I10.0 EMITTER_1
SENSOR 1 %I10.1 BANDA_1
SENSOR 2 %I10.2 Machining Center 1 (Start)
PARADA %I10.3 BANDA_2
SENSOR 3 %I10.4 BANDA_3
ENTRADA DE PALETS %I10.5 Palletizer 1 Belt (+)
SALIDA DE PALETS %I10.6 Palletizer 1 (Push)
BOTON_FALLA %I110.7 Palletizer 1 (Open Plate)
BOTONARREGLAR %I11.0 BANDA 4

FACTORY I/0 (Running) %I11.1 Emitter 2
ELIMINAR MODOS DE FALLO I %I11.2 RODILLOS 1
%I11.3 BASE PALETS R2

%I11.4 ASCENSO 6 DESCENSO
%I11.5 ASCENSO

%I11.6 DESCENSO

%l11.7 RODILLOS 2

Figura 7-3: Entradas y salidas PLC proceso serie.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.4.2.2 GRAFCET proceso serie

Para la automatizacion se toma como base el GRAFCET en el cual se representa graficamente las
secuencias de programa que debe realizar, se muestra las transiciones, y las etapas. Esta
representacion grafica nos sirve de base para la programacion en TIA Portal, la que facilita

mediante férmulas realizar el diagrama Ladder en un boque de funciones.

Como se puede observar en la Figura 8-3 se detalla el GRAFCET del proceso en serie el cual
consta de 12 etapas, 12 transiciones y 20 acciones asociadas que se ejecutan secuencialmente. El
GRAFCET inicia con el pulso de P1 el cual es el pulsador de arranque, conforme avance la
materia prima por el proceso serie se ira activando y desactivando las etapas especificadas

dependiendo de los sensores y temporizadores de transicion.

FALBZ

Figura 8-3: GRAFCET proceso serie.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.4.2.3 Variables PLC

Una vez realizado el GRAFCET se procede a establecer las variables que intervienen en la
automatizacion, para lo cual se realizé una division de las variables en tres tablas, variables de
tipo entrada, variables de tipo salida y variables de tipo marca. Cada una identificada con un
nombre y direccion propios para realizar las secuencias de instrucciones dentro de la

programacién en TIA Portal.

Variables de tipo Salida

En las variables de tipo salida se ha establecido un nombre a cada una de ellas de acuerdo a como
se encuentran conectadas en las salidas de PLC. Para el proceso serie se tiene dieciocho salidas
desde Q10.0 hasta la Q12.1.

Dichas salidas se usan desde la Q10.0, para que el programa pueda ser usado en un PLC fisico si
asi se lo considera necesario y de esta manera evitar conflictos con las salidas fisicas del PLC que

podrian generar algiin problema al momento de correr el programa.

<@ Vai
==Y
SALIDAS
Mombre Tipo de datos Direccion Remna... Acces.. Escrib.. Wisibl.. Comentario

1 4 BELT + Boal %Q10.5 [ ) )
2 @  EMTER_1 Bool %Q10.0 ™) [ [
3 4@l BANDA1 Boal %Q10.1 [ [ [
4 @  MECANIZADD Bool %0Q10.2 ] ) )
5 4l BANDA2 Bool %Q10.3 ™) [ [
& |40 BANDA 3 Boal %Q10.4 [ [ [
7 4@ PUSH Bool %0Q10.6 ] ) )
& 40  OPENPLATE Bool %Q10.7 ™) [ [
9 |40 BANDA 4 Boal %Q11.0 [ ) )
10 <@ EMTERZ2 Bool %Q11.1 ™) [ [
11 < RODILLO_1 Bool %Q11.2 ™) [ [
12 40  BASE_PALLETS_R2 Bool %Q11.3 [ ) )
13 @  ASCENSO_DESCENSO Bool %Q11.4 ™) [ [
14 4@  ASCENSO Boal %Q11.5 [ [ [
15 <@  DESCENSO Bool %Q11.6 ] ) )
16 <@ RODILLO_2 Bool %Q11.7 ™) [ [
17 4@  REMOVEDOR Boal %Q12.0 [ [ [
18 @ CENTRAR Bool %0Q12.1 ] ) )
19 B

Figura 9-3: Variables PLC Salidas.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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Variables de tipo marca

Creamos la tabla de variables de tipo marca, son variables internas del PLC, este tipo de variables
nos ayudan a realizar la activacion de las etapas definidas previamente en el GRAFCET, activar
temporizadores necesarios para la transicién de una etapa, con un total de veintidés variables
desde M10.0 hasta M12.5. Las variables usadas en este proceso son de tipo booleano como se

muestra en la Figura 10-3.

< Va
@ =B & T ot
MARCAS
Mombre Tipo de datos Direccian Rema... Acces.. Escrib.. |Visibl.. Comentario

| 4] El Bool %100 ] v =]
2 @ E2 Bool NI 0.1 = ¥ =]
3 a4 E3 Boal %102 =] ] =]
4 41 E4 Bool %103 ¥ [w) ¥
5 @ ES Bool %104 ] v =]
6 < @ E6 Bool LMI05 = ¥ =]
7 @ T Boal %LMI0.6 =] ] =]
T @ T2 Bool %107 ¥ [w) ¥
9 @ T3 Bool %M11.0 ] v =]
10 4@ E7 Bool EATIR R = ¥ =]
11 4@ Es Boal %112 =] ] =]
12 <@ E9 Bool %M11.3 ] v =]
13 |@ E10 Bool %M11.4 ] v =]
14 |@ EN Bool %LMI15 = ¥ =]
15 |ld@m  E12 Boal %M11.6 =] ] =]
6 @ ™ Bool %M11.7 ] v =]
17 @ T Bool %N12.0 ] v =]
18 |40  CONTADOR_I Bool NI 2.1 = ¥ =]
19 @ e Boal %122 =] ] =]
0 a T Bool %M12.3 ] v =]
21 <  CONTADOR 2 Bool %124 ] v =]
22 4 T8 Bool LMI25 = ¥ =]
23 Agregar i

Figura 10-3: Variables PLC Marcas.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Variables de tipo entrada

Asi también una vez definidas las variables de tipo entrada en el PLC en Factory 1/O, realizamos
la tabla de variables de tipo entrada las cuales se numeran desde 110.0 hasta 110.6 dando un total
de siete entradas, las cuales constan de pulsadores de marcha, pulsador de paro, etc. Las entradas
deben coincidir en la misma direccion asignada tanto en TIA Portal como en Factory 1/O. Las

variables usadas en este proceso son de tipo booleano como se muestra en la Figura 11-3.
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<@ Variables

TR
ENTRADAS
Mambre Tipo de datos Direccién Rema... |Acces... Escrib... Visibl.. Comentaric
<  ENCENDIDD Bool |l %100 [=] v v v
2 4@ SENSOR.1 Boal %110.1 =) =) =)
3 |40  SENSOR.2 Bool %[10.2 ™ ™ ™
4 |40  PARADAE Bool %[10.3 ] ] ]
5 |4m SENSOR3 Bool %I10.4 = = =
& |40  ENTRADA_PALLETS Bool %10.5 ™ ™ ™
7 4@  SALIDA PALLETS Boal %106 =) =) =)

Figura 11-3: Variables PLC Entrada.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

3.4.2.4 Bloque de Funcion automatizacion proceso en serie

Para el desarrollo de la automatizacién agregamos un nuevo Bloque de funcion y lo nombramos
Blogue_1, configurar el lenguaje de programacién en KOP o lenguaje Ladder. El desarrollo de
la automatizacion se realiz6 en lenguaje Ladder tomando como referencia las ecuaciones

obtenidas a parir del GRAFCET en el que se detallan las etapas que intervienen en el proceso.

La etapa E1 %M10.0 enciende Emitter 1 y la cinta transportadora 1, luego se ser activado el
pulsador de encendido. La etapa E2 %M10.1 enciende el centro de mecanizado, al ser activado
por el sensor 1 cuando la materia prima esta en esa posicion. La etapa E3 %M10.2 enciende las

cintas transportadoras a la salida del centro de mecanizado

*  Segmento 1: ETAPAS

W10.0 w101 w103 W00
"ENCENDIDO" "SENSOR_1" "PARADA_E" "E1”
] 1 | ] 1
1T |/= 1T : :
W10.0 W10
E1" "E2"
] | ]
1T |/=
WM10.2
"E3"
] |
1T
W01 W10 .2 126 W10
"SENSOR_1" "SENSOR_2" "En" "E2"
| | A A ()

Figura 12-3: Bloque_1, Bloque de funcion, Etapas.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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Entre las etapas E4 %M10.3, E5 %M10.4 y E6 %M10.5 que forman parte de las acciones
asociadas del paletizador, estas etapas son activadas por transiciones de los temporizadores que
activan las marcas T1 %M10.7, T2 %M11.0, T3 %M11.1

» Segmento 1: ETAPAS

¥  Segmento 2: TEMPORIZADORES

%WDE21
"IEC_Tirmer_0_
DE_&"
WM10.3 TOM WM10.6
"E4" Time “T1"

— ——m Q

TE2S PT ET #time_]1

=
——

“WDB22
“IEC_Timer_0_
DB_g"

WM10.4 TON WM10.7
"E5" Time o

— ————m Q

TH25 PT ET #time_2

=
S

Figura 13-3: Bloque_1 Bloque de funcién, Temporizadores.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

3.4.2.5 Bloque de organizacion Main [OB1] proceso en serie

m

EE B e aaar

Wl

- i —— —

7 Segmento 1: COMUNICACION CON FACTORY 10

WFC9000
"MHJ-PLC-Lab-Function-571200"

[— EN ENO

¥  Segmento 2: PROCESO SERIE

HDB1
“Bloque_1_DEB"
WFB1
"Bloque_1"

— EN ENO

¥  Segmento 3: FALLAS

“DB18
"FALLAS_DE"
WFB2
“FALLAS"

— EN ENO

Figura 14-3: Bloque de organizacién Main [OB1] proceso serie.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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En el Bloque de organizacion Main [0OB1] se realiza el llamado de los bloques de funcion para
gue sean ejecutados de acuerdo a la programacién realizada. Se organiza en el segmento 1 el
bloque de comunicacion con Factory 1/O, el bloque de automatizacién proceso serie con
programacién en Ladder en el segundo segmento, posteriormente se ubica el bloque de fallos

funcionales en el tercer segmento.

3.4.3 Automatizacion de proceso paralelo activo

De igual forma que en el proceso serie, a partir del desarrollo del proceso y la distribucion de los
equipos en Factory 1/0 se realizd la automatizacion en TIA Portal para su posterior simulacion
en PLCSIM. Se debe automatizar las dos etapas que conforman el proceso paralelo activo, en el
cual deben funcionar simultaneamente, a la misma velocidad, y con igual nimero de unidades
producidas. En este caso se debe aumentar el nimero de entradas y salidas del PLC debido al

incremento del nimero de equipo.

3.4.3.1 Asignar entradas y salidas

STOP l %110.3 %Q10.3 BANDA 2

SENSOR 3 %Q10.4 BANDA_3
ENTRADA DE PALETS %Q10.5 Palletizer 1 Belt (+)
SALIDA DE PALETS %Q10.6 Palletizer T (Push)

FACTORY I/O (Running) %Q10.7 Palletizer 1 (Open Plate)
SENSOR 1_2 %Q11.0 BANDA 4
SENSOR2_2 %Q11.1 Emitter 2
INICIAR SIMULACION FALLA %Q11.2 RODILLOS 1
SENSOR 3_2 %Q11.3 BASE PALETS R2
ENTRA PALLETIZER 2 %Q11.4 ASCENSO 6 DESCENSO
SALIDA PALLETIZER 2 %Q11.5 ASCENSO
REPARAR %Q11.6 DESCENSO
ELIMINAR FALLAS %Q11.7 RODILLOS 2
ENERGIZAR %Q12.0 Remover 1
DESERNEGIZAR l %Q12.1 Centrar
%Q12.2 EMITER 1_2
%Q12.3 BANDA 12
%Q12.4 INICIO CM2

Figura 15-3: Entradas y salidas PLC proceso paralelo activo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Para realizar la asignacion de variables debemos configurar el PLC en Factory 1/0 con un mayor
numero de entradas y asi poder asignar una direccién a cada uno de los elementos como sensores,
pulsadores, etc. de igual manera configurar un mayor nimero de salidas para la conexidn de cada

uno de los actuadores.
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En el desarrollo de esta escena se han obtenido un total de 25 drives que estan conformados por 18
variables de tipo salida y 7 variables de tipo entrada los cuales corresponden a todos los

componentes que se han utilizado para simular la produccién requerida.
3.4.3.2 GRAFCET proceso paralelo activo
Para realizar la representacion grafica en GRAFCET partimos del desarrollo del proceso y la

ubicacién de equipos dentro de Factory I/O en este caso se tiene dos sistemas que funcionan

simultaneamente.

B He] - B = =]

Eﬂ—{ B2 H B3 H B4 | EZﬂ—{ BZ2 H BZ3 H B4 |

| ‘ REMOV |

|—| REMOZ |

Figura 16-3: GRAFCET proceso paralelo activo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Como se muestra en la Figura 16-3 el inicio de este proceso se activa al accionar el pulsador P1,
el que activa al mismo instante las etapas E1 Y E21 que a su vez activaran los emiters y cintas
transportadoras correspondientes de cada linea hasta que avance la materia prima hacia los centros
de mecanizado, que son activados por los sensores de transicion que activan E2 y E22
respectivamente, después de ser procesada la materia prima entran en funcionamiento la E3 y E23
que activa el grupo de cintas transportadoras que llevan el producto hacia el paletizador
correspondiente de cada linea, en donde son activadas cada una de las etapas que hacen el
agrupamiento del producto, empuja el producto, abre la puerta para que el producto sea colocado
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sobre el palet, activa el elevador en ascenso y descenso con el palet para que sea ubicado el
producto, al mismo tiempo se debe activar el emitter y la banda de rodillos que abastece de palets
al equipo, posteriormente se debe activar la banda a la salida del paletizador que una vez cumplida
todas las etapas y las acciones asociadas a ellas los productos son llevados a la bodega de
almacenamiento. Al final del proceso los productos son contabilizados el total de productos
ingresados y que las etapas van a estar en un ciclo de activacion hasta que el proceso se ha
interrumpido por un pulsador de paro, pulsador de emergencia o se genere algin paro imprevisto

en algn componente de los sistemas.

3.4.3.3 Variables PLC

Latabla de variables se la realizo de acuerdo al GRAFCET de la Figura 16-3en donde se muestran

las etapas, acciones asociadas y transiciones que debe realizar el programa.

Las variables de entrada y salida deben tener la misma direccion que se asigné al PLC en Factory

1/0, y evitar que las variables de tipo marca se repitan dentro de la programacion.

Variables de tipo Entrada

<@ Varial
TEXEL
ENTRADAS
Nombre Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib... Visibl.. |Comentario
<4l  ENCENDIDO Bool | %00 = =) =) M |

2 40 SENSOR_I Bool 3%10.1 =) =)

3 40  SENSOR.2 Bool %10.2 =) =) =)

4 40 PARADAE Bool %10.3 =) =) =)

5 40  SENSOR_3 Bool %10.4 =) =) =)

& 40 ENTRADA_PALLETS Bool %105 =) =) =)

7 40 SALIDA_PALLETS Bool %10.6 =) =) =)

& 40 ENCENDIDO_2 Bool %10.7 =) =) =)

S 40 SENSOR_1_2 Bool %11.0 =) =) =)

10 @  SENSOR 2.2 Bool %111 =3 =3 =3

11 40  PARADAE 2 Bool %11.2 =) =) =)

12 |40  SENSOR_3_2 Bool %113 =) =) =)

13 @0  ENTRADA_PALLETS_2 Boal %I11.4 =3 =3 =3

14 40  SALIDA_PALLETS_2 Bool %115 =) =) =)

15 T .

Figura 17-3: Tabla de variables PLC tipo entrada proceso paralelo activo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

En la automatizacion de esta escena se han agregado un total de 14 entradas las iniciando con la
direccion 110.0 y culminando en 111.5 Estas variables provienen de 6 sensores, 2 pulsadores y 2
sensores para los contadores incluidos en el proceso para llevar el conteo de la produccion,

ademas 4 sensores que son parte de cada paletizador.
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Variables de tipo Salida

Para los equipos que tienen una funcion de accionamiento directa en las lineas de produccion
como los emitters, cintas transportadoras, centros de mecanizado, paletizadores y transportadores
de rodillo se registraron desde la variable Q10.0, teniendo un total de 36 salidas de accionamiento
por todo el proceso. Se debe de adicionar que las variables que se utilizaron son de tipo booleano
por tal motivo estas se irdn enumerando desde la Q10.0 a la Q10.7 y proseguira con la Q11.0. De
tal forma este patron seguira con todas las variables del mismo tipo usadas. Como se muestra en
la Figura 18-3.

<@ Variables
s B
SALIDAS
Nombre Tipo de datos Direccidn Rema.. Acces.. Escrib.. Visibl.. Comentario
1 @ EMTER_1 Bool %Q100 (=] (=] =
2 @ BANDA_I Bool %Q10.1 ™ ™ ™
3 4@ ROBOT Bool %Q102 =] =] ™
4 @  BANDA2 Bool %Q10.3 ™ ™ ™
5 |am  BANDA3 Bool %Q104 =] =] ™
6 @@  BELT+ Bool %Q10.5 ™ ™ ™
7 @ PUsH Bool %QI06 =] =] ™
8 4@  OPENPLATE Bool %Q10.7 ™ ™ ™
9 |am BANDA4 Bool %Q110 =] =] ™
10 4@  EMTER_Z Bool %Q11.1 ™ ™ ™
11 @  RODILLO_1 Bool %Q112 =] =] ™
12 |40  BASE_PALLETS_RZ2 Bool %Q11.3 ™ ™ ™
13 @  ASCENSO_DESCENSO Bool %Q114 =] =] ™
14 @  ASCENSO Bool %Q11.5 ™ ™ ™
15 @  DESCENSO Bool %Q116 =] =] ™
16 4@ RODILLO_2 Bool %Q11.7 ™ ™ ™
17 @0  REMOVEDOR Bool %Q120 =] =] ™
18 4@  CENTRAR Bool %Q12.1 ™ ™ ™
19 |40  EMITER_1_2 Bool %Q12.2 =] =] ™
Figura 18-3: Tabla de variables PLC tipo salida proceso paralelo activo.
Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
<@ Variables
Y
MARCAS
Nombre Tipo de datos Direccidn Rema.. Acces.. Escrib.. Visibl.. Comentario
1 a & Boal %100 [=] ] ™~ ™
2 @ E2 Bool %101 ™ ™ =]
3 |lam  E3 Bool %A 0.2 ™ =] =]
4 @ E4 Bool %103 =] ™ =]
5 @ ES Bool ANO.4 =l ¥ =
6 @ E6 Bool %10.5 =] =) =]
7@ m Bool AN 0.6 =l v v
E a m Bool %A0.7 =] ™ =]
s a w6 Bool %M11.0 ™M ™ ™
0 @ E7 Bool %11 =] =) =]
1 @ Es Bool %M11.2 ™ ™ ™
12 @ E9 Bool %13 =] =] =]
13 @ E10 Bool %M1 1.4 ™ ™ =]
14 @ EN Bool %15 =] ™ =]
15 @ EI12 Bool %M11.6 ™ ™ =]
16 @ T Bool %17 ™ =] =]
17 @ T Bool %NH12.0 =] ™ =]

Figura 19-3: Tabla de variables PLC tipo marca proceso paralelo activo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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Variables de tipo Marca

En este tipo de variables se ha registrado un total de 24 etapas del Graceft, las cuales inician en
M10.0 y culminan en M16.4. Los temporizadores y contadores de producto utilizados
internamente como transiciones también activan variable de tipo marca. Por lo tanto, en esta etapa

se han incluido un total de 51 variables de tipo marca. Como se muestra en la Figura 19-3.

3.4.3.4 Bloqgue de funcion automatizacion proceso paralelo activo

Para iniciar con la programacion en lenguaje KOP o Ladder se agregé un nuevo bloque de funcién
en donde se lo configurd en KOP. Ya creado el bloque con el nombre de Blouque_1, se abre dicho
bloque para iniciar con la programacion en cada uno de los segmentos. Para este proceso se crea

dos bloques de funcion, cada uno de ellos activa la linea de produccion correspondiente.

] Segmento 4: ETAPAS LINEA 1

= Segmento 5: ACCIOMES ASOCIADAS LIMEA 1

100 W10.1 w103 w100
"E1" "SEMSOR_1" "PARADA_E" "EMITER_1"
| /1 | { )}

100 W10.1 w103 w101
*E1" "SEMSOR_1” "PARADA_E" "BANDA_1"
| /1 | { )

W10 W10.1 w103 w102
“E2" "SEMSOR_1” "PARADA_E" “Chr
] | ] | ] | { 1
1 1 1 1 1 1 L

Figura 20-3: Bloque de funcion proceso paralelo activo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

En la Figura 20-3 se muestra parte de la programacién de las etapas de automatizacion del
proceso, en donde se puede observar que al ser accionado el pulsador de encendido %110.0 dara
paso a la activacion de E1 %M10.0 y E21 %M12.7 etapas de inicio de las dos lineas de produccion
dispuestas en paralelo, el funcionamiento de estas es independiente del funcionamiento de la otra
es decir que si una linea deja de funcionar por algin paro imprevisto esta no afectard en ningun
sentido a la produccion que se encuentra en paralelo, sin embargo, lo que si vera afectada es la

produccidn que se requiere en el intervalo de tiempo previsto.
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3.4.3.5 Blogue de organizacién Main [OB1] proceso paralelo activo

En el Bloque de organizacién Main [OB1] se realiza el llamado de los bloques de funcion para
que sean ejecutados de acuerdo a la programacion realizada. Para este proceso se cuenta con dos

lineas de produccion en donde cada una funciona independiente de la otra.

Los bloques de funciones son ubicados en los segmentos del bloque de organizacién, en el primer
segmento se ubica el blogue de comunicacion de Tia PORTAL con Factory 1/O, el segundo
segmento es de la automatizacion del proceso paralelo y el tercero ocupa el bloque de fallos

funcionales.

~  Segmento 1: COMUNICACIGN CON FACTORY 1O

®FCI000
"MHJ-PLC-Lab-Function-57 12007

EN ENO

~ Segmento 2: SISTEMAS EN PARALELO Y FALLAS

®DB21
"Blogue 2_DBE"
®FB2
"Bloque_2"

l—EN END s——

%®0B24
"Bloque 3_DB"
%FE3
"Blogue_3"

— EN ENQ =

Figura 21-3: Bloque de organizacién Main [OB1] proceso paralelo activo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

344 Automatizacion de proceso paralelo pasivo

Al igual que en los procesos anteriores después del desarrollo del proceso y ubicacion de equipos
se procede a realizar la automatizacion en TIA Portal, asi también realizar la comunicacion con

PLCSIM para realizar la simulacion.

Este proceso tiene la diferencia que cuenta con una etapa de reserva que entra en funcionamiento
si una de las dos etapas principales falla y asi no afectar con la produccion requerida de todo el

sistema.
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3.4.4.1 Asignar entradas y salidas

En este proceso se debe realizar en Factory 1/0 en donde las entradas y salidas que seran simuladas
por los procesos se las debe ubicar en las direcciones que serviran para la posterior automatizacion
en TIA Portal.

Al igual que en los procesos anteriores se ubica cada uno de los sensores, pulsadores, en las
entradas, y los actuadores a las salidas elegidas que tengan una secuencia de acuerdo al

funcionamiento que tendréa el programa.

SENSOR2CM1 %I11.2 %Q11.2 RODILLOS 1
SENSOR1CM2 %I11.3 %Q11.3 BASE PALETS R2

SENSOR2CM2 %I11.4 %Q11.4 ASCENSO 6 DESCENSO
SENSORCAJAS %I11.5 %Q11.5 ASCENSO
ELIMINAR FALLAS %I11.6 %Q11.6 DESCENSO
FACTORY I/0 (Running) %I11.7 %Q11.7 RODILLOS 2
%112.0 %Q12.0 REMOVEDOR
%I12.1 %Q12.1 Centrar
%I112.2 %Q12.2 ALARMA 1
%1123 %Q12.3 INDICADOR FALLA
%112.4 %Q12.4 FALLACM
%I112.5 %Q12.5 RESTAUARAR
%112.6 %Q12.6 EMITERCM1
%112.7 %Q12.7 BANDACM1
%I13.0 %Q13.0 ACTIVARCM1
%113.1 %Q13.1 BANDA2CM1

Figura 22-3: Entradas y salidas del PLC proceso paralelo pasivo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

3.4.4.2 GRAFCET proceso paralelo pasivo

Para el desarrollo del GRAFCET se tiene tres centros de mecanizado, de los cuales funcionan dos
simultdneamente y el tercero entra en funcionamiento cuando uno de los equipos principales
fallas, de esta manera se asegura la produccion planificada, que se vera afectada en un pequefio

porcentaje no muy representativo.

A la salida de los centros de mecanizado se ubica un empacador, el cual coloca las bases
mecanizadas en cajas de carton, para luego ser trasladados hacia el paletizador en donde son
ubicadas una caja de carton sobre un palet y lo envia hacia la bodega para su almacenamiento. De

acuerdo a esta secuencia se debe realizar el GRAFCET.
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Figura 23-3: GRAFCET proceso paralelo pasivo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

3.44.3 Variables PLC

Para el proceso paralelo pasivo se ha establecido el nimero de variables de acuerdo al GRAFCET,
tanto para las variables de tipo entrada, para las variables de tipo salida y para las variables de
tipo marcas. Cada una tiene una direccion propia que realiza las secuencias, los cambios de etapas
y acciones asociadas de acuerdo a la programacion. Estas variables pueden ser de tipo Booleano,

de tipo entero, de tipo doble entero de acuerdo a la necesidad del proceso.
Variables de tipo Entrada
En las variables de tipo salida se cred una tabla, estableciendo un nombre a cada una de ellas de

acuerdo a como se encuentran designadas dentro del GRAFCET, y como se ubicaron en las

salidas de PLC. Para el proceso serie se tiene dieciocho salidas desde Q10.0 hasta la Q11.5.
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<@ Variables

I EEE
ENTRADAS

Nombre

[ CN T T, R ST

11
12
13

Figura

ENCENDIDD

dpbbbbabbbbds

SENSOR_1
SENSOR_2
PARADA_E
SENSOR_3
ENTRADA_PALLETS
SALIDA_PALLETS
SENSOR1CMI
SENSOR2CMI
SENSOR1CM2
SENSOR2CM2
SENSORCAJAS

Tipo de datos
| Boal

Bool
Boaol
Bool
Boaol
Bool
Boaol
Bool
Boaol
Boaol
Boaol

Boaol

Direccidn

%110.0

2%I110.1
%1102
%1103
%104
%I110.5
%I10.6
%I11.1
%I11.2
%I11.3
%I11 .4
%I11.5

=]

Rema...

Acces...

NENNENRNRNEEEEE

Escrib...

NN REEEEE

Visibl...

NNNNEONNNEEEEE

24-3: Variables PLC tipo entrada proceso paralelo pasivo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Variables de tipo Marcas

Comentario

Estas variables internas del programa ayudando de tal forma a simular una salida o una entrada

del PLC, son agregadas en una nueva tabla para tener una mejor organizacion, dichas variables

son colocadas de acuerdo al GRAFCET, son de tipo Booleanos. Estas variables estan definidas

desde M10.0 hasta M23.3 como se muestra en la Figura 25-3

EEEXIET
MARCAS

(= TR Y« RN TR -SRI S R

depbdabdbpbbhbbbbbbabdlad

MNombre

E1

E2
E3

E4

ES

E6

T

=

=

E7

ES

E9

E10

E11

E12

et

s
CONTADOR_1
6

vl
CONTADOR_2
E1CMI
E2CMI1
E3CMI
E1CM2

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Tipe de datos

Direccidn
Hh10.0
A0
Hh10.2
%A1
Sehi10.4
%Eh105
Hh10.6
W17
“eh11.0
%111
%Bh11.2
WhI1.3
Eh11.4
k115
%MI1.6
k1.7
%h12.0
121
W22
%Bh123
124
%eh22.2
Hh231
h232
M2 3

[=]

Rema...

Acces..

IR RE®

Escrib... Visibl...

NN RNENENRENENEENEKEK

Figura 25-3: Variables PLC tipo marca proceso paralelo pasivo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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Variables de tipo Salida

Las variables de tipo salida se definieron como tipo booleano las cuales van a realizar la activacion
de todos los actuadores que intervienen en el proceso. Las salidas estan designadas desde Q10.0
hasta Q 13.4.

<@ Variables
"FIEYET
SALIDAS
Nombre Tipo de datos Direccion Rema.. Acces.. Escrib.. Visibl.. Comentario

1 @[ EMITERI | Bool %Q10.0 =] ™ ™
2 4 BANDA Bool %Q10.1 ]

3 <@ ROBOT Bool %Q10.2 =] ™ ™
4 @@  BANDA2 Bool %Q10.3 ™ ™ ™
5 4@  BANDA3 Bool %Q10.4 =] ™ ™
6 4@ BELT+ Bool %Q10.5 ™ ™ ™
7 @ PusH Bool %Q10.6 =] ™ ™
8 4@  OPENPLATE Bool %Q10.7 ™ ™ ™
9 @@  BANDA4 Bool %Q11.0 =] ™ ™
10 <@ EMTER2 Bool %Q11.1 ™ ™ ™
11 <@ RODILLO_1 Bool %Q11.2 =] ™ ™
12 <@  BASE_PALLETS_R2 Bool %Q11.3 ™ ™ ™
13 4@  ASCENSO_DESCENSO Bool %Q11.4 =] ™ ™
14 <@  ASCENSO Bool %Q11.5 ™ ™ ™
15 <@  DESCENSO Bool %Q11.6 =] ™ ™
16 <@ RODILLO_2 Bool %Q11.7 ™ ™ ™
17 <@  REMOVEDOR Bool %Q12.0 =] ™ ™
I8 <@ CENTRAR Bool %Q12.1 ™ ™ ™
19 <@  EMTERCMI Bool %Q12.6 =] ™ ™
20 <@  BANDACMI Bool %Q12.7 ™ ™ ™
321 @ ACTIVARCMI Bool %Q13.0 =] ™ ™
22 4@  BANDA2CMI Bool %Q13.1 ™ ™ ™
33 4@  DIAGOMALCMI Bool %Q13.2 =] ™ ™
24 4@  BANDA3CMI Bool %Q13.3 ™ ™ ™
35 4@  EMITERCM2 Bool %Q13.4 =] ™ ™

Figura 26-3: Variables PLC tipo salida proceso paralelo pasivo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

3.4.4.4 Blogue de Funcién automatizacién proceso paralelo pasivo

El desarrollo de la automatizacion del sistema se basa en el pulso de encendido en 110.0 para
iniciar con la activacion de las primeras etapas E1 M10.0 y ELCM1 M22.2 conectadas en paralelo
y trabajando simultaneamente, las cuales activan los emiters y las cintas transportadoras de las
dos lineas activas respectivamente, hasta activar los sensores que dan paso a las segundas etapas
de cada linea M10.1 y M23.1 activando estas dos a los centros de mecanizado CM Q10.2 y CM1,
Q13.0, al final de cada centro de mecanizado se ubica un sensor 2 110.2 'y 11.2 estos activaran las
etapas 3 que asu vez tienen como accién asociada a las cintas transportadoras 3 Q13.3 y Q10.4.
A medida que la produccion avanza llegaran a la etapa empacado la cual unifica las dos lineas y
empaca las base de tres en tres, es decir que por cada tres bases ingresadas me emitirdn una caja,
lo cual se ha realizado a través de un contador M16.0 colocado en la entrada del empacador y un

emiter de cajas Q15.2 colocado a la salida.
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[l'f Configuracion...
% Online y diagn... %223 W13 %W10.3 WM16.1
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W FALLAS_D.. U235
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» [ Objetos tecnol .. | |
» Fuentes extern..
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Figura 27-3: Bloque de funcion proceso paralelo pasivo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

3.4.45 Bloque de organizacion Main [ OB1]

En el blogue que Main se realiza el llamado de los bloques funcion, en el primer segmento se
ubica el blogue de programacion para la comunicacion con Factory /O, en el segundo segmento
se realiza el llamado del bloque de automatizacién el cual consta la automatizacion de todo el

proceso y en el tercer blogue se realiza la llamada del bloque da la simulacion de fallas.

& Segmento 1: COMUNICACION CON FACTORY

%FC9000
"MHIJ-PLC-Lab-Function-571200"

— EN ENO

e Segmento 2: PROCESO PARALELO PASIVO

WDB1
"Bloque_1_DBE"
WFB1
“Bloque_1"

—EN ENO

¥  Segmento 3: FALLAS

WB18
"FALLAS_DBE"
WFB2
“FALLAS®

Figura 28-3: Bloque de organizacién Main [ OB1] proceso paralelo pasivo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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35 Simulacion de fallos funcionales
La aparicion de un fallo funcional representa un evento previo a un paro imprevisto en el sistema,
por lo cual en los siguientes procesos ya mencionados se ha realizado la programacion de

diferentes paros imprevistos los cuales simulan fallos funcionales.

Para realizar el anélisis de los indicadores en estudio es necesario tener un historial de fallos, para
lo cual se ha desarrollado un bloque de funcidn para realizar la simulacion de fallos funcionales.
En dicho blogue se realiza la programacién en Ladder, que interviene en el bloque de

automatizacion de cada proceso.

Para cada uno de los procesos se ha desarrollado un bloque el cual actda sobre los centros de
mecanizado haciendo que se detengas o dejen de funcionar, lo que proporciona datos de tiempo
disponible y tiempo no disponible. EI modo de funcionamiento del blogue de los fallos
funcionales se muestra en la Figura. 29-3 en el cual se realiza la activacion de 6 etapas
secuencialmente mediante temporizadores On delay configurados con diferentes tiempos de

activacion.

——PFALL o
—
T1
F1 TIF F1 E1F
E1F ToF
EFz ToF EFz E2F
E2F T3F
EZB T3F EF3 E3F
E3F T4F
EH T4F EH E4F
E4F T5F
EF:a T5F EFs ESF
ESF T6F
F6 T6F F6 E6F

Figura 29-3: GRAFCET Simulacion de fallos funcionales.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Para que la simulacién de fallos inicie se debe accionar el pulsador Pfalla el que inicia con la

secuencia de etapas que iran simulando paros en los equipos, lo que detiene la linea de proceso.

Inicialmente se activa la subetapa MTF1 la cual mantiene energizado el temporizador on delay
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TF1, ya cumplido el tiempo de activacion, posteriormente activa el inicio de la etapa 1 EF1 que
produce una parada en una parte del proceso y desactivando MTF1y TF1, la etapa EF1 permanece
activada hasta que el usuario simule la reparacion mediante el pulsador reparar més un tiempo
adicional de un temporizador, dando paso a la activacion de MTF2 y el TF2 de esta forma se

repite simultaneamente este proceso hasta llegar a la etapa 6 MTF6.

-~ @ PCi[cPuizC.. | '
[If configuracinde.. |={» Segmento 2: TEMPORIZADORES
I di 05 ...
&l Online: ydiayrid | I+ [Segmento3: EvAPAS DE FaLiAs
~ g Blogues de progr... |
ﬁb'r‘-.gregar nuev... :
& Main [OB1]
Y214 w103 W16 W22 .3
MHIPLCLab-... . . . . - N .
- - e “TF1 PATADA_E ELIMIMAR_FALLA EIF
Blogue 1 IFE] 11 1 1L 1 1 i 3
o 1T 1T 1T 1 F
WM22.3 W10 U224
FALLAS_DB
s | _d [_ “E1F” "PREPARAR" "E2F°
} lgr Blogques de sis. |1 1 |
» ;'ﬂ Objetos tecnolég.. e I/1 I/}
b [ Fuentes externas
B = 215 W03 Wie W22 4
-
LanlVai seslphs TF2" "PARADA_E" "ELIMINAR_FALLA™ "E2F"
45 Mostrar todas... 11 ' 11 r oy
B Aoregartabla .. v b b v
% StandardVari...
al . 224 Wno 225
il ADAS [12
3? ENTR/ .D'r-\« []I-] . "E2F" *PREPARAR" “E3F
g FALLAS [33 v 11 ) )
3 I TR FY vt 4 A

Figura 30-3: Bloque de funcion fallos funcionales.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Asi también se realiza dentro de este bloque un contador de la produccién por cada proceso que

nos ayudara a establecer la produccidn alcanzada para el posterior anélisis en el capitulo 4.

Tabla 7-3: Fallos funcionales para los procesos.

Dado que las etapas son las variables que simularan las fallas
Proceso serie tendremos que vincularlas a la salida Stop de cada centro de
mecanizado, al contar este proceso con un solo centro de mecanizado
se afiadiran todas las etapas de falla a la salida Stop.

Proceso paralelo Contando con dos centros de mecanizado tendremos stopl y stop2, por
activo lo que las etapas estan configuradas para stopl E1F, E3F, E4F, E6F y
para stop2 E2F, E3F, E5F, E6F

En el sistema activo pasivo cuenta con una etapa redundante por tal
razén al fallar uno de los dos centros de mecanizado CM y CM1
principales entrara en funcionamiento el centro de mecanizado CM2,
las etapas estan distribuidas de forma que CM le pertenecen E1F, E3F,
E5F y CM1 le pertenecen E2F, E4F, E6F

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Proceso paralelo
pasivo

En cada proceso se hace que entre en estado de indisponibilidad el centro de mecanizado el cual
simula las fallas, en esté se registran Pfalla, Stop y Preparar las que permiten hacer que entren en
estado de indisponibilidad cada uno de los procesos y con un pulsador devolverlo a estado de
disponibilidad. La configuracion de etapas de falla se especifica en la Tabla 7-3
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3.6 Herramienta de registro de datos de fallos funcionales

Una vez desarrollada la programacién para la automatizacién de cada uno de los procesos, se
procede al desarrollo una herramienta para la toma de datos en WinCC RunTime Advance, en el

mismo proyecto de TIA Portal.

En este apartado se establecié los datos necesarios para el analisis de la disponibilidad
operacional, para lo cual se realiza un formato predefinido en Microsoft Excel en donde los datos
seran ingresados automaticamente un Id, la fecha, un horémetro que contabiliza el tiempo de
disponibilidad e indisponibilidad de cada etapa, y de cada proceso, los cuales seran ingresados

una base de datos en Microsoft SQL Server, que seran exportados a una hoja de calculo en Excel.

3.6.1 Datos requeridos proceso serie

Es este caso de estudio se ha dividido el proceso en tres etapas para el anélisis como se muestra
en el diagrama de bloques de la Figura 31-3, por lo cual es necesario registrar las horas de
disponibilidad e indisponibilidad de sus tres etapas, ademas un horémetro para establecer el
tiempo requerido. En el formato mostrado en la Figura 32-3 se indica la forma en la que seran
registrados los datos en la tabla creada en Microsoft SQL Server y posteriormente extraidos hacia

una hoja de célculo en Excel.

Entrada Etapal Etapa2 Etapa3 Salida
—> —

C=220U/h C =112 U/h C =186 U/h

Figura 31-3: Diagrama de blogues proceso serie.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

De acuerdo a la formula que se utilizan para el analisis de este proceso se requiere:

Id: NUmero identificador de registro de datos.

Fecha Hora: Hora y fecha en la que se registra el estado o evento.
HorometroPPS: Contador de tiempo requerido proceso en serie.
TDE: Tiempo disponible de las tres etapas en serie.

TIE1s: Tiempo de indisponibilidad de la primera etapa en serie.
TIE2s: Tiempo de indisponibilidad de la segunda etapa en serie.

TIE3s: Tiempo de indisponibilidad de la tercera etapa en serie.
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REGISTRO HISTORIAL DE DATOS &
PROCESO SERIE fﬁ"" oo L,

b =G L

] o -

HorometroPS
Produccion
Alcanzada

Figura 32-3: Diagrama de blogues proceso serie.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

3.6.2 Datos requeridos proceso paralelo activo

En el proceso paralelo activo se realiza el analisis en dos etapas, cada una de las etapas esta
conformada por 3 blogues conectadas en serie, con de similares caracteristicas analizadas en el
proceso serie como se muestra en la Figura 31-3 Ademas, se realiza el registro de los datos
requeridos de acuerdo al formato mostrado en la Figura 34-3 los cuales seran registrados en la
tabla creada en Microsoft SQL Server y posteriormente extraidos hacia una hoja de célculo en
Excel.

- Etapal
Entrada C=120U Salida
— I
| Etapa2
C =120 U/h

Figura 33-3: Diagrama de bloques proceso paralelo activo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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REGISTRO DE DATOS DE SQL SERVER e
MEDIANTE WINCC fgﬂ arocn L

e
A T
Proceso Paralelo Activo g

N d/m/yyyy hh:mm:ss ss ss sS ss ss Unid

Figura 34-3: Formato de registro de fallos proceso paralelo activo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

De acuerdo a la formula que se utilizan para el analisis de este proceso se requiere:

Id: Numero identificador de registro de datos.

Fecha Hora: Hora y fecha en la que se registra el estado o evento.
HorémetroPPA: Contador de tiempo requerido.

TDE1,,: Tiempo de disponibilidad de la primera etapa en paralelo activo.
TIE1,,: Tiempo de indisponibilidad de la primera etapa en paralelo activo.
TDE2,,: Tiempo de disponibilidad de la segunda etapa en paralelo activo.

TIE2,,: Tiempo de indisponibilidad de la segunda etapa en paralelo activo.

3.6.3 Datos requeridos proceso paralelo pasivo

En el proceso paralelo pasivo se realizo el andlisis de sus tres etapas, para asegurar la produccién
trabajan dos de las tres etapas en y la tercera entra en funcionamiento cuando entre en estado de
indisponibilidad una de la etapa principales, encontrdndose en disponible en estado de espera,
como se muestra en el diagrama de boques de la Figura 35-3. Ademas, se realiza el registro de

los datos requeridos de acuerdo al formato mostrado en la Figura 36-3 los cuales seran registrados
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en la tabla creada en Microsoft SQL Server y posteriormente extraidos hacia una hoja de célculo

en Excel con el mismo formato de tabla.

Etapal
C=112U/h

Entrada Etapa2 “Salida
g C =112 U/h &

Etapa
Redundante
C =112 U/h

Figura 35-3: Diagrama de bloques proceso paralelo pasivo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

REGISTRO DE DATOS i .y
. Pimrocn L
Proceso Paralelo Pasivo ==
T At ’

N® d/m/yyyy hh:mm:ss sS sS ss ss sS ss ss Unid

Figura 36-3: Formato de registro de fallos proceso paralelo activo

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

De acuerdo a las formulas que se utilizan para el analisis de este proceso se requiere los siguientes

datos como se muestra en la Figura 36-3:

Id: Numero identificador de registro de datos.
Fecha Hora: Hora y fecha en la que se registra el estado o evento.

HorémetroPPP: Contador de tiempo requerido.
71



TDE1,,: Tiempo de disponibilidad de la primera etapa en paralelo pasivo.
TIE1,,: Tiempo de indisponibilidad de la primera etapa en paralelo pasivo.
TDE2,,: Tiempo de disponibilidad de la segunda etapa en paralelo pasivo.
TIE2,,: Tiempo de indisponibilidad de la segunda etapa en paralelo pasivo.
TTE,,: Etapa pasiva tiempo de trabajo

TEE,: Etapa pasiva tiempo de espera.

3.64 Estacion Pc

Después de definir los datos necesarios para el analisis del indicador en estudio se procede a
conformar la programacion orientada a la lectura de valores de tiempo de disponibilidad e
indisponibilidad, contabilizar la produccion alcanzada, contabilizar el tiempo de trabajo,
establecer el tiempo de trabajo requerido. En este apartado se realiz6 la creacion de una Estacién
PC en la que mediante una pantalla HMI se puede encender o apagar todo el procedo, también
podemos realizar el registro de los tiempos establecidos en el apartado 3.5.3, para lo cual es

necesario agregar botones, campos E/S, Scripts los cuales contienen la programacion en Visual

Basic que son asociados a los botones y se ejecutan cuando sean activados.

A continuacidn, se detalla la forma en que se desarrolla esta herramienta, se describe como se
realiza la programacion para la adquisicion de datos del proceso serie, para el proceso paralelo
activo y paralelo pasivo.

Agregar dispositivo en el arbol de proyecto

Tabla 8-3: Estacion PC, pantalla HMI, Variables HMI.

Detalle

Caracteres

Agregar Dispositivo

-Sistema PC

-Simatic HMI Application
-WinCC RT Advanced

Elegir la referencia y la
version

-Moddulo de comunicacién
-Profinet/Ethernet
-1E general

A h_[. Sistemas PC
A TQ PC general
Q Estacion PC
¥ [0 PCs industriales
v [ SIMATIC 57 Open Contraller
¢ [ 5IMATIC 57 Embedded Controller
b Tj SINUMERIK. aperator compaonents
v [ SIMATIC Controller Application
b [ SIMATIC HMI Application

P oa - E "
» [ Aplicaciones de usuario

Dispositiva:

Estacion PC 5IMATIC
Referencia: |SIMA'I'IL’. PC-Station |
Version: |V1.D |v|
Descripcion:

Estacion PC SIMATIC
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Detalle

Caracteres

Agregar una Imagen

-Botén Encendido: Enciende
el proceso

-Botdn Apagado: Apaga el
proceso

-Botdn Start: pone en marcha
el proceso
-Boton  Stop:
proceso
-Boton Reparar: detiene la
simulacion de fallos

-Boton Simular Fallas: inicia
la simulacion de fallos

-Botdn Crear DB: crea una
base de datos

-Botdn Eliminar DB: Elimina
una base de datos

-Boton Crear Tabla: crea una
tabla de datos

-Botén  Eliminar  Tabla:
Elimina una tabla de datos
-Boton Editar Dato: Edita
datos segln id ingresado
-Botdn Lee Dato: lee datos
segun id ingresado

-Boton Export SQL to Excel:
exporta informacion de la base
de datos segun fecha requerida
en documento .xIsx

-Botén Export SQL to PDF:
exporta informacion de la base
de datos seguin fecha requerida
CAMPOS DE
ENTRADA/SALIDA
-Nombre de la base de datos
-Nombre de la tabla de datos
-NUmero ID

-Contador de productos

detiene el

-Horémetro: ~ muestra el
tiempo de funcionamiento del
proceso

-TDE: tiempo de
disponibilidad del sistema
-TIEL: Tiempo de
indisponibilidad etapa 1
-TIE2: Tiempo de
indisponibilidad etapa 2
-TIE3: Tiempo de

indisponibilidad etapa 3

DISPONIRILIDAD OPFRACINAL »‘.» N"v
EN SISTEMAS DE EQUIPOS EN PARALELO ACTIVO s
P HOROMETROS DEL PROCESO

EN FUNCIONAMIENTO _ E1
FNFALLA _

enruncionamicnto  CESEEN

Tnsertar Reglaro PA

I [
12/ 31/ 1899 1 2:00:.... 0
Fecha fimal

12/31/ 1899 12:00:... "0

Export SQL to Fxcel
Export Q1 ta Fxcel wich id

xpart SOI

E2

ENFALLA
Hoanbre de Tabla

Lditar Dato Leer Dato

fo___12/31/185 12:00:00]
o __Jo _Jo Qo Qo _Jo |

st m m
S

e —

Crear Tabla

Tow Do St Tout

ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD OPERACINAL
EN SISTEMAS DF EQUIPOS EN SERIE

CUADRO DE MANDO

ENCENDIDO APAGADO
I T

I—
o g Tote

tditar Dato Leer Dato

PP 11221 1000 120000
[Fo00 Fo000 Jo ]

Tlempo de Indisponibilidad
— > (R

Crear DO
Crear Tabla Elleninar Tabla e

12/31/1899 12:00:...

CONTADOR DE PRODUCTOS 12/31/ 1899 123000

xport SQ
Export a |

Export a POF

SALIR

CONTROI DF COMANDOS

ez [ @
ARHANCAR PARD

RFFARAR  STMLIEAR FAILAS

rear labla Hliminar 1abla

Editar Dato

[ PRV
o o o o Jo Jo Jo Jo |

Leer Dato

Fecha Hinal

12/31/ 1899 1000, flo

Variables HMI
Nombre a Tipo de .. Conexion Nombre del PL | Variable PLC

Las variables para la < lee_valor6 .. Int <Variable intern... o definido
comunicacion entre el PLC | @ lee_valor7 . Real ariable intemn... Ne
con la panta”a HMI, asi 4 lee_valor8 . Real <Variable intern... il
también para la respeCtiVa @ lee_valor9 . Real <Variable intern... Mo definido
Comunicacién con Cada uno de - MARCA_DESENERGIZAR . Bool HMI_Conexf?n_Z PLC 1 MARCA_DESEMERGIZAR
los scripts. < IMARCA_ENCENDIDO . Boal HMI_Conexfon_Z PLC_1 MARCA_ENCENDIDD

p < MARCA_EMERGIZAR . Bool HM_Conexion_2 PLC_1 MARCA_EMERGIZAR

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.6.5 Crear Origen de Datos DSN

Uno de los servidores de base de datos mas conocidos es Microsoft SQL Server, para realizar la
comunicacion entre WinCC con Microsoft SQL Server se debe crear un origen de datos, las bases
de datos creadas en es Microsoft SQL Server se guardan en la misma computadora que se usa

como servidor para el almacenamiento de la informacion.

Para este trabajo el DSN de usuario se lo ha nombrado como “origendedatos” al cual se debe

conectar el programa para poder manejar la informacion.

Tabla 9-3: Crear origen de datos.

Detalle Caracteres
p | B d T credenciales ®# dispositivos B (32 bits)
ara crear e Orlgen €5 R Contro de accesibilidad 7zl Centrode movilidad de il Centro de redes y recurso
datOS: 4 _‘g Windows e compartidos
-1 ngresar a Panel de k\. Conf—;kxm_n de RemoteApp y a Copias de_fsegurldad ¥ 5% Cuentas de usuario
control @) Escritorio = restauracion (W... 4
. a# Espacios de Fecha v hora ﬂ Firewall de Windows
-Herramientas ¥ almacenamiento Y Defender
Adm|n|5trat|VaS g Gréficos HD Intel ® E ;'cTrrr:ianr;;it‘ErZIia\fas & Historial de archivos
-Origenes de datos i
ODBC (64b|ts) ? Opciones de energia d;.)/ Opciones de indizacién $ Opciones de Internet
5= Programas ~ Programasy -
b predeterminados Ly caracteristicas ‘@1 Reconocimiento de voz
s i Seguridad y ' .
! b
E Reproduccidén automética (‘ﬁ' mantenimiento “dl Sistema

DSN de usuario  DSM de sistema DSMN de archive  Controladores  Seguimiente  Connection Pooling  Acerca de

Origenes de datos de usuario:

Plataforma  Controlador Agregar...
. Files N/D Microsoft Access dBASE Driver {*.dbf, *ndx, *.mdx)

'DSN de usuario es 64 bits Microsoft Excel Driver (*xls, * xlsx, * xlsm, *xlsb) GQuitar
_Agregar ess Database 64 bits Microsoft Access Driver (*.mdb, *.accdb)
-Crear nuevo origen de :datos 32/64 bits  SQL Server Configurar...
q g 64 bits Microsoft Access Driver (*.mdb, *.accdb)

atos
SQL Server

< >
Un Origen de datos de usuario ODBC almacena informacién de conexidn al proveedor de datos
D; indicado. Un Origen de datos de usuario solo es visible y utilizable en el equipo actual por el usuario
indicada.
Crigenes de datos de usuario:

-Agregar un nombre Nambre Plataforma  Cartroladar Agregar...
al origen de datos. dBASE Files N/D Microsoft Access dBASE Driver {* dbf, * nd

_E|egir el servidor de Ewcel Files 64 bits Microsoft Excel Driver ("xls, “xlsx, “xlsm, * Quitar
SQL Server que desee S Access Database 64 bits Microsoft Access Driver (*.mdb, *.accdb)

t origendedatos 32/64 bits  SQL Server Corfigurar...

C[gnec arsec':l_ K \isio Database Samples 64 bits Microsoft Access Driver (" mdb, " accdb)

-Dar IC en

Siguiente hasta

finalizar.

< >

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.6.6 Scripts

Para el manejo de la informacidn se realiz6 los siguientes scripts:

3.6.6.1 Script crear base de datos

Creamos una base de datos en donde serd almacenada la informacion para el calculo de la

disponibilidad. En la cual se encontraran las tablas de los tres procesos en estudio.

Tabla 10-3: Crear base de datos

Detalle

-Agregar Funcién VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Script CrearDB

General Textos

General

General " - =
Configuracién Pardmetros
Comentario

Nombre Nombre Tipe
[Crear_DB ] DSN_Name ByRet  [+]
Tz <Agregar»

Sub [=]

Declarar las variables

Dim DBName, connect, record, SQLDB

Crear una variable interna de
HMI para ingresar el nombre de
la base de datos campo de
entrada tipo WString.

Nombre de la base de datos

DBName = SmartTags("DBName")

Caodigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cadigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL; DSN=" & DSN_Name & ";"

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Codigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="CREATE DATABASE " & DBName
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " &Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Base de Datos Creada con Exito En SQL, con Nombre:"
& DBName

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.6.6.2  Script eliminar base de datos

Se realiz6 la programacion de un script para eliminar o borrar bases de datos que se encuentren
en nuestro servidos, para borrar bases de datos creadas de manera errénea y no puede ser
reconocida por el programa, también para bases de datos que no sean usadas y ocupan espacio

dentro del servidor:

Tabla 11-3: Eliminar base de datos

Detalle Script EliminarDB
J General || Textos
-Agregar Funcion VB I
-Dar click derecho sobre el baren
nuevo Script en propiedades Configuracion Parametros
asignar un nombre y agregar
un Parametro de origen de Membre Mombre Tipo
datos = DSN_Name |Eliminar_Tabla | i =
i — <Agregar>
‘| [sub [~]
Declarar las variables Dim DBName, connect, record, SQLDB

Para eliminar una base de
datos se debe ingresar el
nombre.

Nombre de la base de datos
en un campo de
Entrada/Salida.

Caodigo de error On Error Resume Next

Crear objetos de Set connect = CreateObject("ADODB.Connection")

gg{g:nlcamon con la base de Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de
datos

Cadigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

DBName = SmartTags("DBName")

connect.Open = "Provider=MSDASQL; DSN=" & DSN_Name & ";"

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " "' & Err.Description

Caodigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If
Cadigo SQL SQLDB ="DROP DATABASE " & DBName
Ejecutar codigo Set record = connect.Execute(SQLDB)

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description

Cadigo de error Err.Clear .

Set connect = Nothing

Exit Sub

End If

Mostrar mensaje en los ShowSystemAlarm " Base de Datos Eliminada con éxito en SQL, con Nombre:" &
avisos DBName
Cerrar objeto de conexién connect.close
Limpiar objeto Set connect = Nothing
Limpiar objeto Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.6.6.3 Script crear tabla de datos

Para este caso particular se crea una base de datos con el nombre de cada columna de manera

definida de acuerdo a los requerimientos del apartado 3.5, sin embargo, se puede crear la tabla

ingresando manualmente el nombre de cada columna agregando campos de entrada/salida.

Tabla 12-3: Crear tabla de datos

Detalle

-Agregar Funcién VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

J General || Textos |
General
Configuracion Parametros
MNombre Mombre Tipo
[crear_Tabla | DSM_Mame | ByRef [+]
Tipo <Agregar>

T T
(5
(=
o

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB

Para crear una tabla se debe
ingresar el nombre de la base de
datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")

Para crear una tabla se debe
ingresar el nombre de la tabla
de datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

TableName = SmartTags(""TableName")

Caodigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection")
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset™)

Abrir servidor de base de datos
Cadigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL,; Initial Catalog =" & DBName &
";DSN=" & DSN_Name & ";"

Codigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cadigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="CREATE TABLE " & TableName & " (Id INT IDENTITY(1,1), "
& " fecha_hora DATETIME NOT NULL DEFAULT(GETDATE(), " & "
HorémetroPS FLOAT, " & " TDE FLOAT, " & " TIE1s FLOAT, " & " TIE2s
FLOAT, " & " TIE3s FLOAT, " & " Produccién_Alcanzada INT)"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Tabla Creada con éxito en la DB: " & DBName & ", con
nombre: " & TableName

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.6.6.4 Script eliminar tabla de datos
Este script cumple con la funcién de borrar o eliminar tablas de la base de datos que el usuario
elija, también para tablas creadas de manera erronea, eliminar tablas que tengan informacién que

no se use y para liberar espacio en la base de datos.

Tabla 13-3: Eliminar Tabla de datos

Detalle

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

J General || Textos
General
Configuracidn Parametros
MNormbre MNormbre Tipo
|Eliminar_Tabla | DSM_Mame ByRef
<AgQregars
i Tipo greg
‘| | [sub [~]

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB

Para eliminar una tabla se debe
ingresar el nombre de la base de
datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")

Para eliminar una tabla se debe
ingresar el nombre de la tabla
de datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

TableName = SmartTags("TableName™)

Cadigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject(*ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Codigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL,; Initial Catalog =" & DBName &
":DSN="& DSN_Name & ";"

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Codigo SQL
Ejecutar cédigo

SQLDB ="DROP TABLE " & TableName
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Codigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Tabla Eliminada con éxito en la DB: " & DBName & ",
con nombre: " & TableName

Cerrar objeto de conexién
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.6.6.5 Script insertar datos horémetro y produccion alcanzada
Para el caso del proceso serie, el script inserta datos en las columnas de HorometroPS y en la
columna Produccion_Alcanzada, el cual es ejecutado al cabio de valor entre 1/0 de la marca de

PLC M12.7

Tabla 14-3: Insertar datos en una tabla de datos.

Detalle Script Insert_Data
J General || Textos
-Agregar Funcion VB c |
-Dar click derecho sobre el enera
nu_evo Script en propiedades Configuracion Parametros
asignar un nombre y agregar un :
Parametro de origen de datos = el Momnbre Tipo
DSN_Name |Ir15ert_Data_HG | D5N_MName ByRef
Tipo —AgQregar>
| [ -

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB, valuel, value2, value3,
value4, valueb, value6

valuel = SmartTags("H_PROCESQ")

value2 = (SmartTags("H_ETAPAS_ON")- SmartTags("H_ETAPAS_ON"))
value3 = (SmartTags("H_E1")- SmartTags("H_E1"))

value4 = (SmartTags("H_E2") - SmartTags("H_E2"))

value5 = (SmartTags("H_E3") - SmartTags("H_E3"))

value6 = SmartTags("CONTADOR_PRODUCCION_CV")

Declarar las variables

Para insertar datos en la tabla se
debe leer los valores de los
horémetros asociados a cada
etapa, los valores que este script
no debe insertar en la tabla se lo
restan asi mismo para que no
ingresen datos que no se desea.

Cadigo de error On Error Resume Next
Crear objetos de comunicacién | Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
con la base de datos Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Asignamos al cédigo el nombre
de la base de datos en donde
debe insertar los datos. Caodigo
Para conectar con Microsoft
SQL Server (TIA Portal)

connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalog =
HISTORIAL_FALLOS ;DSN=origendedatos"

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

odi L
g:gs?;;csigca el nombre de la SQLDB =" INSERT INTO Proceso_Serie " & " (HorometroPS, TDE, TIE1s,
TIE2s, TIE3s, Produccion_Alcanzada )" & " VALUES (" & valuel & """ &
tabla y las columnas en donde value2 & """ & value3 & "', & value4 & "', & value5 & ", & value6 & ™)"
debe insertar los datos. Set record = connect.Execute(SQLDB)

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub

Cadigo de error

End If
ShowSystemAlarm " Registro Ingresado con éxito en la Tabla: Proceso_Serie "
& ", De laDB: HISTORIAL FALLOS"

Mostrar mensaje en los avisos

Cerrar objeto de conexion connect.close
Limpiar objeto Set connect = Nothing
Limpiar objeto Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.6.6.6  Script insertar datos horémetro tiempo de disponibilidad e indisponibilidad

En este script se inserta datos en las columnas de TDE, TIE1, TIE2, TIE3 los valores de tiempo

de los horémetros asociados de las etapas, el cual es ejecutado al cabio de valor entre 1/0 de la

salida de PLC Q13.1.

Tabla 15-3: Script Insertar datos de tiempo de disponibilidad e indisponibilidad.

Detalle

Script Insert_Data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

J General || Textos |
General
Configuracion Parametros
MNombre MNaombre Tipo
[Insert_Data_Ps | DSN_Mame | ByRef
=Agregar-
i Tipo qreg
‘ | Sub [~]

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB, valuel, value2, value3,
value4, valueb, value6

Para insertar datos en la tabla se
debe leer los valores de los
horémetros asociados a cada
etapa, los valores que este script
no debe insertar en la tabla se lo
restan asi mismo para que no
ingresen datos que no se desea.

valuel = (SmartTags("H_PROCESQO")- SmartTags("H_PROCESQ"))
value2 = SmartTags("H_ETAPAS_ON")

value3 = SmartTags("H_E1")

value4 = SmartTags("H_E2")

value5 = SmartTags("H_E3")

value6 = (SmartTags("CONTADOR_PRODUCCION_CV") -
SmartTags("CONTADOR_PRODUCCION_CV"))

Cddigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection")
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Asignamos al cddigo el nombre
de la base de datos en donde

- o connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalo =
debe insertar los datos. Codigo HISTORI/FAJ\L_FALLOS ;DSN:origendedatos(g ’
Para conectar con Microsoft
SQL Server (TIA Portal)
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Caodigo de error Err.Clear -
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cadigo SQL
Se especifica el nombre de la

tablay las columnas en donde
debe insertar los datos.

SQLDB =" INSERT INTO Proceso_Serie " & " (HordmetroPS, TDE, TIE1s,
TIE2s, TIE3s, Produccion_Alcanzada )" & " VALUES (" & valuel & "™ &
value2 & """ & value3 & ™" & value4 & """ & valueb & "', & value6 & ")"
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Codigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Ingresado con éxito en la Tabla: Proceso_Serie "
& ", DelaDB: HISTORIAL_FALLOS"

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.6.6.7  Script lectura de datos

Para la lectura de los datos que contiene la tabla se debe ingresa el Id que identifica al namero de

dato que se quiere visualizan en pantalla:

Tabla 16-3: Leer datos de la tabla segun Id.

Detalle

Script Leer_Data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

J General || Textos |
General
Configuracidén Pardmetros
Mombre Nombre Tipo
| Leer_Data | DSM_Mame ByRef
Tipo <AQregar

[ | 5w =]

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, TableNameCopy, Connect, Record, SQLDB, Id

Para leer valores de una tabla se
debe ingresar el nombre de la
base de datos, el nombre de la
tablay el 1d en los campos de
entrada/salida tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")
TableName = SmartTags(""TableName")
Id = SmartTags("1d")

Caodigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection")
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cadigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL,; Initial Catalog =" & DBName &
";DSN=" & DSN_Name & ";"

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cadigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="SELECT * FROM Proceso_Serie WHERE Id =" & Id
Set Record = Connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Leido de la tabla: Proceso_Serie, Enel ID: " & Id

Muestra los valores que
contiene el 1D especificado para
la lectura

SmartTags("lee_fechahora™) = Record.Fields(1).Value
SmartTags("lee_valorl") = Record.Fields(2).Value
SmartTags("lee_valor2") = Record.Fields(3).Value
SmartTags("lee_valor3") = Record.Fields(4).Value
SmartTags("lee_valor4") = Record.Fields(5).Value
SmartTags("'lee_valor5"™) = Record.Fields(6).Value
SmartTags("lee_valor6") = Record.Fields(7).Value
Record.close

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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3.6.6.8 Script editar datos

Para editar datos se debe ingresar el Id del dato en el cual se cambiarén los valores que contenga

a valores nuevos que se requieran:

Tabla 17-3: Editar datos de la tabla segun Id.

Detalle

Script Editar_data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

J General || Textos
General
Configuracion Parametros
Mombre Mombre Tipo
|Editar_data | DSH_Mame ByRef
<fgregar=
i Tipo greg
i |SL.Ib |v|

Declarar las variables

Dim connect, record, SQLDB, Id, SQLDB1

Para editar valores de una tabla
se debe ingresar el nombre de la
base de datos, el nombre de la
tablay el Id en los campos de
entrada/salida tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")
TableName = SmartTags("TableName™")
Id = SmartTags("1d")

Caodigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cadigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL,; Initial Catalog =" & DBName &
";DSN="& DSN_Name & ";"

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " "' & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Codigo SQLDB
Ejecutar codigo

SQLDB =" SELECT * FROM Proceso_Serie WHERE Id =" & Id
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Compara inicio y fin del
archivo.

Si no hay datos regresa al inicio
de la tabla.

Se especifica las columnas en
donde va a editar el dato.
.Name para leer el nombre de la
columna.

If Not (record.EOF And record.BOF) Then

record.MoveFirst

SmartTags ("Columnal")= record.fields (0).Name
SmartTags ("Columna2™)= record.fields (1).Name
SmartTags ("Columna3")= record.fields (2).Name
SmartTags ("Columna4")= record.fields (3).Name
SmartTags ("Columna5")= record.fields (4).Name
SmartTags ("Columna6")= record.fields (5).Name
SmartTags ("Columna7")= record.fields (6).Name
SmartTags ("Columna8™)= record.fields (7).Name
record.close

End If

Continua
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Continua

Detalle Script Editar_data
SQLDB1 =" UPDATE Proceso_Serie Set " & SmartTags("Columna3™) & " =
" & SmartTags("lee_valorl") & ™ , " & SmartTags("Columnad") & " =" &
Codigo SQLDB1 SmartTags("lee_valor2”) & ™ , " & SmartTags("Columna5"™) & " = ™ &
Edita el dato existente en la SmartTags("lee_valor3") & ™ , " & SmartTags("Columnag”) & " =" &
direccion especificada segin e SmartTags("lee_valord™) & ™ , " & SmartTags("Columna7") & " =" &
ID SmartTags("lee_valor5”) & ™ , " & SmartTags("Columnag8”) & " = ™ &

SmartTags("lee_valor6") & " WHERE Id =" & Id
Set record = connect.Execute(SQLDB1)

Una vez editado el dato se
deben limpiar los campos de
entrada/salida.

SmartTags("ld") =0
SmartTags("lee_fechahora™) =0
SmartTags("lee_valorl") =0
SmartTags("lee_valor2") =0
SmartTags("lee_valor3") =0
SmartTags("lee_valor4") =0
SmartTags("lee_valor5™) =0
SmartTags("lee_valor6") =0

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then

ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " &
Err.Description

Err.Clear

Set connect = Nothing

Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Editado de Tabla: Proceso_Serie, Enlald: " & Id

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

3.6.6.9 Script exportar informacidn de la base de datos hacia un archivo de Excel

Para generar un archivo .xlsx se realizo el siguiente script en el cual se ingresa desde la fecha 'y

hora hasta cuando se desea extraer los datos. Este script en este caso es ejecutado por el botdn

Export SQL to Excel en la pantalla HMI. Si se requiere especificar la base de datos y la tabla que

se desea extraer la informacion se puede hacer modificar las lineas de codigo.

Para tener una buena identificacion de los archivos exportados en diferentes fechas se hace que

el programa escriba la fecha y hora en el archivo, en la hora y fecha en que se generd dicho

documento, como se indica a continuacion;

“Historial_Fallos, PS PRUEBA 1 (2021-02-15, 22-10-05)”

Asi también para saber el intervalo de tiempo en que se gener6 el documento se escribe

automaticamente con el programa en la primera linea y columna del archivo Excel como se indica:

Historial de fallos PS PRUEBA 1 Desde 02/10/2021 08:00:00 Hasta 02/15/2021 18:00:00
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De esta forma se puede evitar que los archivos extraidos causen confusion al momento de abrir la

carpeta de destino en donde se especifico que sean guardados.

Tabla 18-3: Exportar datos hacia hoja de calculo Excel.

Detalle

Script SQL_To_Exce
S0 i

0_Excel [VB_Scr

J General || Textos |
-Agregar Funcion VB [
-Dar click derecho sobre el e
nu_evo Script en propiedades Configuracion Parametros
asignar un nombre y agregar un
Pardmetro de origen de datos = Mombre Mombre Tipo
DSN_Name [5QL_To_Excel | DSN_Mame  ByRef
| TipD =Agregars
| | [sub [~]
Declarar las variables Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB
Para exportar la informacion se
requiere el nombre de la base de DBName = SmartTags("DBName")
datos y el nombre de la tabla en TableName = SmartTags("TableName")
los campos de entrada/salida - 9
tipo WString.
Codigo de error On Error Resume Next
Crear objetos de comunicacién | Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
con la base de datos Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")
Abrir servidor de base de datos
Cadigo Para conectar con connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalog =
Microsoft SQL Server (TIA HISTORIAL_FALLOS ;DSN=origendedatos"
Portal)
If Err.Number <> 0 Then

ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .

Set connect = Nothing

Exit Sub

End If

Codigo SQLDB

Se especifica la fecha de inicio
y de fin que exporta la
informacion en los campos de
entrada/salida.

Dim start_fecha, end_fecha
start_fecha = SmartTags("start_fecha")
end_fecha = SmartTags("end_fecha")

SQLDB ="SELECT * FROM Proceso_Serie WHERE fecha_hora BETWEEN
" & start_fecha & "™ AND "™ & end_fecha & " ORDER BY fecha_hora ASC "
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Codigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

El nombre del archivo que se va
a generar y no sea el mismo
cada vez que se exporta datos se
crea la variable “fecha” que
contiene dicho nombre

Dim PathPlantilla, PathExcel, objExcel App, objExcelWhb, j, i, fecha, PathPDF
PathPlantilla = "C:\Users\SANTY\Desktop\DATOS PROCESOS\Datos
Proceso Serie\PlantillaPSerie.xIsx"

fecha = Year(Date())

If CInt(Month(Date())) < 10 Then

fecha = fecha & "-0" & Month(Date())

Else

fecha = fecha & "-" & Month(Date())

End If

If CInt(Day(Date())) < 10 Then

fecha = fecha & "-0" & Day(Date())

Continua
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Continua

Detalle

Script SQL_To_Excel

Else

fecha = fecha & "-" & Day(Date())

End If

If CInt(Hour(Time())) < 10 Then

fecha = fecha & " 0" & Hour(Time())
Else

fecha = fecha & ", "& Hour(Time()) 'Espacio entre fecha y hora
End If

If CInt(Minute(Time())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Minute(Time())
Else

fecha = fecha & "-" & Minute(Time())
End If

If CInt(Second(Time())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Second(Time())
Else

fecha = fecha & "-" & Second(Time())
End If

Nombre y direccion del archivo
exportado

PathExcel = "C:\Users\SANTY\Desktop\DATOS PROCESOS\Datos Proceso
Serie\" & "Historial_Fallos, " & TableName & " " & "(" & fecha & ").xIsx"

Crear los objetos del archivo
Xlsx

Mientras se exporta la
informacion el archivo no es
visible.

Abre la plantilla previamente
definida en la direccion
especificada.

Set objExcelApp = CreateObject("Excel . Application™)
objExcelApp.Visible = False
Set objExcelWb = objExcel App.Workbooks.Open(PathPlantilla)

Informacién que se escribe en
la primera fila y columna de la
plantilla. Para especificar de
que base de tatos, de que tabla,
y el intervalo de la fecha.

objExcelWhb.Worksheets(1).Cells(1,1).Value =" Historial de fallos " &
TableName & " Desde " & SmartTags("start_fecha") & " Hasta " &
SmartTags("end_fecha")

Cadigo que exporta la
informacion

-la variable j contiene el nimero
de registros.

-la variable i especifica desde la
fila en la que se escriben los
datos en la plantilla con un
encabezado predefinido.

-Si no encuentra valores en las
celdas entrega el documento en
blanco.

-Si encuentra valores en la base
de daos realiza la exportacion
hacia la plantilla de Excel.

If Not (record.EOF And record.BOF) Then
record.MoveFirst
j=0 '
Contiene el nimero de registros
Do
j=j+1
record.MoveNext
Loop Until record.EOF
record.MoveFirst
For i=4To(j+(4-1))
datos en la plantilla
If record.EOF Then
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = 0

'‘Desde la celda que se escriben los

Else
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = record.Fields(0).VValue
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = record.Fields(1).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = record.Fields(2).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = record.Fields(3).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = record.Fields(4).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = record.Fields(5).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = record.Fields(6).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = record.Fields(7).Value

Continua
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Continua

Detalle

Script SQL_To_Excel

record.MoveNext
End If
Next
Else
End If

Guardar como el nuevo archivo
Cerrar el objeto
Salir de la aplicacion de Excel.

objExcel App.ActiveWorkbook.SaveAs PathExcel
objExcelApp.ActiveWorkbook.Close
objExcel App.Application.Quit

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm "Historial Exportado a Excel con Exito en: " & PathExcel

Cerrar objeto de conexién
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

3.6.6.10 Script exportar informacién de la base de datos hacia un archivo PDF

Para generar un archivo .pdf se realiz6 el siguiente script el cual trabaja de la misma manera al

exportar a Excel con la diferencia el cambio en el c6digo para que sea generado como PDF.

Tabla 19-3: Exportar datos hacia archivo PDF.

Detalle

Script SQL_To_PDF

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

J General ” Textos |
General
Configuracion Parametros
Nombre MNaombre Tipo
[SQL_To_PDF | DSN_Name | ByRef
Tipo <Agregar>

4 -

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB

Para exportar la informacion se
requiere el nombre de la base de
datos y el nombre de la tabla en
los campos de entrada/salida
tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")
TableName = SmartTags(""TableName")

Caodigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset™)

Abrir servidor de base de datos
Cadigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal)

connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalog=" & DBName &
";DSN="&DSN_Name&";"

Caodigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Codigo SQLDB

Dim start_fecha, end_fecha
start_fecha = SmartTags("start_fecha")
end fecha = SmartTags("end_fecha")

Continua
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Continua

Detalle

Script SQL_To_PDF

Se especifica la fecha de inicio
y de fin que exporta la
informacion en los campos de
entrada/salida.

SQLDB = " SELECT * FROM " & TableName & " WHERE fecha_hora
BETWEEN ™&start_fecha&™ AND "'&end_fecha&™ ORDER BY fecha_hora
Asc”

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

El nombre del archivo que se va
a generar y no sea el mismo
cada vez que se exporta datos se
crea la variable “fecha” que
contiene dicho nombre

Dim PathPlantilla, PathExcel, objExcelApp, objExcelWhb, j, i, fecha, PathPDF
PathPlantilla = "C:\Users\SANTY\Desktop\DATOS PROCESOS\Datos
Proceso Serie\PlantillaPSerie.xIsx"
fecha = Year(Date())

If CInt(Month(Date())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Month(Date())
Else

fecha = fecha & "-" & Month(Date())
End If

If CInt(Day(Date())) < 10 Then

fecha = fecha & "-0" & Day(Date())
Else

fecha = fecha & "-" & Day(Date())

End If

If CInt(Hour(Time())) < 10 Then

fecha = fecha & " 0" & Hour(Time())
Else

fecha=fecha & ", "& Hour(Time())
End If

If CInt(Minute(Time())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Minute(Time())
Else

fecha = fecha & "-" & Minute(Time())
End If

If CInt(Second(Time())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Second(Time())
Else

fecha = fecha & "-" & Second(Time())
End If

Nombre y direccién del archivo
exportado

PathExcel = "C:\Users\SANTY\Desktop\DATOS PROCESOS\Datos Proceso
Serie\" & "Historial_Fallos, " & TableName & " " & "(" & fecha & ").pdf"

Crear los objetos del archivo
Xlsx

Mientras se exporta la
informacion el archivo no es
visible.

Abre la plantilla previamente
definida en la direccion
especificada.

Set objExcelApp = CreateObject("Excel.Application™)
objExcelApp.Visible = False
Set objExcelWb = objExcel App.Workbooks.Open(PathPlantilla)

Informacién que se escribe en
la primera fila y columna de la
plantilla. Para especificar de
qué base de tatos, de que tabla,
y el intervalo de la fecha
especificada.

objExcelWb.Worksheets(1).Cells(1,1).Value =" Historial de fallos " &
TableName & " Desde " & SmartTags("start_fecha") & " Hasta" &
SmartTags("end_fecha")

Cadigo que exporta la
informacion

-la variable j contiene el nimero
de registros.

If Not (record.EOF And record.BOF) Then
record.MoveFirst
=0 '
Contiene el nimero de registros
Do
i=i+1
record.MoveNext

Continua
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Continua

Detalle

Script SQL_To_PDF

-La variable i especifica desde la
fila en la que se escriben los
datos en la plantilla con un
encabezado predefinido.

-Si no encuentra valores en las
celdas entrega el documento en
blanco.

-Si encuentra valores en la base
de daos realiza la exportacion
hacia la plantilla de Excel.

Loop Until record.EOF

record.MoveFirst

For i=4To(j+(4-1))

datos en la plantilla

If record.EOF Then
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = 0

'Desde la celda que se escriben los

Else
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = record.Fields(0).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = record.Fields(1).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = record.Fields(2).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = record.Fields(3).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = record.Fields(4).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = record.Fields(5).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = record.Fields(6).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = record.Fields(7).Value
record.MoveNext

End If

Next
Else
End If

Guardar como el nuevo archivo
Exportar el archivo a pdf
Cerrar el objeto

Salir de la aplicacion de Excel.

objExcelWb.Sheets.Select
objExcelWb.ActiveSheet.ExportAsFixedFormat 0, PathPDF, 0, 1, 0,,,0
objExcelWb.Close False

objExcelApp.ActiveWorkbook.Close

objExcelApp.Application.Quit

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm "Registro Exportado a PDF con Exito en: " & PathExcel

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS

4.1 Analisis de la disponibilidad y Produccion en cada caso de estudio

En este apartado se realizd el andlisis comparativo de las ecuaciones para el célculo de la
disponibilidad operacional y su incidencia en la produccién alcanzada, para lo cual se usé las

formulas establecidas en el capitulo 2.

Para realizar el andlisis se establecié en cada uno de los procesos un tiempo requerido para la
toma de datos de tiempos de disponibilidad e indisponibilidad, de acuerdo a la plantilla

predefinida para cada caso en el subtema 3.5.

Para este estudio se considero al tiempo total logistico muy bajo o nulo, por lo tanto, LDT esigual
a cero, debido a esto solo se considera el tiempo para la reparacion TTR = DT. De este modo se
consider6 el tiempo medio para reparar es igual al tiempo de indisponibilidad de las etapas de

cada sistema.

Mediante el desarrollo y automatizacion de los procesos junto a la herramienta de registro de
datos de tiempo de disponibilidad e indisponibilidad se pudo obtener un historial de fallos de cada
proceso almacenado en una base de datos, de la cual se puede extraer la informacion hacia una
hoja de calculo en Excel para el anélisis de dichos datos. La produccion de cada sistema depende
de la disponibilidad de cada una de sus etapas, de esto dependera la produccion real de cada
proceso. Mediante el historial de fallos podemaos realizar una estimacién de la disponibilidad de
cada proceso en un futuro cercano, y de esta forma el asegurar la cantidad de unidades producidas

en un intervalo de tiempo definido.

4.2 Registro y reporte de disponibilidad operacional y produccién alcanzada

La disponibilidad de cada proceso variara de acuerdo a los tiempos de indisponibilidad con la
ocurrencia de paros imprevistos de cada etapa del proceso, mientras mas fallos funcionales tengan
menor sera la disponibilidad operacional, de este modo se reduce la produccién. Por tal razén se
ha realizado las pruebas de los procesos con una ocurrencia de fallos funcionales (pérdida de la
funcion de la etapa), la simulacion de la reparacion se lo realiz6 al presionar un boton en la
pantalla HMI (Reparar) que hace que las etapas vuelvan a su estado operativo.
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Se realiz6 la medicion de la capacidad de produccion de cada proceso en un tiempo de 2000
segundos para establecer la capacidad de cada proceso sin fallos funcionales, en el cual se pudo
contabilizar 60 unidades en el proceso serie, 118 unidades en el proceso paralelo activo y 120

unidades en el proceso paralelo pasivo esto con una disponibilidad del 100% de cada proceso.

4.2.1 Andlisis del proceso en serie

Para este proceso se obtuvo en la tabla de registros los tiempos de disponibilidad e
indisponibilidad de cada etapa, se contabiliz6 el tiempo requerido con un contador de tiempo
(horémetro), asi también el registro de unidades producidas durante el tiempo requerido. Dichos
datos son registrados en la base de datos establecida con la ejecucion de los scripts programados

en WinCC para su posterior exportacion hacia una hoja de calculo en Excel.

Los datos registrados en cada prueba dependen del tiempo que se demore el usuario del programa
en realizar la simulacién de la reparacion, estos tiempos son aleatorios y de esto dependerd la
cantidad de datos que contenga cada prueba tanto en los tiempos de disponibilidad e
indisponibilidad, el hordmetro del tiempo requerido y el contador de la produccién alcanzada se
registran al inicio y al final de cada prueba. Como se muestra en la Tabla 1-4 de la prueba 1 del

proceso serie.

Tabla 1-4: Datos requeridos.

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1237 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 232 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIE2s: 262 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE3s: 238 s
Produccién Alcanzada PA: 38 U
Capacidad del sistema Csis: 60( Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Dgq- 0,884 88,40% 2000 s
Disonibiliad Etapa 2 Dea= 0,869 86,90%
Disonibiliad Etapa 3 Deq= 0,881 88,10%

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

Para la hoja 1 se obtuvo los datos requeridos del proceso, en la hoja 2 se realiz6 el calculo de la
produccion basada en la disponibilidad mediante la ecuacion (10), la disponibilidad de cada etapa
mediante la ecuacion (11). Para la disponibilidad del proceso se usé las ecuaciones evaluadas
(12), (13), (14) y las ecuaciones difundidas (6) y (7), de acuerdo al proceso en estudio. De esta
forma se pudo comparar la produccion basa en la disponibilidad de acuerdo con los dos tipos de

ecuaciones es en estudio y ademas con la produccién contabilizada, como indica la Tabla 2-4.
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Tabla 2-4: Calculo de la produccién alcanzada.

Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccidon A. segun [Produccion A. segun
Q =Qox Do ecuacion evaluada ecuacion difundidas
Producion alcanzada en relacion Do~ @po= 38 41
Producion alcanzada REAL Q = 38 38
Produccién alcanzada segun la Produccion alcanzada segun la
Disponibiliad ecuacién evaluada Disponibiliad ecuacion difuncida
Producién alcanzada Producién alcanzada
REAL - 38 REAL ‘_ 38
Producién alcanzada Producién alcanzada en
en relacion Do - 38 relacion Do ‘— 4l
Capacidad del
psistlema e o Capacidad del sistema \_ 60
0 50 100 0 20 40 60 80

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

De esta forma se puede apreciar analitica y graficamente la diferencia entre las dos formas de

célculo siendo la mas cercana a la produccidn real la ecuacion evaluada en la tabla 2-4, y también

la diferencia de la disponibilidad con las dos ecuaciones de calculo en la tabla 3-4.

Tabla 3-4: Calculo de la disponibilidad.

Disponibilidad segu

n ecuacion evaluada

k
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) —(k—1)
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,634 63,40%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,366 36,60%
Disponibilidad segun ecuacién difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn
Disponibilidad Proceso Serie Ds= 0,677 67,68%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,323 32,32%

Disponibilidad segln ecuacion evaluda

= Disponibilidad Proceso Serie

= Indisponibilidad Proceso Serie

Disponibilidad segun ecuacion difundida

= Disponibilidad Proceso Serie

= Indisponibilidad Proceso Serie

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional

De esta forma se realiza el analisis en los tres procesos en estudio dando como resultado una hoja

de reporte en donde se detallan la disponibilidad operacional y el célculo de la produccion segun

la disponibilidad.
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Tabla 4-4: Registro de datos proceso serie prueba 1.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS
PROCESO SERIE

g2 <
s g
B ~N
£ E
S <
T
Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss SS SS sS SS ss U
2 14/2/2021 09:22:48 0 114 0 0 0 0
3 14/2/2021 09:22:52 0 0 4 0 0 0
4 14/2/2021 09:23:50 0 114 0 0 0 0
5 14/2/2021 09:24:22 0 0 0 0 32 0
6 14/2/2021 09:25:01 0 39 0 0 0 0
7 14/2/2021 09:25:33 0 0 32 0 0 0
8 14/2/2021 09:26:23 0 51 0 0 0 0
9 14/2/2021 09:26:55 0 0 0 33 0 0
10 14/2/2021 09:27:36 0 42 0 0 0 0
11 14/2/2021 09:28:08 0 0 0 33 0 0
12 14/2/2021 09:28:54 0 47 0 0 0 0
13 14/2/2021 09:29:26 0 0 0 0 33 0
14 14/2/2021 09:30:03 0 38 0 0 0 0
15 14/2/2021 09:30:36 0 0 33 0 0 0
16 14/2/2021 09:31:34 0 60 0 0 0 0
17 14/2/2021 09:32:06 0 0 0 0 33 0
18 14/2/2021 09:32:44 0 39 0 0 0 0
19 14/2/2021 09:33:16 0 0 32 0 0 0
20 14/2/2021 09:34:06 0 51 0 0 0 0
21 14/2/2021 09:34:38 0 0 0 33 0 0
22 14/2/2021 09:35:19 0 42 0 0 0 0
23 14/2/2021 09:35:52 0 0 0 33 0 0
24 14/2/2021 09:36:38 0 47 0 0 0 0
25 14/2/2021 09:37:10 0 0 0 0 33 0
26 14/2/2021 09:37:48 0 38 0 0 0 0
27 14/2/2021 09:38:19 0 0 32 0 0 0
28 14/2/2021 09:39:17 0 59 0 0 0 0
29 14/2/2021 09:39:49 0 0 0 0 33 0
30 14/2/2021 09:40:27 0 39 0 0 0 0
31 14/2/2021 09:41:00 0 0 33 0 0 0
32 14/2/2021 09:41:50 0 51 0 0 0 0
33 14/2/2021 09:42:22 0 0 0 32 0 0
34 14/2/2021 09:43:03 0 42 0 0 0 0
35 14/2/2021 09:43:35 0 0 0 33 0 0
36 14/2/2021 09:44:21 0 47 0 0 0 0
37 14/2/2021 09:44:53 0 0 0 0 33 0
38 14/2/2021 09:45:30 0 38 0 0 0 0
39 14/2/2021 09:46:03 0 0 33 0 0 0
40 14/2/2021 09:47:01 0 60 0 0 0 0
41 14/2/2021 09:47:33 0 0 0 0 33 0
42 14/2/2021 09:48:11 0 39 0 0 0 0
43 14/2/2021 09:48:43 0 0 33 0 0 0
44 14/2/2021 09:49:33 0 51 0 0 0 0
45 14/2/2021 09:50:05 0 0 0 33 0 0
46 14/2/2021 09:50:46 0 42 0 0 0 0
47 14/2/2021 09:51:19 0 0 0 32 0 0
48 14/2/2021 09:52:05 0 47 0 0 0 0
49 14/2/2021 09:52:17 0 0 0 0 8 0
50 14/2/2021 09:52:23 2000 0 0 0 0 38

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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Tabla 5-4: Tabla de resultados proceso serie prueba 1.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1241 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIELs: 252 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIE2s: 263 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIESs: 229 s
Produccion Alcanzada PA: 37U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq= 0,874 87,40% 2000 s
Disonibiliad Etapa 2 Deo= 0,869 86,85%
Disonibiliad Etapa 3 De1= 0,886 88,55%
Produccién alcanzada segun la Disponibiliad |Disponibiliadsegun Disponibiliad segtn
Q =QoxDo | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producion alcanzada en relacion Do Qpo= 38 40
Producién alcanzada REAL | Q= 37 37
Disponibiliad segin ecuacion Propuesta Disponibiliad segln ecuacion Propuesta
ProducEEAachanzada I 7 Produc:;’)g)z:fanzada I 7
Producr:écl’)gc?(!)%agéada en I s Produfé?;cﬁgiagéada en I 3

Capacidad del sistema [N 60 Capacidad del sistema [N 60

0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

Disponibilidad segin ecuacion Evaluada

K
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) (k-1
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,628 62,80%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,372 37,20%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = DEI*DE2*DE3....DEn
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,672 67,22%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,328 32,78%
Disponibilidad segln férmulas Propuestas Disponibilidad segun formulas Difundidas
* Disponibilidad Proceso Serie *= Disponibilidad Proceso Serie
*= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie

RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las férmulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las formulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las formulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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4.2.2 Analisis del proceso paralelo activo

Tabla 6-4: Registro de datos proceso paralelo activo prueba 1.

REGISTRO DE DATOS .
Proceso Paralelo Activo fg:ﬁ;“*;,

oy ’

<
o
a
o
=
(O]
5
O
bl
)
I

Produccion
Alcanzada

Ne d/mlyyyy hh:mm:ss s sS ss s ss Unid
1 12/02/2021 19:36:59 0 0 0 0 0 0
2 12/02/2021 19:39:18 0 142 0 0 0 0
3 12/02/2021 19:39:40 0 0 21 0 0 0
4 12/02/2021 19:40:20 0 40 0 0 0 0
5 12/02/2021 19:41:05 0 0 45 0 0 0
6 12/02/2021 19:41:55 0 0 0 302 0 0
7 12/02/2021 19:42:37 0 0 0 0 41 0
8 12/02/2021 19:43:24 0 141 0 0 0 0
9 12/02/2021 19:43:33 0 0 0 57 0 0
10 12/02/2021 19:43:48 0 0 23 0 0 0
1 12/02/2021 19:43:55 0 0 0 0 22 0
12 12/02/2021 19:44:36 0 48 0 0 0 0
13 12/02/2021 19:44:45 0 0 0 51 0 0
14 12/02/2021 19:44:59 0 0 22 0 0 0
15 12/02/2021 19:45:06 0 0 0 0 20 0
16 12/02/2021 19:4557 0 0 0 51 0 0
17 12/02/2021 19:46:26 0 0 0 0 29 0
18 12/02/2021 19:47:11 0 135 0 0 0 0
19 12/02/2021 19:50:14 0 0 187 0 0 0
20 12/02/2021 19:50:54 0 41 0 0 0 0
21 12/02/2021 19:51:15 0 0 21 0 0 0
22 12/02/2021 19:52:06 0 0 0 349 0 0
23 12/02/2021 19:52:28 0 0 0 0 21 0
24 12/02/2021 19:53:15 0 122 0 0 0 0
25 12/02/2021 19:53:24 0 0 0 57 0 0
26 12/02/2021 19:53:39 0 0 23 0 0 0
27 12/02/2021 19:53:46 0 0 0 0 21 0
28 12/02/2021 19:54:27 0 48 0 0 0 0
29 12/02/2021 19:54:36 0 0 0 51 0 0
30 12/02/2021 195451 0 0 25 0 0 0
Continda
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Continda

REGISTRO DE DATOS A
Proceso Paralelo Activo :ﬁ‘;q\ﬁ;b
7} venatme ’

<

% C ©

5 EE

I g <
N° d/m/yyyy hhzmm:ss sS sS sS SS sS Unid
31 12/02/2021 19:54:58 0 0 0 0 23 0
32 12/02/2021 19:55:49 0 0 0 52 0 0
3 12/02/2021 19:56:14 0 0 0 0 24 0
34 12/02/2021 19:56:59 0 131 0 0 0 0
35 12/02/2021 19:57:23 0 0 24 0 0 0
36 12/02/2021 19:58.03 0 40 0 0 0 0
37 12/02/2021 19:59:39 0 0 99 0 0 0
38 12/02/2021 20:00:30 0 0 0 262 0 0
39 12/02/2021 20:00:50 0 0 0 0 21 0
40 12/02/2021 20:01:37 0 121 0 0 0 0
41 12/02/2021 20:01:46 0 0 0 57 0 0
v 12/02/2021 20:02:03 0 0 26 0 0 0
43 12/02/2021 20:02:10 0 0 0 0 23 0
44 12/02/2021 20:02:51 0 48 0 0 0 0
45 12/02/2021 20:03:00 0 0 0 50 0 0
46 12/02/2021 20:03:10 0 0 19 0 0 0
47 12/02/2021 20:03:18 0 0 0 0 17 0
48 12/02/2021 20:04:09 0 0 0 49 0 0
49 12/02/2021 20:04:31 0 0 0 0 22 0
50 12/02/2021 20:05:16 0 126 0 0 0 0
51 12/02/2021 20:05:38 0 0 21 0 0 0
52 12/02/2021 20:06:18 0 40 0 0 0 0
53 1210212021 20:06:40 0 0 22 0 0 0
54 1210212021 20:07:32 0 0 0 183 0 0
55 12/02/2021 20:07:53 0 0 0 0 22 0
56 12/02/2021 20:08:39 0 120 0 0 0 0
57 12/02/2021 20:08:49 0 0 0 56 0 0
58 12/02/2021 20:09:04 0 0 25 0 0 0
59 12/02/2021 20:09:11 0 0 0 0 23 0
60 12/02/2021 20:09:26 2000 0 0 0 0 90

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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Tabla 7-4: Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 1.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1343 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1pa: 603 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE2pa: 1627 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa?2 TIE2pa: 329 s
Produccién Alcanzada PA: 90 Unid
Capacidad etapa 1 individual CE1i: 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Dgqi= 0,699 69,85%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,836 83,55%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccion A. segin
Q =QoxDo | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas

Producion alcanzada en relacién Do Qpo= 91 112
Producién alcanzada REAL | Q= 90 90

Produccion A. segln ecuaciones Produccién A. segln ecuaciones

Evaluadas Difundidas
Producié)g:\:_canzada 90 Produc:;ﬁgzll_canzada e 90
Produ?é?gc?(;cnagéada BN o 01 Produﬁi;l')gcﬁfl’zagéada en I 112
Capacidad del sistema NG 118 Capacidad del sistema [N 118
0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segln ecuaciones Evaluadas

Z?:l (Depa‘ * Cepa‘-)

Ecuacién Evaluada para el andlisis D, —
e Csis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy 0,767 76,70%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo  Ipa= 0,233 23,30%
Disponibilidad segun ecuaciones Difundidas
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,950 95,04%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo  Ipa=| 0,050 4,96%
Disponibilidad segun ecuaciones Disponibilidad segun ecuaciones
Evaluadas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo = Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: En este proceso es mas evidente la difenrencia porcentual de la produccion
alcanzada con las ecuaciones propuestas y las ecuaciones difundidas teniendo esta Ultima un gran
margen de error. De igual manera el caclculo de la disponibilidad existe una gran diferencia entre
las dos ecuaciones, dando mejores resultados las ecuciones propuestas.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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4.2.3 Analisis del proceso paralelo pasivo

Tabla 8-4: Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 1.

REGISTRO DE DATOS - Iy
: P mrocn L
Proceso Paralelo Pasivo Rl
FY s

<

% S ©

s 3 §

o oL

I a <
N° d/mfyyyy hh:mm:ss sS ss sS ss sS sS sS Unid
1 13/02/2021 15:24:27 0 0 0 0 0 0 0 0
2 13/02/2021 15:27:01 0 156 0 0 0 0 157 0
3 13/02/2021 15:27:08 0 0 0 163 0 0 0 0
4 13/02/2021 15:27:15 0 0 13 0 0 14 0 0
5 13/02/2021 15:27:24 0 0 0 0 16 10 0 0
6 13/02/2021 15:28:00 0 0 0 K 0 0 36 0
7 13/02/2021 15:28:14 0 0 0 0 13 13 0 0
8 13/02/2021 15:29:02 0 107 0 0 0 0 48 0
9 13/02/2021 15:29:16 0 0 14 0 0 14 0 0
10 13/02/2021 15:30:02 0 0 0 110 0 0 47 0
11 13/02/2021 15:30:17 0 0 0 0 14 14 0 0
12 13/02/2021 15:31:11 0 115 0 0 0 0 54 0
13 13/02/2021 15:31:25 0 0 13 0 0 13 0 0
14 13/02/2021 15:32:12 0 47 0 0 0 0 47 0
15 13/02/2021 15:32:19 0 0 0 123 0 0 0 0
16 13/02/2021 15:32:26 0 0 14 0 0 15 0 0
17 13/02/2021 15:32:35 0 0 0 0 16 9 0 0
18 13/02/2021 15:33:16 0 50 0 0 0 0 41 0
19 13/02/2021 15:33:23 0 0 0 48 0 0 0 0
20 13/02/2021 15:33:30 0 0 14 0 0 14 0 0
21 13/02/2021 15:33:39 0 0 0 0 16 9 0 0
22 13/02/2021 15:34:15 0 0 0 35 0 35 0
23 13/02/2021 15:34:29 0 0 0 0 14 14 0 0
24 13/02/2021 15:35:17 0 107 0 0 0 0 48 0
25 13/02/2021 15:35:32 0 0 14 0 0 14 0 0
26 13/02/2021 15:36:18 0 0 0 109 0 0 46 0
21 13/02/2021 15:36:32 0 0 0 0 14 14 0 0
28 13/02/2021 15:37:26 0 115 0 0 0 0 54 0
29 13/02/2021 15:37:40 0 0 14 0 0 14 0 0
30 13/02/2021 15:38:27 0 47 0 0 0 0 47 0
3l 13/02/2021 15:38:34 0 0 0 123 0 0 0 0
32 13/02/2021 15:38:41 0 0 14 0 0 15 0 0
K] 13/02/2021 15:38:50 0 0 0 0 16 9 0 0
34 13/02/2021 15:39:31 0 50 0 0 0 0 41 0
35 13/02/2021 15:39:38 0 0 0 49 0 0 0 0
36 13/02/2021 15:39:45 0 0 14 0 0 14 0 0
37 13/02/2021 15:39:55 0 0 0 0 16 10 1 0
38 13/02/2021 15:40:30 0 0 0 36 0 0 36 0
39 13/02/2021 15:40:45 0 0 0 0 14 14 0 0

Continta
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Continda

REGISTRO DE DATOS r
Proceso Paralelo Pasivo - o i,
,.Cﬁ-im -
Y s ’

<

% S w©

© 38

o oL

T [
N° d/mfyyyy hh:mm:ss sS ss sS sS sS sS sS Unid
40 13/02/2021 15:41:33 0 108 0 0 0 0 49 0
41 13/02/2021 15:41:47 0 0 14 0 0 14 0 0
42 13/02/2021 15:42:33 0 0 0 110 0 0 46 0
43 13/02/2021 15:42:47 0 0 0 0 14 14 0 0
4 13/02/2021 15:43:41 0 115 0 0 0 0 54 0
45 13/02/2021 15:43:55 0 0 14 0 0 14 0 0
46 13/02/2021 15:44:42 0 46 0 0 0 0 47 0
47 13/02/2021 15:44:49 0 0 0 124 0 0 0 0
48 13/02/2021 15:44:56 0 0 14 0 0 14 0 0
49 13/02/2021 15:45:05 0 0 0 0 16 9 0 0
50 13/02/2021 15:45:46 0 50 0 0 0 41 0
51 13/02/2021 15:45:53 0 0 0 49 0 0 0 0
52 13/02/2021 15:46:00 0 0 14 0 0 14 0 0
53 13/02/2021 15:46:09 0 0 0 0 16 9 0 0
54 13/02/2021 15:46:45 0 0 0 36 0 0 36 0
55 13/02/2021 15:47:00 0 0 0 0 14 14 0 0
56 13/02/2021 15:47:48 0 109 0 0 0 0 48 0
57 13/02/2021 15:48:02 0 0 14 0 0 14 0 0
58 13/02/2021 15:48:48 0 0 0 110 0 0 46 0
59 13/02/2021 15:49:02 0 0 0 0 14 14 0 0
60 13/02/2021 15:49:56 0 115 0 0 0 0 54 0
61 13/02/2021 15:50:10 0 0 14 0 0 14 0 0
62 13/02/2021 155057 0 47 0 0 0 0 47 0
63 13/02/2021 15:51:05 0 0 0 124 1 0 0 0
64 13/02/2021 1551:12 0 0 14 0 0 15 0 0
65 13/02/2021 1551:21 0 0 0 0 16 9 0 0
66 13/02/2021 15:52:02 0 51 0 0 0 0 41 0
67 13/02/2021 15:52:09 0 0 0 48 0 0 0 0
68 13/02/2021 15:52:16 0 0 14 0 0 14 0 0
69 13/02/2021 15:52:25 0 0 0 0 16 9 0 0
70 13/02/2021 15:53:01 0 0 0 36 0 0 36 0
71 13/02/2021 15:53:15 0 0 0 0 13 13 0 0
72 13/02/2021 15:54:06 0 106 0 0 0 0 48 0
73 13/02/2021 15:54:17 0 0 13 0 0 13 0 0
74 13/02/2021 15:55:04 0 0 0 108 0 0 46 0
75 13/02/2021 15:55:17 0 0 0 0 14 14 0 0
76 13/02/2021 15:56:12 0 113 0 0 0 0 53 0
i 13/02/2021 15:56:34 0 0 21 0 0 2l 0 0
8 13/02/2021 15:57:29 2000 76 0 141 0 0 76 118

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021
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Tabla 9-4: Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 1.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1la: 1730 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 270s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2a: 1717 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa? TIE2a: 283s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 495 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1506 s
Produccion Alcanzada PA: 118 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Dep1= 0,865 86,50%

Disonibiliad Etapa 2 Dpez= 0,859 85,85%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccién A. segin |Produccién A. segln
Q =Qox Do | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida
Producion alcanzada en relacién Do Qpo= 118 118
Producion alcanzada REAL | Q= 118 118
Produccién A. segln ecuacion Produccion A. segln ecuacion
» Evaluada » Difundida
Producg)lr;z:fanzada e 118 Produc:gg/i:_canzada 118
Produg?gc?gaagéada en e 18 Produzcl');c?g%agéada en e 118
Capacidad del sistema NN 120 Capacidad del sistema IS 120
117 118 119 120 121 117 118 119 120 121
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
Ecuacién Evaluada para el analisis D = Zi (D“"f " bi"’i) _ L (TE“‘”’i N V"m’i)
e Vsis TR * Vs
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,985 98,53%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo ~ Ipp= 0,015 1,48%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpp= 0,981 98,09%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Iyp= 0,019 191%
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida
= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo
RESULTADO: La produccion operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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4.3 Comparacion de los datos de disponibilidad operacional y produccién alcanzada

de los procesos en estudio

Para la comprobacion de validez de las ecuaciones se ha tomado 15 pruebas por cada proceso,
dicho valor obtenido segun la ecuacion (12) de poblacion infinita. Tomando los datos que se

muestra a continuacion

Z=1.96
e=5%
p=99%
g=1%
1.962 * 99% * 1%
n = o5 =15.21 (16)

Se toma el valor de z de acuerdo a la tabla de distribucion normal para el 95% de confiabilidad y

5% error, dando un valor de 1,96.

Se tomd el valor de p igual a 99% de probabilidad de que el proceso funcione satisfactoriamente
en los simuladores, se da un margen de probabilidad de que no funcione satisfactoriamente de

acuerdo a las caracteristicas del procesador del computador en donde sean tomadas las pruebas.

En cada prueba se ha obtenido un resultado de disponibilidad de acuerdo a los tiempos de
funcionamiento que tiene cada uno, se puede ver como la produccidn se relaciona directamente
con la disponibilidad. Si la disponibilidad es baja la produccién disminuye generando pérdida de

produccion.

De igual manera se realizé una comparacion con las formulas difundidas en los textos de calculo
de disponibilidad y se obtuvo un resultado que no refleja la realidad de la la disponibilidad del

proceso y de la produccién alcanzada.

4.3.1 Andlisis de resultados proceso serie

En el caso del proceso serie la produccion calculada con la ecuacion evaluada de acuerdo a la
disponibilidad varia en de 0% a 0.5% siendo muy cercana a la produccion contabilizada en el
proceso. Este error se debe a que algin producto quedo en la linea de produccién, o no logré
llegar al contador en el tiempo requerido, por lo que el margen de error de la ecuacion evaluada

es minimo.
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Por el contrario, la produccion calculada con la ecuacion difundida varia alrededor del 4% al 5%

segun los resultados obtenidos. Como se indica en la Tabla 10-4.

Tabla 10-4: Comparacion de resultados proceso serie.

N° Prueba Ecuacion Evaluada_ Ecuacion Difundida _ Producciép Real
Ds (%) Qoo (Unid) Ds (%) Qoo (Unid) Qr (Unid)
Prueba 1 63.40 38 67.68 41 38
Prueba 2 62.80 38 67.22 40 37
Prueba 3 62.07 37 66.65 40 37
Prueba 4 61.40 37 66.15 40 37
Prueba 5 62.05 37 66.64 40 37
Prueba 6 60.60 36 73.27 39 36
Prueba 7 60.60 36 65.55 39 36
Prueba 8 59.30 36 64.56 39 36
Prueba 9 62.86 37 67.26 40 36
Prueba 10 60.97 37 65.83 39 37
Prueba 11 62.62 38 67.07 40 38
Prueba 12 63.95 38 68.10 41 38
Prueba 13 60.95 37 65.81 40 37
Prueba 14 61.01 37 65.85 40 37
Prueba 15 61.12 37 65.94 40 37

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

Se realizé la prueba T-Student para verificar la validez de las ecuaciones evaluadas, dando como
resultado P-valor mayor a 0.05 ratificando la valides de las ecuaciones evaluadas. Como se puede

observar en la Tabla 11-4.

Tabla 11-4: Validacion de resultados ecuacion evaluada proceso serie

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas con ecuacién Evaluada
Produccién por Produccién
disponibilidad contabilizada

Media 36.92857143 37.07142857
Varianza 0.532967033 0.532967033
Observaciones 14 14
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.87628866

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 13

Estadistico t -1.471960144

P(T<=t) una cola 0.082411723

Valor critico de t (una cola) 1.770933396

P(T<=t) dos colas 0.164823445 > 0.05

Valor critico de t (dos colas) 2.160368656

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

Se realiz6 la prueba T-Student para verificar la validez de las ecuaciones difundidas, dando como
resultado P-valor menor a 0.05 lo que indica un margen de error en los resultados, lo que significa

un error en la estimacion de la produccion alcanzada. Como se puede observar en la Tabla 12-4.
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Tabla 12-4: Validacion de resultados ecuacion difundida proceso serie.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas con ecuacion difundida

Produccién por Produccién
disponibilidad contabilizada

Media 36.92857143 39.92857143

Varianza 0.532967033 0.379120879

Observaciones 14 14

Coeficiente de correlacion de Pearson 0.843409868

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 13

Estadistico t -28.61817604

P(T<=t) una cola 1.98786E-13

Valor critico de t (una cola) 1.770933396

P(T<=t) dos colas 3.97572E-13 <0.05

Valor critico de t (dos colas) 2.160368656

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

432 Analisis de resultados proceso paralelo activo

Para el proceso paralelo pasivo la produccion calculada con la ecuacion evaluada de acuerdo a la
disponibilidad varia en de 0% al 0.5% siendo muy cercana a la produccién contabilizada en el
proceso. Este error se debe a que algun producto quedo en la linea de produccién, o no logré
llegar al contador en el tiempo requerido, por lo que el margen de error de la ecuacion evaluada
es minimo. Por el contrario, la produccion calculada con la ecuacion difundida varia alrededor

del 15% al 16% segun los resultados obtenidos. Como se indica en la tabla 13-4.

Tabla 13-4: Andlisis de resultados proceso paralelo activo.

N° Prueba Ecuacion Evaluada_ Ecuacion Difundida _ Produccic’)n Real
Dra (%) Qoo (Unid) Dra (%) Qoo (Unid) Qr (Unid)
Prueba 1 76.70 91 95.00 112 90
Prueba 2 73.40 87 92.93 110 87
Prueba 3 73.11 86 92.79 109 86
Prueba 4 73.25 86 92.86 110 86
Prueba 5 75.42 89 93.98 111 89
Prueba 6 77.33 91 94.90 112 91
Prueba 7 75.93 90 94.21 111 89
Prueba 8 74.91 88 93.72 111 88
Prueba 9 75.24 89 93.88 111 89
Prueba 10 73.75 87 93.13 110 87
Prueba 11 73.35 87 92.91 110 87
Prueba 12 73.28 86 92.87 110 86
Prueba 13 75.07 89 93.80 111 89
Prueba 14 74.05 87 93.32 110 87
Prueba 15 74.68 88 93.60 110 88

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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Se realiz6 la prueba T-Student para verificar la validez de las ecuaciones evaluadas, dando como
resultado P-valor mayor a 0.05 ratificando la valides de las ecuaciones evaluadas. Como se puede

observar en la Tabla 14-4.

Tabla 14-4: Validacion de resultados ecuacion evaluada proceso paralelo activo.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas con ecuacién Evaluada
Produccién por Produccion
disponibilidad contabilizada

Media 88.0666667 87.9333333
Varianza 2.352380952 2.923809524
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.982312352
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t -1.467598771
P(T<=t) una cola 0.082158949
Valor critico de t (una cola) 1.761310136
P(T<=t) dos colas 0.164317898 >0.05
Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

Se realizo la prueba T-Student para verificar la validez de las ecuaciones difundidas, dando como
resultado P-valor menor a 0.05 esto indica un margen de error en los resultados, lo que significa

un error en la estimacion de la produccién alcanzada. Como se puede observar en la Tabla 17-4.

Tabla 15-4: Validacion de resultados ecuacion difundida proceso paralelo activo.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas con ecuacién difundida

Produccion por Produccion
disponibilidad contabilizada

Media 110.533333 87.9333333

Varianza 2.352380952 0.695238095

Observaciones 15 15

Coeficiente de correlacion de Pearson 0.923446583

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 14

Estadistico t -105.7018212

P(T<=t) una cola 5.03814E-22

Valor critico de t (una cola) 1.761310136

P(T<=t) dos colas 1.00763E-21 <0.05

Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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4.3.3 Andlisis de resultados proceso paralelo pasivo

En el caso del proceso paralelo pasivo la produccion calculada con la ecuacion evaluada de
acuerdo a la disponibilidad varia en de 0% al 0.5% siendo muy cercana a la produccion

contabilizada en el proceso.

Este error se debe a que algln producto quedo en la linea de produccién no logrando llegar al
contador en el tempo requerido, por lo que le margen de error de la formula propuesta es minimo.
Por el contrario, la produccién calculada con la ecuacion difundida varia alrededor de un

porcentaje del 0% al 1.5% segun los resultados obtenidos.

Esta disponibilidad tiende a bajar si las dos etapas principales fallan al mismo tiempo de lo
contrario se obtendria el 100% de disponibilidad del proceso. Ademas, se puede determinar que
para este proceso en especifico la ocurrencia de un paro imprevisto no representara un grado de
severidad elevado en su capacidad de produccion como en los procesos vistos anteriormente ya

gue cuenta con una etapa en espera que entra a trabajar cuando falle una de las etapas principales.

Tabla 16-4: Anélisis de resultados proceso paralelo pasivo.

N° Prueba Ecuacion Evaluada_ Ecuacion Difundida _ Produccién Real
Dpp (%) Qoo (Unid) Dpp (%) Qoo (Unid) Qr (Unid)
Prueba 1 98.53 118 98.09 118 118
Prueba 2 95.63 114 93.74 113 114
Prueba 3 95.40 114 93.60 112 114
Prueba 4 95.45 114 93.61 112 114
Prueba 5 95.50 114 93.63 112 112
Prueba 6 95.58 114. 94.12 113 114
Prueba 7 96.18 115 94.77 113 115
Prueba 8 95.45 114 94.08 113 114
Prueba 9 96.12 115 93.99 113 115
Prueba 10 95.03 114 93.60 112 114
Prueba 11 95.50 115 93.01 112 115
Prueba 12 95.63 115 93.94 113 115
Prueba 13 95.80 115 93.94 113 115
Prueba 14 95.98 115 93.19 112 115
Prueba 15 94.63 114 93.11 112 114

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

Se realiz6 la prueba T-Student para verificar la validez de las ecuaciones evaluadas, dando como
resultado P-valor mayor a 0.05 ratificando la valides de las ecuaciones evaluadas. Como se puede

observar en la Tabla 17-4.
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Tabla 17-4: Validacion de resultados ecuacion evaluada proceso paralelo pasivo.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas con ecuacion Evaluada
F:jrlgggﬁft')ﬂ? dg%r Produccién contabilizada
Media 114.5333333 114.6666667
Varianza 1.552380952 1.095238095
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.91299267
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t -1
P(T<=t) una cola 0.167140972
Valor critico de t (una cola) 1.761310136
P(T<=t) dos colas 0.334281943 >0.05
Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

Se realizo la prueba T-Student para verificar la validez de las ecuaciones difundidas, dando como
resultado P-valor menor a 0.05 lo que indica un margen de error en los resultados, lo que significa

un error en la estimacion de la produccién alcanzada. Como se puede observar en la Tabla 18-4.

Tabla 18-4: Validacion de resultados ecuacion difundida proceso paralelo pasivo.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas con ecuacion difundida
Z:gggrﬁft;ﬂ? dg%r Produccién contabilizada
Media 114.5333333 112.8666667
Varianza 1.552380952 2.266666667
Observaciones 15 15
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.802185498
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 14
Estadistico t 7.17430054
P(T<=t) una cola 2.37567E-06
Valor critico de t (una cola) 1.761310136
P(T<=t) dos colas 4.75134E-06 <0.05
Valor critico de t (dos colas) 2.144786688

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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CONCLUSIONES

Un adecuado estudio del estado del arte permitio la recopilacion de la informacidn relevante para
seleccionar las ecuaciones del calculo de disponibilidad operacional y produccion alcanzada en

los procesos en serie, paralelo activo y paralelo pasivo.

Mediante la simulacién de los diferentes tipos de procesos se observo que la ocurrencia de un
fallo en una de las etapas tiene una afectacién directa en la produccion real en el proceso serie y
proceso paralelo activo, disminuyendo la disponibilidad del proceso y a su vez la produccion
planificada. En el proceso paralelo pasivo se observd que disminuye la disponibilidad y la
produccion solo cuando fallen sus etapas principales de lo contrario estos valores son muy

cercanos al 100% debido a sus etapas redundantes.

Mediante el analisis de resultados se definio que el mejor método de célculo de la disponibilidad
operacional en los procesos en estudio son las ecuaciones (12), (13) y (14) que tiene un margen
de error aproximado al 0,5% la produccién calculada segun la disponibilidad en relacién a la

produccidn real contabilizada.

El desarrollado de los procesos en el simulador permitio realizar el analisis de la disponibilidad
operacional y la produccién alcanzada de manera satisfactoria, se logro la simulacion de los tres
procesos en estudio, en el cual se obtuvo un historial de fallos con el uso de la herramienta de
adquisicion de datos desarrollada, que permitié la recoleccién de 15 pruebas con un promedio de

60 datos para cada uno.
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RECOMENDACIONES

Usar los procesos desarrollados en los simuladores en el aprendizaje de los estudiantes, para dar
a conocer como se comporta la disponibilidad operacional y como esta afecta a la produccion en

un proceso.

Utilizar el presente trabajo técnico para desarrollar aplicaciones para el calculo de la
disponibilidad operacional de manera automatica en procesos productivos reales, teniendo en
cuenta que se debe realizar las modificaciones necesarias a la programacion para que se adapten

a los nuevos procesos.

Para el correcto manejo de los procesos desarrollados y la herramienta de adquisicion de datos
utilizar como guia el desarrollo del presente proyecto, asi también realizar la instalacion de los

softwares empleados para este fin.

Emplear los procesos desarrollados en los simuladores en nuevos proyectos para el calculo de
otros indicadores de mantenimiento de manera automatica, ademas para llevar la informacion a
la nube con el uso del Internet de las cosas 10T y poder visualizar y administrar los indicadores a

distancia en tiempo real.
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ANEXO A: PROGRAMACION SCRIPTS EN WINCC PROCESO PARALELO ACTIVO

Script crear base de datos

Creamos una base de datos en donde sera almacenada la informacion para el célculo de la

disponibilidad. Asignando un nombre que contiene las tablas de los tres procesos en estudio.

Script CrearDB

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Craar O [VE_Script] =
General |Tav.1m
General

Genosal
- Configuracidn Pardmetros
Comentaric

Hambre Hombre Tipe

Crear DB D5H_Herme mkei =]

o <tgregars

Sub [=

scepmr || Canceler

Declarar las variables

Dim DBName, connect, record, SQLDB

Crear una variable interna de
HMI para ingresar el nombre de
la base de datos campo de
entrada tipo WString.

Nombre de la base de datos

DBName = SmartTags("DBName")

Cadigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject(*ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset™)

Abrir servidor de base de datos
Codigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL; DSN=" & DSN_Name & ";"

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Codigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="CREATE DATABASE " & DBName
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " &Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Base de Datos Creada con Exito En SQL, con Nombre:"
& DBName

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021



Script eliminar base de datos

Se realiz6 la programacion de un script para eliminar o borrar bases de datos que se encuentren

en nuestro servidor, para borrar bases de datos creadas de manera errénea y no puede ser

reconocida por el programa, también para bases de datos que no sean usadas y ocupan espacio

dentro del servidor:

Script EliminarDB

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

EfiminarDl [VE_Script] [%

| General Textos

General

General = T =
= Configuracién Parametros
Comentaric

Nambre Nombre Tipa

DEN_Hame ByRef =
wAgregars

ElsminarDB
Tipe

rr———
Areplar Cancelar

Declarar las variables

Dim DBName, connect, record, SQLDB

Para eliminar una base de datos
se debe ingresar el nombre.
Nombre de la base de datos en
un campo de Entrada/Salida.

DBName = SmartTags("DBName")

Caodigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cadigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL;DSN=" & DSN_Name & ";"

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="DROP DATABASE " & DBName
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Base de Datos Eliminada con éxito en SQL, con Nombre:"
& DBName

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021



Script crear tabla de datos

De igual forma que en el proceso serie se crea una tabla de datos para | proceso paralelo activo

con los nombres predefinidos de las columnas de acuerdo a los requerimientos del apartado 3.5.

Script Crear_Tabla

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Crear_Tabla VE_Saipt] k]
[ Ganeral

Tastas |

Geners

Carmral

Pardmetios
Comemeria

Configuracion

Hembrs

Zrear_Tacie
Tee
b

Aceprer || cencelar |

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB

Para crear una tabla se debe
ingresar el nombre de la base de
datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")

Para crear una tabla se debe
ingresar el nombre de la tabla
de datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

TableName = SmartTags(""TableName")

Caodigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cddigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL,; Initial Catalog =" & DBName &
";DSN=" & DSN_Name & ";"

Codigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="CREATE TABLE " & TableName & " (Id INT IDENTITY(1,1), "
& " fecha_hora DATETIME NOT NULL DEFAULT(GETDATE(), " & "
HorometroPPA FLOAT, " & " TDElpa FLOAT, " & " TIE1lpa FLOAT, " & "
TDE2pa FLOAT, " & " TIE2pa FLOAT, " & " Produccién_Alcanzada INT)"
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Tabla Creada con éxito en la DB: "' & DBName & ", Con
Nombre: " & TableName

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021




Script eliminar tabla de datos

Este script cumple con la funcion de borrar o eliminar tablas de la base de datos que el usuario

elija, también para tablas creadas de manera erronea, eliminar tablas que tengan informacion que

no se use y para liberar espacio en el servidor que contiene la base de datos.

Script Eliminar_Tabla

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

General | Temtos |

General

Enn Configuracién

Hombre Hermizea Tee
ar_Tabla DSN_Name [
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Agregars

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB

Para eliminar una tabla se debe
ingresar el nombre de la base de
datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")

Para eliminar una tabla se debe
ingresar el nombre de la tabla
de datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

TableName = SmartTags(""TableName")

Codigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cddigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL,; Initial Catalog =" & DBName &
";DSN=" & DSN_Name & ";"

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cadigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="DROP TABLE " & TableName
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Tabla Eliminada con éxito en la DB: " & DBName & ",
con nombre: " & TableName

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021




Script insertar datos horémetro y produccién alcanzada

Para el caso del proceso paralelo activo, el script inserta datos en las columnas de HorémetroPA

y en la columna Produccién_Alcanzada, el cual es ejecutado al cabio de valor entre 1/0 de la

marca de PLC M19.3

Script Insert_Data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Tnee Tata HEG TVE Scrpt] =
General | Textos
Genzral
Ge 1
r— Canflguracién Parimetros
Hombie rambre Tipa
Inzert_Jute Hi DN Byt [=]

o JE—

Sub -

[ scepiar—] | Comcuiar |

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB, valuel, value2, value3,
value4, value5, value6

Para insertar datos en la tabla se
debe leer los valores de los
horémetros asociados a cada
etapa, los valores que este script
no debe insertar en la tabla se lo
restan asi mismo para que no
ingresen datos que no se desea.

valuel = SmartTags("H_PROCESQ")

value2 = (SmartTags("H_ETAPA1_ON")- SmartTags("H_ETAPA1_ON"))
value3 = (SmartTags("H_ETAPAL1_OFF")- SmartTags("H_ETAPAL1_OFF"))
value4 = (SmartTags("H_ETAPA2_ON") - SmartTags("H_ETAPA2_ON"))
value5 = (SmartTags("H_ETAPA2_OFF") - SmartTags("H_ETAPA2_OFF"))
value6=(SmartTags("CONTADOR_PRODUCTOS_CV")+
SmartTags("CONTADOR_PRODUCTOS E2_CV")

Cadigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Asignamos al cddigo el nombre
de la base de datos en donde
debe insertar los datos. Codigo
Para conectar con Microsoft
SQL Server (TIA Portal)

connect.Open = "Provider=MSDASQL;
HISTORIAL_FALLOS ;DSN=origendedatos"

Initial Catalog =

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQL
Se especifica el nombre de la

tablay las columnas en donde

debe insertar los datos.

SQLDB =" INSERT INTO Proceso_P_Activo " & " (HorometroPPA, TDE1pa,
TIE1pa, TDE2pa, TIE2pa, Produccion_Alcanzada )" & " VALUES (" & valuel
& "™ &value2 & ™" & value3 & ™" & valued & ™" & value5 & """ &
value6 & "™)"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Ingresado con éxito en la Tabla: RegistroHoras "
& ", De la DB: Proceso_P_Activo "

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021



Script insertar datos horémetro tiempo de disponibilidad e indisponibilidad Etapal

En este script se inserta datos en las columnas de TDEL, TIE1, TDE2, TIE2 los valores de tiempo

de los horémetros asociados de las etapas, el cual es ejecutado al cabio de valor entre 1/0 de la

salida de PLC Q14.5y Q14.6.

Script Insert_Data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Genaral
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Canfiguracidn

HMomtbie hembre Tipe
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acoptar || canceinr

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB, valuel, value2, value3,
value4, value5, value6

Para insertar datos en la tabla se
debe leer los valores de los
horémetros asociados a cada
etapa, los valores que este script
no debe insertar en la tabla se lo
restan asi mismo para que no
ingresen datos que no se desea.

valuel = (SmartTags("H_PROCESO")-SmartTags("H_PROCESQ"))

value2 = SmartTags("H_ETAPA1 ON")

value3 = SmartTags("H_ETAPA1_OFF")

value4 = (SmartTags("H_ETAPA2_ON") - SmartTags("H_ETAPA2_ON"))
value5 = (SmartTags("H_ETAPA2_OFF") - SmartTags("H_ETAPA2_OFF"))
value6 ="0"

Cadigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Asignamos al cddigo el nombre
de la base de datos en donde

. o connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalo =
debe insertar los datos.C6digo | WiTar A" EaL | 08 DSN=origendedatos” ’
Para conectar con Microsoft
SQL Server (TIA Portal)
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
.- Err.Clear
Codigo de error Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQL
Se especifica el nombre de la

tablay las columnas en donde

debe insertar los datos.

SQLDB =" INSERT INTO Proceso_P_Activo " & " (HorometroPPA, TDE1pa,
TIE1pa, TDE2pa, TIE2pa, Produccion_Alcanzada )" & " VALUES (" & valuel
& ™" & value2 & ™" & value3 & ™" & valued & """ & value5 & """ &
value6 & "™)"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Ingresado con éxito en la Tabla: RegistroHoras "
& ", De la DB: Proceso_P_Activo"

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021



Script insertar datos horémetro tiempo de disponibilidad e indisponibilidad Etapa2

En este script se inserta datos en las columnas de TDE1, TIEL, TDE2, TIE2 los valores de tiempo

de los horémetros asociados de las etapas, el cual es ejecutado al cabio de valor entre 1/0 de la

salida de PLC Q14.5y Q14.6.

Script Insert_Data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Genaral

Gereral

G
Canfiguracidn

HMomtbie hembre Tipe
o DEN_Neme

Pardmetios

acoptar || canceinr

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB, valuel, value2, value3,
value4, value5, value6

Para insertar datos en la tabla se
debe leer los valores de los
horémetros asociados a cada
etapa, los valores que este script
no debe insertar en la tabla se lo
restan asi mismo para que no
ingresen datos que no se desea.

valuel = (SmartTags("H_PROCESQO") - SmartTags("H_PROCESO"))

value2 = (SmartTags("H_ETAPA1_ON")- SmartTags("H_ETAPA1_ON"))
value3 = (SmartTags("H_ETAPA1_OFF") - SmartTags("H_ETAPA1_OFF")
value4 = SmartTags("H_ETAPA2_ON")

value5 = SmartTags("H_ETAPA2_OFF")

value6 ="0"

Cadigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Asignamos al cddigo el nombre
de la base de datos en donde

. o connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalo =
debe insertar los datos.C6digo | WITar A" EaL| 08 DSN=origendedatos” ’
Para conectar con Microsoft
SQL Server (TIA Portal)
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
.- Err.Clear
Codigo de error Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQL
Se especifica el nombre de la

tablay las columnas en donde

debe insertar los datos.

SQLDB =" INSERT INTO Proceso_P_Activo " & " (HorometroPPA, TDE1pa,
TIE1pa, TDE2pa, TIE2pa, Produccion_Alcanzada )" & " VALUES (" & valuel
& "™ &value2 & ™" & value3 & ™" & valued & ™" & value5 & """ &
value6 & "™)"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & """ & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Ingresado con éxito en la Tabla: RegistroHoras "
& ", De la DB: Proceso_P_Activo"

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021



Script lectura de datos

Para la lectura de los datos que contiene la tabla se debe ingresa el Id que identifica al nimero de

dato que se quiere visualizan en pantalla:

Script Leer_Data

-Agregar Funciona VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

General Taxtas |

Gemeral

Comenterio

—_— ||

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, TableNameCopy, Connect, Record, SQLDB, Id

Para leer valores de una tabla se
debe ingresar el nombre de la
base de datos, el nombre de la
tablay el Id en los campos de
entrada/salida tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")
TableName = SmartTags(""TableName")
Id = SmartTags("1d")

Cddigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cddigo Para conectar con

. Connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalo =
Microsoft SQL Server (TIA HISTORIApL_FALLOS :DSN=origendedatos" ’
Portal) Proporcionado por
Siemens.

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="SELECT * FROM Proceso_P_Activo WHERE Id =" & Id
Set Record = Connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Leido de la tabla: " & TableName & ", En el ID:
"&lId

Muestra los valores que
contiene el 1D especificado para
la lectura

SmartTags("lee_fechahora™) = Record.Fields(1).VValue
SmartTags("lee_valorl"™) = Record.Fields(2).Value
SmartTags("lee_valor2") = Record.Fields(3).Value
SmartTags("'lee_valor3") = Record.Fields(4).Value
SmartTags("lee_valor4") = Record.Fields(5).Value
SmartTags("lee_valor5") = Record.Fields(6).Value
SmartTags("lee_valor6™) = Record.Fields(7).Value
Record.close

Cerrar objeto de conexién
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021




Script editar datos

Para editar datos se debe ingresar el I1d del dato en el cual se cambiaran los valores que contenga

a valores nuevos que se requieran:

Script Editar_data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Gonaral | Testos |
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Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB, Id, SQLDB1

Para editar valores de una tabla
se debe ingresar el nombre de la
base de datos, el nombre de la
tablay el Id en los campos de
entrada/salida tipo WString.

DBName= SmartTags("DBName")
TableName= SmartTags("TableName")
Id= SmartTags("1d")

Cddigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cddigo Para conectar con

. connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalo =
Microsoft SQL Server (TIA HISTORI&L_FALLOS :DSN=origendedatos" ’
Portal) Proporcionado por
Siemens.

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQLDB
Ejecutar codigo

SQLDB =" SELECT * FROM Proceso_P_Activo WHERE Id =" & Id
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Compara inicio y fin del
archivo.

Si no hay datos regresa al inicio
de la tabla.

Se especifica las columnas en
donde va a editar el dato.
.Name para leer el nombre de la
columna.

If Not (record.EOF And record.BOF) Then

record.MoveFirst

SmartTags ("Columnal")= record.fields (0).Name
SmartTags ("Columna2™)= record.fields (1).Name
SmartTags ("Columna3")= record.fields (2).Name
SmartTags ("Columna4")= record.fields (3).Name
SmartTags ("Columna5")= record.fields (4).Name
SmartTags ("Columna6")= record.fields (5).Name
SmartTags ("Columna7™)= record.fields (6).Name
SmartTags ("Columna8")= record.fields (7).Name
record.close

End If

Continua



Continua

Cddigo SQLDB1

Edita el dato existente en la
direccion especificada segiin e
ID

SQLDB1 =" UPDATE Proceso_P_Activo Set " & SmartTags("Columna3") &
"=" & SmartTags("lee_valorl™) & "™, " & SmartTags("Columna4") & " ="
& SmartTags("lee_valor2") & ™, " & SmartTags("Columna5") & " =" &
SmartTags("lee_valor3") & ™, " & SmartTags("Columna6™) & " =" &
SmartTags("lee_valord") & ™, " & SmartTags("Columna7") & "=" &
SmartTags("lee_valor5™) & ™, " & SmartTags("Columna8”) & " =" &
SmartTags("lee_valor6") & " WHERE Id =" & Id

Set record = connect.Execute(SQLDB1)

Una vez editado el dato se
deben limpiar los campos de
entrada/salida.

SmartTags("ld") =0
SmartTags("lee_fechahora™) =0
SmartTags("lee_valorl") =0
SmartTags("lee_valor2™) =0
SmartTags("lee_valor3") =0
SmartTags("lee_valor4") =0
SmartTags("lee_valor5™) =0
SmartTags("lee_valor6") =0

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then

ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " &
Err.Description

Err.Clear

Set connect = Nothing

Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Editado de Tabla: Proceso_P_Activo, En la Id: "
& Id

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Script exportar informacidn de la base de datos hacia un archivo de Excel

Para generar un archivo .xlIsx se realizd el siguiente script en el cual se ingresa desde la fecha y
hora hasta cuando se desea extraer los datos. Este script en este caso es ejecutado por el botdn
Export SQL to Excel en la pantalla HMI. Si se requiere especificar la base de datos y la tabla que

se desea extraer la informacion se puede hacer modificar las lineas de cddigo.

Para tener una buena identificacion de los archivos exportados en diferentes fechas se hace que
el programa escriba la fecha y hora en el archivo, en la hora y fecha en que se genero dicho
documento, como se indica a continuacion;

“Historial_Fallos, PS PRUEBA 1 (2021-02-15, 22-10-05)”

Asi también para saber el intervalo de tiempo en que se generd el documento se escribe
automaticamente con el programa en la primera linea y columna del archivo Excel como se indica:
Historial de fallos PS PRUEBA 1 Desde 02/10/2021 08:00:00 Hasta 02/15/2021 18:00:00

De esta forma se puede evitar que los archivos extraidos causen confusion al momento de abrir la

carpeta de destino en donde se especificd que sean guardados.

| Script SQL_To_Excel | |




-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name
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Declarar las variables Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB
Para exportar la informacion se
(rjeqwere el nombre de la base de DBName = SmartTags("DBName”)
atos y el nombre de la tabla en _ ” .
los campos de entrada/salida TableName = SmartTags("TableName")
tipo WString.
Codigo de error On Error Resume Next
Crear objetos de comunicacion | Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
con la base de datos Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")
Abrir servidor de base de datos
Codigo Para conectar con connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalog =
Microsoft SQL Server (TIA HISTORIAL_FALLOS ;DSN=origendedatos"
Portal)
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Caodigo SQLDB

Se especifica la fecha de inicio
y de fin que exporta la
informacion en los campos de
entrada/salida.

Dim start_fecha, end_fecha

start_fecha = SmartTags("start_fecha")

end_fecha = SmartTags(“end_fecha")

SQLDB = "SELECT * FROM Proceso_P_Activo WHERE fecha_hora
BETWEEN "&start_fecha&™ AND "'&end_fecha&™ ORDER BY fecha_hora
Asc"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Codigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

El nombre del archivo que se va
a generar y no sea el mismo
cada vez que se exporta datos se
crea la variable “fecha” que
contiene dicho nombre

Dim Path, PathPlantilla, PathExcel,objExcelApp, objExcelWh, j, i, fecha,
PathPDF
PathPlantilla = "F:\HISTORIAL DE FALLOS\PROCESO PARALELO
ACTIVO\PlantillaPPActivo.xIsx"
fecha = Year(Date())
If CInt(Month(Date())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Month(Date())
Else
fecha = fecha & "-" & Month(Date())
End If
If CInt(Day(Date())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Day(Date())
Else
fecha = fecha & "-" & Day(Date())
End If
If CInt(Hour(Time())) < 10 Then
fecha = fecha & " 0" & Hour(Time())
Else
fecha = fecha & ", "& Hour(Time()) 'Espacio entre
fechay hora
End If
If CInt(Minute(Time())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Minute(Time())




Else

fecha = fecha & "-" & Minute(Time())
End If
If CInt(Second(Time())) < 10 Then

fecha = fecha & "-0" & Second(Time())
Else

fecha = fecha & "-" & Second(Time())
End If

Nombre y direccion del archivo
exportado

PathExcel =" C:\Users\SANTY\Desktop\DATOS PROCESOS\Datos Paralelo
Activo\" & "Historial_Fallos, " & TableName & "" & "(" & fecha & ").xIsx"

Crear los objetos del archivo
Xlsx

Mientras se exporta la
informacion el archivo no es
visible. Abre la plantilla
previamente definida en la
direccion especificada.

Set objExcelApp = CreateObject("Excel.Application™)
objExcelApp.Visible = False
Set objExcelWb = objExcel App.Workbooks.Open(PathPlantilla)

Informacion que se escribe en
la primera fila y columna de la
plantilla. Para especificar de
que base de tatos, de que tabla,
y el intervalo de la fecha.

objExcelWb.Worksheets(1).Cells(1,1).Value = TableName & " Desde " &
SmartTags("start_fecha") & " Hasta " & SmartTags("end_fecha™)

Cadigo que exporta la
informacion

-la variable j contiene el nimero
de registros.

-la variable i especifica desde la
fila en la que se escriben los
datos en la plantilla con un
encabezado predefinido.

-Si no encuentra valores en las
celdas entrega el documento en
blanco.

-Si encuentra valores en la base
de daos realiza la exportacion
hacia la plantilla de Excel.

If Not (record.EOF And record.BOF) Then
record.MoveFirst
j=0 '
Do
j=j+1
record.MoveNext
Loop Until record.EOF
record.MoveFirst
For i=4To(j+(4-1))
If record.EOF Then
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = 0
Else
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = record.Fields(0).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = record.Fields(1).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = record.Fields(2).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = record.Fields(3).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = record.Fields(4).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = record.Fields(5).Value
objExcelWbh.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = record.Fields(6).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = record.Fields(7).Value
record.MoveNext
End If
Next

Else

End If

Guardar como el nuevo archivo
Cerrar el objeto
Salir de la aplicacion de Excel.

objExcelApp.ActiveWorkbook.SaveAs PathExcel
objExcelApp.ActiveWorkbook.Close
objExcelApp.Application.Quit

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm "Registro Exportado a EXcel con Exito en: " & PathExcel

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021




Script exportar informacion de la base de datos hacia un archivo PDF

Para generar un archivo .pdf se realizo el siguiente script el cual trabaja de la misma manera al

exportar a Excel con la diferencia el cambio en el codigo para que sea generado como PDF.

Script SQL_To_Excel

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Configuracidn
Hombre hombre Tipo
o H_vama

po

Declarar las variables Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB
Para exportar la informacion se
(rjeqmere el nombre de la base de DBName = SmartTags("DBName”)
atos y el nombre de la tabla en _ ” »
los campos de entrada/salida TableName = SmartTags(""TableName")
tipo WString.
Codigo de error On Error Resume Next
Crear objetos de comunicacién | Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
con la base de datos Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")
Abrir servidor de base de datos
Cddigo Para conectar con connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalog =
Microsoft SQL Server (TIA HISTORIAL_FALLOS ;DSN=origendedatos"
Portal)
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Codigo SQLDB

Se especifica la fecha de inicio
y de fin que exporta la
informacion en los campos de
entrada/salida.

Dim start_fecha, end_fecha

start_fecha = SmartTags("start_fecha")

end_fecha = SmartTags("end_fecha")

SQLDB = "SELECT * FROM Proceso_P_Activo WHERE fecha_hora
BETWEEN "&start_fecha&™ AND "&end_fecha&™ ORDER BY fecha_hora
Asc"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

El nombre del archivo que se va
a generar y no sea el mismo
cada vez que se exporta datos se
crea la variable “fecha” que
contiene dicho nombre

Dim Path, PathPlantilla, PathExcel,objExcelApp, objExcelWb, j, i, fecha,
PathPDF

PathPlantilla = "F:\HISTORIAL DE FALLOS\PROCESO PARALELO
ACTIVO\PlantillaPPActivo.xIsx"

fecha = Year(Date())

If CInt(Month(Date())) < 10 Then

fecha = fecha & "-0" & Month(Date())

Else

fecha = fecha & "-" & Month(Date())

End If

If CInt(Day(Date())) < 10 Then

fecha = fecha & "-0" & Day(Date())

Else




fecha = fecha & "-" & Day(Date())

End If

If CInt(Hour(Time())) < 10 Then

fecha = fecha & " 0" & Hour(Time())
Else

fecha=fecha & ", "& Hour(Time()) 'Espacio entre fecha y hora
End If

If CInt(Minute(Time())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Minute(Time())
Else

fecha = fecha & "-" & Minute(Time())
End If

If CInt(Second(Time())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Second(Time())
Else

fecha = fecha & "-" & Second(Time())
End If

Nombre y direccion del archivo
exportado

PathExcel =" C:\Users\SANTY\Desktop\DATOS PROCESOS\Datos Paralelo
Activo\" & "Historial_Fallos, " & TableName & "" & "(" & fecha & ").pdf"

Crear los objetos del archivo
Xlsx

Mientras se exporta la
informacion el archivo no es
visible. Abre la plantilla
previamente definida en la
direccién especificada.

Set objExcelApp = CreateObject("Excel.Application™)
objExcelApp.Visible = False
Set objExcelWh = objExcel App.Workbooks.Open(PathPlantilla)

Informacién que se escribe en
la primera fila y columna de la
plantilla. Para especificar de
que base de tatos, de que tabla,
y el intervalo de la fecha.

objExcelWb.Worksheets(1).Cells(1,1).Value = TableName & " Desde " &
SmartTags("start_fecha™) & " Hasta " & SmartTags("end_fecha™)

Cadigo que exporta la
informacion

-la variable j contiene el nimero
de registros.

-la variable i especifica desde la
fila en la que se escriben los
datos en la plantilla con un
encabezado predefinido.

-Si no encuentra valores en las
celdas entrega el documento en
blanco.

-Si encuentra valores en la base
de daos realiza la exportacion
hacia la plantilla de Excel.

If Not (record.EOF And record.BOF) Then
record.MoveFirst
j=0 '
Do
j=i+1
record.MoveNext
Loop Until record.EOF
record.MoveFirst
For i=4To(j+(4-1))
If record.EOF Then
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = 0
Else
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = record.Fields(0).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = record.Fields(1).Value
objExcelWbh.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = record.Fields(2).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = record.Fields(3).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = record.Fields(4).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = record.Fields(5).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = record.Fields(6).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = record.Fields(7).Value
record.MoveNext
End If
Next

Else

End If

Guardar como el nuevo archivo
Cerrar el objeto
Salir de la aplicacion de Excel.

objExcelWb.Sheets.Select
objExcelWb.ActiveSheet.ExportAsFixedFormat 0, PathPDF, 0, 1, 0,,,0
objExcelWb.Close False

objExcelApp.ActiveWorkbook.Close




objExcelApp.Application.Quit

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm "Registro Exportado a PDF con Exito en: " & PathExcel

Cerrar objeto de conexién
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021




ANEXO B: PROGRAMACION SCRIPTS EN WINCC PROCESO PARALELO PASIVO

Script crear base de datos

Creamos una base de datos en donde sera almacenada la informacion para el célculo de la

disponibilidad. Asignando un nombre que contiene las tablas de los tres procesos en estudio.

Script CrearDB

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Craar O [VE_Script] =
General |Tav.1m
General

Genosal
- Configuracidn Pardmetros
Comentaric

Hambre Hombre Tipe

Crear DB D5H_Herme mkei =]

o <tgregars

Sub [=

scepmr || Canceler

Declarar las variables

Dim DBName, connect, record, SQLDB

Crear una variable interna de
HMI para ingresar el nombre de
la base de datos campo de
entrada tipo WString.

Nombre de la base de datos

DBName = SmartTags("DBName")

Cadigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset™)

Abrir servidor de base de datos
Codigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL; DSN=" & DSN_Name & ";"

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Codigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="CREATE DATABASE " & DBName
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " &Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Base de Datos Creada con Exito En SQL, con Nombre:"
& DBName

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021



Script eliminar base de datos

Se realiz6 la programacion de un script para eliminar o borrar bases de datos que se encuentren

en nuestro servidor, para borrar bases de datos creadas de manera errénea y no puede ser

reconocida por el programa, también para bases de datos que no sean usadas y ocupan espacio

dentro del servidor:

Script EliminarDB

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

EfiminarDl [VE_Script] [%

| General Textos

General

General = T =
= Configuracién Parametros
Comentaric

Nambre Nombre Tipa

DEN_Hame ByRef =
wAgregars

ElsminarDB
Tipe

 r—

Areplar Cancelar

Declarar las variables

Dim DBName, connect, record, SQLDB

Para eliminar una base de datos
se debe ingresar el nombre.
Nombre de la base de datos en
un campo de Entrada/Salida.

DBName = SmartTags("DBName")

Caodigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection")
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cddigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL; DSN=" & DSN_Name & ";"

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cadigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="DROP DATABASE " & DBName
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Base de Datos Eliminada con éxito en SQL, con Nombre:"
& DBName

Cerrar objeto de conexién
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021



Script crear tabla de datos

De igual forma que en el proceso serie se crea una tabla de datos para el proceso paralelo pasivo

con los nombres predefinidos de las columnas de acuerdo a los requerimientos del apartado 3.5.

Script Crear_Tabla

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Crear_Tabla VE_Saipt] k]
[ Ganeral

Tastas |

Geners

Carmral

Pardmetios
Comemeria

Configuracion

Hembrs

Zrear_Tacie
Tee
b

Aceprer || cencelar |

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB

Para crear una tabla se debe
ingresar el nombre de la base de
datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")

Para crear una tabla se debe
ingresar el nombre de la tabla
de datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

TableName = SmartTags(""TableName")

Cddigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection")
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cadigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL,; Initial Catalog =" & DBName &
";DSN=" & DSN_Name & ";"

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cadigo SQL
Ejecutar cédigo

SQLDB ="CREATE TABLE " & TableName & " (Id INT IDENTITY(1,1), "
& " fecha_hora DATETIME NOT NULL DEFAULT(GETDATE(), " & "
HorémetroPPP FLOAT, " & " TDE1lpp FLOAT, " & " TIElpp FLOAT, " & "
TDE2pp FLOAT, " & " TIE2pp FLOAT, " & " TTEp FLOAT, " & " TEEp
FLOAT, " & " Produccion_Alcanzada INT)"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " "' & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Tabla Creada con éxito en la DB: " & DBName & ", Con
Nombre: " & TableName

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021




Script eliminar tabla de datos

Este script cumple con la funcion de borrar o eliminar tablas de la base de datos que el usuario

elija, también para tablas creadas de manera erronea, eliminar tablas que tengan informacién que

no se use y para liberar espacio en la base de datos.

Script Eliminar_Tabla

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

General | Temtos |

General

Enn Configuracién

Hombre Hermizea Tee
ar_Tabla DSN_Name [

Pardmetros

Agregars

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB

Para eliminar una tabla se debe
ingresar el nombre de la base de
datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")

Para eliminar una tabla se debe
ingresar el nombre de la tabla
de datos en el campo de
entrada/salida tipo WString.

TableName = SmartTags(""TableName")

Codigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cddigo Para conectar con
Microsoft SQL Server (TIA
Portal) Proporcionado por
Siemens.

connect.Open = "Provider=MSDASQL,; Initial Catalog =" & DBName &
";DSN=" & DSN_Name & ";"

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cadigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="DROP TABLE " & TableName
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Tabla Eliminada con éxito en la DB: " & DBName & ",
con nombre: " & TableName

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021




Script insertar datos horémetro y produccion alcanzada

Para el caso del proceso serie, el script inserta datos en las columnas de HorometroPS y en la

columna Produccion_Alcanzada, el cual es ejecutado al cabio de valor entre 1/0 de la marca de

PLC MO0.6

Script Insert_Data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

TR TIaTaHE TV SErpt] X

General | Texios

Genzral

Generl
r— Canflguracién
Humbie Tipo

Inzwrt Jute HL

Tipn

Sub -

[ scepiar—] | Comcuiar |

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB, valuel, value2, value3,
value4, value5, value6, value7, value8

Para insertar datos en la tabla se
debe leer los valores de los
horémetros asociados a cada
etapa, los valores que este script
no debe insertar en la tabla se lo
restan asi mismo para que no
ingresen datos que no se desea.

valuel = SmartTags("HOROMETRO")

value2 = (SmartTags("HOROMETRO_1")- SmartTags("HOROMETRO_1"))
value3 = (SmartTags("HOROMETRO_2")- SmartTags("HOROMETRO_2"))
value4 = (SmartTags("HOROMETRO_3") - SmartTags(*"HOROMETRO_3"))
value5 = (SmartTags("HOROMETRO_4") - SmartTags("HOROMETRO_4"))
value6 = (SmartTags("HOROMETRO_5") - SmartTags("HOROMETRO_5"))
value7 = (SmartTags("HOROMETRO_6") - SmartTags("HOROMETRO_6"))
value8 = SmartTags("CONTADOR_PRODUCCION_CV")

Cadigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Asignamos al codigo el nombre

connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalog =
ge la base de datos en donde HISTORIAL_FALLOS :DSN=origendedatos”
ebe insertar los datos.
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQL
Se especifica el nombre de la

tabla y las columnas en donde
debe insertar los datos.

SQLDB =" INSERT INTO Proceso_P_Pasivo " & " (HordmetroPPP, TDE1pp,
TIElpp, TDE2pp, TIE2pp, TTEp, TEEp, Produccidon_Alcanzada)" & "
VALUES (" & valuel & ™" & value2 & ™" & value3 & "',"" & valued & "™
& value5 & """ & value6 & """ & value7 & """ & value8 & )"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Ingresado con éxito en la Tabla: RegistroHoras "
& ", De la DB: Proceso P _Pasivo"

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021



Script insertar datos horémetro tiempo de disponibilidad e indisponibilidad Etapal

En este script se inserta datos en las columnas de TDE, TIE1, TIE2, TIE3 los valores de tiempo

de los horémetros asociados de las etapas, el cual es ejecutado al cabio de valor entre 1/0 de la

salida de PLC Q12.2 y Q14.6.

Script Insert_Data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

TR TIaTaHE TV SErpt] X

General | Textos

Genzral

= Carflguraclén

Hombre

Inzwrt Jute HL

Tipn

Sub -

[ scepiar—] | Comcuiar |

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB, valuel, value2, value3,
value4, value5, value6, value7, value8

Para insertar datos en la tabla se
debe leer los valores de los
horémetros asociados a cada
etapa, los valores que este script
no debe insertar en la tabla se lo
restan asi mismo para que no
ingresen datos que no se desea.

valuel = (SmartTags("HOROMETROQO") - SmartTags("HOROMETROQO"))
value2 = SmartTags("HOROMETRO_1")

value3 = SmartTags("HOROMETRO_2")

value4 = (SmartTags("HOROMETRO_3") - SmartTags(*"HOROMETRO_3"))
value5 = (SmartTags("HOROMETRO_4") - SmartTags(*"HOROMETRO_4"))
value6 = SmartTags("HOROMETRO_5")

value7 = SmartTags("HOROMETRO_6")
value8=(SmartTags("CONTADOR_PRODUCCION_CV") -
SmartTags("CONTADOR_PRODUCCION_CV"))

Cddigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection")
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Asignamos al cadigo el nombre

de Ia base de datos en donde connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalog =
q . HISTORIAL_FALLOS ;DSN=origendedatos"
ebe insertar los datos.
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " "' & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQL
Se especifica el nombre de la

tablay las columnas en donde

debe insertar los datos.

SQLDB =" INSERT INTO Proceso_P_Pasivo " & " (HorémetroPPP, TDE1pp,
TIE1lpp, TDE2pp, TIE2pp, TTEp, TEEp, Produccion_Alcanzada)" & "
VALUES (" & valuel & """ & value2 & ™', & value3 & """ & value4 & "',
& value5 & """ & value6 & """ & value7 & "', & value8 & ")"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Ingresado con éxito en la Tabla: RegistroHoras "
& ", De la DB: Proceso P _Pasivo"

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021



Script insertar datos horémetro tiempo de disponibilidad e indisponibilidad Etapa

En este script se inserta datos en las columnas de TDE, TIE1, TIE2, TIE3 los valores de tiempo

de los horémetros asociados de las etapas, el cual es ejecutado al cabio de valor entre 1/0 de la

salida de PLC Q12.2 y Q14.6.

Script Insert_Data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

TR TIaTaHE TV SErpt] X

General | Textos

Genzral

= Carflguraclén

Hombre

Inzwrt Jute HL

Tipn

Sub -

[ scepiar—] | Comcuiar |

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB, valuel, value2, value3,
value4, value5, value6, value7, value8

Para insertar datos en la tabla se
debe leer los valores de los
horémetros asociados a cada
etapa, los valores que este script
no debe insertar en la tabla se lo
restan asi mismo para que no
ingresen datos que no se desea.

valuel = (SmartTags("HOROMETROQO") - SmartTags("HOROMETROQO"))
value2 = (SmartTags("HOROMETRO_1")- SmartTags("HOROMETRO_1"))
value3 = (SmartTags("HOROMETRO_2")- SmartTags("HOROMETRO_2"))
value4 = SmartTags("HOROMETRO_3")

value5 = SmartTags("HOROMETRO_4")

value6 = (SmartTags("HOROMETRO_5") - SmartTags("HOROMETRO_2"))
value7 = SmartTags("HOROMETRO_6")
value8=(SmartTags("CONTADOR_PRODUCCION_CV") -
SmartTags("CONTADOR_PRODUCCION_CV"))

Cddigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection")
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Asignamos al cadigo el nombre

de Ia base de datos en donde connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalog =
q . HISTORIAL_FALLOS ;DSN=origendedatos"
ebe insertar los datos.
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQL
Se especifica el nombre de la

tablay las columnas en donde

debe insertar los datos.

SQLDB =" INSERT INTO Proceso_P_Pasivo " & " (HorémetroPPP, TDE1pp,
TIE1lpp, TDE2pp, TIE2pp, TTEp, TEEp, Produccion_Alcanzada)" & "
VALUES (" & valuel & """ & value2 & """ & value3 & ", & value4 & "™
& value5 & """ & value6 & """ & value7 & "', & value8 & ")"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " "' & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Ingresado con éxito en la Tabla: RegistroHoras "
& ", De laDB: PROCESO P Pasivo"

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021



Script lectura de datos

Para la lectura de los datos que contiene la tabla se debe ingresa el Id que identifica al niGmero de

dato que se quiere visualizan en pantalla:

Script Leer_Data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

General Taxtas |

Gemeral

Comenterio

—_— ||

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, TableNameCopy, Connect, Record, SQLDB, Id

Para leer valores de una tabla se
debe ingresar el nombre de la
base de datos, el nombre de la
tablay el Id en los campos de
entrada/salida tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")
TableName = SmartTags(""TableName")
Id = SmartTags("1d")

Cddigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cddigo Para conectar con

. Connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalo =
Microsoft SQL Server (TIA HISTORIApL_FALLOS :DSN=origendedatos" ’
Portal) Proporcionado por
Siemens.

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQL
Ejecutar codigo

SQLDB ="SELECT * FROM Proceso_P_Pasivo WHERE Id =" & Id
Set Record = Connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm " Registro Leido de la tabla: " & TableName & ", En el ID:
"&lId

Muestra los valores que
contiene el 1D especificado para
la lectura

SmartTags("lee_fechahora™) = Record.Fields(1).VValue
SmartTags("lee_valorl"™) = Record.Fields(2).Value
SmartTags("lee_valor2") = Record.Fields(3).Value
SmartTags("'lee_valor3") = Record.Fields(4).Value
SmartTags("lee_valor4") = Record.Fields(5).Value
SmartTags("lee_valor5") = Record.Fields(6).Value
SmartTags("lee_valor6™) = Record.Fields(7).Value
SmartTags("lee_valor7") = Record.Fields(8).Value
SmartTags("lee_valor8") = Record.Fields(9).Value
Record.close

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing
Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021




Script editar datos

Para editar datos se debe ingresar el Id del dato en el cual se cambiaran los valores que contenga

a valores nuevos que se requieran:

Script Editar_data

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Gonaral | Testos |
Generasl
Gemeral

Comantasia Pasdmetros

Conliguracion

Mambre Hambre Tign

Teo

[ e | cemem

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB, Id, SQLDB1

Para editar valores de una tabla
se debe ingresar el nombre de la
base de datos, el nombre de la
tablay el Id en los campos de
entrada/salida tipo WString.

DBName= SmartTags("DBName")
TableName= SmartTags("TableName")
Id= SmartTags("1d")

Cddigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection™)
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos
Cddigo Para conectar con

. connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalo =
Microsoft SQL Server (TIA HISTORI&L_FALLOS :DSN=origendedatos" ’
Portal) Proporcionado por
Siemens.

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Cddigo SQLDB
Ejecutar codigo

SQLDB =" SELECT * FROM Proceso_P_Pasivo WHERE Id =" & Id
Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Compara inicio y fin del
archivo.

Si no hay datos regresa al inicio
de la tabla.

Se especifica las columnas en
donde va a editar el dato.
.Name para leer el nombre de la
columna.

If Not (record.EOF And record.BOF) Then
record.MoveFirst
SmartTags ("Columnal")= record.fields (0).Name
SmartTags ("Columna2™)= record.fields (1).Name
SmartTags ("Columna3")= record.fields (2).Name
SmartTags ("Columna4")= record.fields (3).Name
SmartTags ("Columna5")= record.fields (4).Name
SmartTags ("Columna6")= record.fields (5).Name
SmartTags ("Columna7™)= record.fields (6).Name
SmartTags ("Columna8")= record.fields (7).Name
SmartTags ("Columna9")= record.fields (8).Name
SmartTags (“Columnal0")=record.fields (9).Name
record.close

End If

Continua

Continua



Caddigo SQLDB1

Edita el dato existente en la
direccién especificada segiin e
ID

SQLDB1 =" UPDATE Proceso_P_Pasivo Set " & SmartTags("Columna3") &
"=" & SmartTags("lee_valorl") & ™ ," & SmartTags("Columnad") & " =" &
SmartTags("lee_valor2") & ™ , " & SmartTags("Columna5") & " =™
SmartTags("lee_valor3”) & ™ , " & SmartTags("Columna6”) & "
SmartTags("lee_valor4") & ™ , " & SmartTags("Columna7") & "
SmartTags("lee_valor5") & ™ , " & SmartTags("Columnag8") & "
SmartTags("lee_valor6™) & ™ , " & SmartTags("Columna9”) & "
SmartTags("lee_valor7") & ™ , " & SmartTags("Columnal0") & "
SmartTags("lee_valor8") & " WHERE Id=" & Id

Set record = connect.Execute(SQLDB1)

Ro Ro Ro Ro Ro Ro

Una vez editado el dato se
deben limpiar los campos de
entrada/salida.

SmartTags("ld") =0
SmartTags("lee_fechahor:
SmartTags("lee_valorl™)

SmartTags("lee_valor3'
SmartTags("lee_valor4'
SmartTags("lee_valor5'

)
)
)
SmartTags("lee_valor6™)
SmartTags("lee_valor7")
SmartTags("lee_valor8") =0
If Err.Number <> 0 Then

ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " &
Err.Description

Err.Clear

Set connect = Nothing

Exit Sub

a") =0
=0
SmartTags("lee_valor2") =0
=0
=0
=0
=0
=0

Cadigo de error

End If

ShowSystemAlarm " Registro Editado de Tabla: " & TableName & ", En la 1d:
"&1d

connect.close

Mostrar mensaje en los avisos

Cerrar objeto de conexion

Limpiar objeto Set connect = Nothing

Limpiar objeto Set record = Nothing
Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Script exportar informacion de la base de datos hacia un archivo de Excel

Para generar un archivo .xlIsx se realizé el siguiente script en el cual se ingresa desde la fecha y
hora hasta cuando se desea extraer los datos. Este script en este caso es ejecutado por el botén
Export SQL to Excel en la pantalla HMI. Si se requiere especificar la base de datos y la tabla que
se desea extraer la informacion se puede hacer modificar las lineas de cddigo. Para tener una
buena identificacion de los archivos exportados en diferentes fechas se hace que el programa
escriba la fecha y hora en el archivo, en la hora y fecha en que se generd dicho documento, como

se indica a continuacion;

“Historial Fallos PPP PRUEBA 1 (2021-02-15, 22-10-05)”. Asi también para saber el intervalo
de tiempo en que se generd el documento se escribe automaticamente con el programa en la
primera linea y columna del archivo Excel como se indica:

Historial de fallos PPP PRUEBA 1 Desde 02/10/2021 08:00:00 Hasta 02/15/2021 18:00:00

De esta forma se puede evitar que los archivos extraidos causen confusion al momento de abrir la

carpeta de destino en donde se especifico que sean guardados.



Script SQL_To Excel

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Ganaral Taxtos

[

el
Configuracian
Comentari =

Hambre

L_To_Ewces

Tee

 —
Acepmar Cancelar

Declarar las variables

Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB

Para exportar la informacion se
requiere el nombre de la base de
datos y el nombre de la tabla en
los campos de entrada/salida
tipo WString.

DBName = SmartTags("DBName")
TableName = SmartTags(""TableName")

Codigo de error

On Error Resume Next

Crear objetos de comunicacion
con la base de datos

Set connect = CreateObject("ADODB.Connection")
Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")

Abrir servidor de base de datos

Codigo Para conectar con connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalog =
Microsoft SQL Server (TIA HISTORIAL_FALLOS ;DSN=origendedatos"
Portal)
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N° " & Err.Number & " " & Err.Description
Caodigo de error el .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Codigo SQLDB

Se especifica la fecha de inicio
y de fin que exporta la
informacion en los campos de
entrada/salida.

Dim start_fecha, end_fecha

start_fecha = SmartTags("start_fecha")

end_fecha = SmartTags(“end_fecha")

SQLDB = " SELECT * FROM Proceso_P_Pasivo WHERE fecha_hora
BETWEEN "&start_fecha&™ AND "'&end_fecha&™ ORDER BY fecha_hora
Asc"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

El nombre del archivo que se va
a generar y no sea el mismo
cada vez que se exporta datos se
crea la variable “fecha” que
contiene dicho nombre

Dim Path, PathPlantilla, PathExcel,objExcelApp, objExcelWb, j, i, fecha,
PathPDF
PathPlantilla = "F:\HISTORIAL DE FALLOS\PROCESO PARALELO
PASIVO\PlantillaPPPasivol.xIsx"
fecha = Year(Date())
If CInt(Month(Date())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Month(Date())
Else
fecha = fecha & "-" & Month(Date())
End If
If CInt(Day(Date())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Day(Date())
Else
fecha = fecha & "-" & Day(Date())
End If
If CInt(Hour(Time())) < 10 Then
fecha = fecha & " 0" & Hour(Time())
Else
fecha = fecha & ", "& Hour(Time()) 'Espacio entre
fechay hora
End If
If CInt(Minute(Time())) < 10 Then




fecha = fecha & "-0" & Minute(Time())
Else

fecha = fecha & "-" & Minute(Time())
End If
If CInt(Second(Time())) < 10 Then

fecha = fecha & "-0" & Second(Time())
Else

fecha = fecha & "-" & Second(Time())
End If

Nombre y direccion del archivo
exportado

PathExcel =" C:\Users\SANTY\Desktop\DATOS PROCESOS\Datos Paralelo
Pasivo\" & "Historial_Fallos, " & TableName & "" & "(" & fecha & ").xlIsx"

Crear los objetos del archivo
Xlsx

Mientras se exporta la
informacion el archivo no es
visible.

Abre la plantilla previamente
definida en la direccion
especificada.

Set objExcelApp = CreateObject("Excel.Application™)
objExcelApp.Visible = False
Set objExcelWb = objExcel App.Workbooks.Open(PathPlantilla)

Informacion que se escribe en
la primera fila y columna de la
plantilla. Para especificar de
que base de tatos, de que tabla,
y el intervalo de la fecha.

objExcelWb.Worksheets(1).Cells(1,1).Value = TableName & " Desde " &
SmartTags("start_fecha") & " Hasta " & SmartTags("end_fecha") 'Muestra
el nombre de la tabla que abre SQL

Cadigo que exporta la
informacion

-la variable j contiene el nimero
de registros.

-la variable i especifica desde la
fila en la que se escriben los
datos en la plantilla con un
encabezado predefinido.

-Si no encuentra valores en las
celdas entrega el documento en
blanco.

-Si encuentra valores en la base
de daos realiza la exportacion
hacia la plantilla de Excel.

If Not (record.EOF And record.BOF) Then
record.MoveFirst
j=0
Do
j=i+1
record.MoveNext
Loop Until record.EOF
record.MoveFirst
For i=4To(j+(4-1))
If record.EOF Then
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = 0
objExcelWbh.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,9).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,10).Value = 0
Else
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = record.Fields(0).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = record.Fields(1).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = record.Fields(2).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = record.Fields(3).Value
objExcelWbh.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = record.Fields(4).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = record.Fields(5).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = record.Fields(6).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = record.Fields(7).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,9).Value = record.Fields(8).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,10).Value =
record.Fields(9).Value
record.MoveNext
End If
Next
Else
End If

Guardar como el nuevo archivo
Cerrar el objeto
Salir de la aplicacion de Excel.

objExcel App.ActiveWorkbook.SaveAs PathExcel
objExcelApp.ActiveWorkbook.Close
objExcelApp.Application.Quit

Mostrar mensaje en los avisos

ShowSystemAlarm "Registro Exportado a EXcel con Exito en: " & PathExcel

Cerrar objeto de conexion
Limpiar objeto

connect.close
Set connect = Nothing




| Limpiar objeto

| Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021

Script exportar informacidon de la base de datos hacia un archivo PDF

Para generar un archivo .pdf se realizo el siguiente script el cual trabaja de la misma manera al

exportar a Excel con la diferencia el cambio en el cddigo para que sea generado como PDF.

Script SQL_To_PDF

-Agregar Funcion VB

-Dar click derecho sobre el
nuevo Script en propiedades
asignar un nombre y agregar un
Parametro de origen de datos =
DSN_Name

Configuracidn
Hombre
Sa_To_ror B5H_hame

po

Declarar las variables Dim DBName, TableName, connect, record, SQLDB
Para exportar la informacion se
(rjeqmere el nombre de la base de DBName = SmartTags("DBName")
atos y el nombre de la tabla en - - "
los campos de entrada/salida TableName = SmartTags(""TableName")
tipo WString.
Cadigo de error On Error Resume Next
Crear objetos de comunicacion | Set connect = CreateObject("ADODB.Connection")
con la base de datos Set record = CreateObject("ADODB.Recordset")
Abrir servidor de base de datos
Codigo Para conectar con connect.Open = "Provider=MSDASQL; Initial Catalog =
Microsoft SQL Server (TIA HISTORIAL_FALLOS ;DSN=origendedatos"
Portal)
If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Cadigo de error Err.Clear .
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

Codigo SQLDB

Se especifica la fecha de inicio
y de fin que exporta la
informacion en los campos de
entrada/salida.

Dim start_fecha, end_fecha

start_fecha = SmartTags("start_fecha")

end_fecha = SmartTags("end_fecha")

SQLDB = " SELECT * FROM Proceso_P_Pasivo WHERE fecha_hora
BETWEEN "&start_fecha&™ AND "&end_fecha&™ ORDER BY fecha_hora
Asc"

Set record = connect.Execute(SQLDB)

Cadigo de error

If Err.Number <> 0 Then
ShowSystemAlarm "Error N°" & Err.Number & " " & Err.Description
Err.Clear
Set connect = Nothing
Exit Sub
End If

El nombre del archivo que se va
a generar y no sea el mismo
cada vez que se exporta datos se
crea la variable “fecha” que
contiene dicho nombre

Dim Path, PathPlantilla, PathExcel,objExcel App, objExcelWh, j, i, fecha,
PathPDF
PathPlantilla = "F:\HISTORIAL DE FALLOS\PROCESO PARALELO
PASIVO\PlantillaPPPasivol.xIsx"
fecha = Year(Date())
If CInt(Month(Date())) < 10 Then
fecha = fecha & "-0" & Month(Date())
Else

fecha = fecha & "-" & Month(Date())




End If
If Cint(Day(Date())) < 10 Then

fecha = fecha & "-0" & Day(Date())
Else

fecha = fecha & "-" & Day(Date())
End If
If CInt(Hour(Time())) < 10 Then

fecha = fecha & " 0" & Hour(Time())
Else

fecha =fecha & ", "& Hour(Time()) 'Espacio entre
fechay hora
End If
If CInt(Minute(Time())) < 10 Then

fecha = fecha & "-0" & Minute(Time())
Else

fecha = fecha & "-" & Minute(Time())
End If
If CInt(Second(Time())) < 10 Then

fecha = fecha & "-0" & Second(Time())
Else

fecha = fecha & "-" & Second(Time())
End If

Nombre y direccién del archivo
exportado

PathExcel =" C:\Users\SANTY\Desktop\DATOS PROCESOS\Datos Paralelo
Pasivo\" & "Historial_Fallos, " & TableName & " " & "(*" & fecha & ").pdf"

Crear los objetos del archivo
Xlsx

Mientras se exporta la
informacion el archivo no es
visible.

Abre la plantilla previamente
definida en la direccion
especificada.

Set objExcelApp = CreateObject("Excel.Application™)
objExcelApp.Visible = False
Set objExcelWb = objExcel App.Workbooks.Open(PathPlantilla)

Informacion que se escribe en
la primera fila y columna de la
plantilla. Para especificar de
que base de tatos, de que tabla,
y el intervalo de la fecha.

objExcelWb.Worksheets(1).Cells(1,1).Value = TableName & " Desde " &
SmartTags("start_fecha") & " Hasta " & SmartTags("end_fecha") 'Muestra
el nombre de la tabla que abre SQL

Cadigo que exporta la
informacion

-la variable j contiene el nimero
de registros.

-la variable i especifica desde la
fila en la que se escriben los
datos en la plantilla con un
encabezado predefinido.

-Si no encuentra valores en las
celdas entrega el documento en
blanco.

-Si encuentra valores en la base
de daos realiza la exportacion
hacia la plantilla de Excel.

If Not (record.EOF And record.BOF) Then
record.MoveFirst
j=0
Do
j=j+1
record.MoveNext
Loop Until record.EOF
record.MoveFirst
For i=4To(j+(4-1))
If record.EOF Then
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = 0
objExcelWbh.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = 0
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,9).Value = 0
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,10).Value = 0
Else
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,1).Value = record.Fields(0).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,2).Value = record.Fields(1).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,3).Value = record.Fields(2).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,4).Value = record.Fields(3).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,5).Value = record.Fields(4).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,6).Value = record.Fields(5).Value
objExcelWb.Worksheets(1).Cells(i,7).Value = record.Fields(6).Value
objExcelWbh.Worksheets(1).Cells(i,8).Value = record.Fields(7).Value
objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,9).Value = record.Fields(8).Value




objExcelWh.Worksheets(1).Cells(i,10).Value =
record.Fields(9).Value

record.MoveNext

End If

Next
Else
End If

objExcelWb.Sheets.Select

Guardar como el nuevo archivo | objExcelWb.ActiveSheet.ExportAsFixedFormat 0, PathPDF, 0, 1, 0,,,0
Cerrar el objeto objExcelWb.Close False

Salir de la aplicacion de Excel. | objExcelApp.ActiveWorkbook.Close

objExcelApp.Application.Quit

Mostrar mensaje en los avisos ShowSystemAlarm "Registro Exportado a PDF con Exito en: " & PathExcel

Cerrar objeto de conexion connect.close
Limpiar objeto Set connect = Nothing
Limpiar objeto Set record = Nothing

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021



ANEXO C: TABLAS DE REGISTRO DE DATOS Y RESULTADQOS PROCESO SERIE

Registro de datos proceso serie prueba 2.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS D —
PROCESO SERIE R ?

TEY Usnsmssne

e =
g X
£ 2 5
S o L
S a <
T
N° d/m/yyyy hh:mm:ss SS Ss SS Ss SS U
1 14/2/2021 10:07:34 0 6 0 0 0 0
2 14/2/2021 10:10:44 0 196 0 0 0 0
3 14/2/2021 10:11:17 0 1 32 0 0 0
4 14/2/2021 10:12:15 0 59 0 0 0 0
5 14/2/2021 10:12:47 0 0 0 0 33 0
6 14/2/2021 10:13:25 0 39 0 0 0 0
7 14/2/2021 10:13:57 0 0 33 0 0 0
8 14/2/2021 10:14:47 0 51 0 0 0 0
9 14/2/2021 10:15:19 0 0 0 33 0 0
10 14/2/2021 10:16:00 0 42 0 0 0 0
11 14/2/2021 10:16:33 0 0 0 32 0 0
12 14/2/2021 10:17:19 0 47 0 0 0 0
13 14/2/2021 10:17:51 0 0 0 0 33 0
14 14/2/2021 10:18:28 0 37 0 0 0 0
15 14/2/2021 10:19:00 0 0 33 0 0 0
16 14/2/2021 10:19:58 0 60 0 0 0 0
17 14/2/2021 10:20:30 0 0 0 0 32 0
18 14/2/2021 10:21:08 0 39 0 0 0 0
19 14/2/2021 10:21:41 0 0 33 0 0 0
20 14/2/2021 10:22:31 0 52 0 0 0 0
21 14/2/2021 10:23:03 0 0 0 33 0 0
22 14/2/2021 10:23:44 0 40 0 0 0 0
23 14/2/2021 10:24:16 0 0 0 33 0 0
24 14/2/2021 10:25:02 0 47 0 0 0 0
25 14/2/2021 10:25:34 0 0 0 0 33 0
26 14/2/2021 10:26:12 0 38 1 0 0 0
27 14/2/2021 10:26:44 0 0 33 0 0 0
28 14/2/2021 10:27:42 0 60 0 0 0 0
29 14/2/2021 10:28:14 0 0 0 0 33 0
30 14/2/2021 10:28:52 0 39 0 0 0 0
31 14/2/2021 10:29:24 0 0 33 0 0 0
32 14/2/2021 10:30:14 0 51 0 0 0 0
33 14/2/2021 10:30:46 0 0 0 33 0 0
34 14/2/2021 10:31:28 0 42 0 0 0 0
35 14/2/2021 10:32:00 0 0 0 33 0 0
36 14/2/2021 10:32:46 0 47 0 0 0 0
37 14/2/2021 10:33:18 0 0 0 0 33 0
38 14/2/2021 10:33:55 0 38 0 0 0 0
39 14/2/2021 10:34:27 0 0 33 0 0 0
40 14/2/2021 10:35:25 0 59 0 0 0 0
41 14/2/2021 10:35:57 0 0 0 0 32 0
42 14/2/2021 10:36:36 0 39 1 0 0 0
43 14/2/2021 10:36:55 0 0 20 0 0 0
44 14/2/2021 10:37:45 0 51 0 0 0 0
45 14/2/2021 10:38:18 0 0 0 33 0 0
46 14/2/2021 10:38:59 0 42 0 0 0 0
47 14/2/2021 10:39:31 0 0 0 33 0 0
48 14/2/2021 10:39:50 2000 19 0 0 0 37

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 2.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1241 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 252's
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIE2s: 263 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIESs: 229 s
Produccion Alcanzada PA: 37U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq= 0,874 87,40% 2000 s
Disonibiliad Etapa 2 Dep= 0,869 86,85%
Disonibiliad Etapa 3 Dei= 0,886 88,55%
Produccién alcanzada segun la Disponibiliad |Disponibiliad segin Disponibiliad segun
Q =QoxDo | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacién Do Qpo= 38 40
Producion alcanzada REAL | Q= 37 37
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segln ecuacién Propuesta
Producién alcanzada Producién alcanzada
REAL I 37 REAL . a7
Producién alcanzada en Producién alcanzada en
relacion Do — s relacion Do I—— s
Capacidad del sistema [N 60 Capacidad del sistema NN 60
0O 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad seguin ecuacién Evaluada
3
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) - (k-1
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,628 62,80%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,372 37,20%
Disponibilidad seguin ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn

Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,672 67,22%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,328 32,78%

Disponibilidad segun formulas Propuestas

"

Disponibilidad segun férmulas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Serie = Disponibilidad Proceso Serie

= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie

RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las férmulas evaluadas y las formulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las férmulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las férmulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 3.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS

o
PROCESO SERIE [
FY vonmtenm "

o

C ©
S S o

(&}
> g N
1] T ©
S S 2
S a <
T

Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss ss ss ss ss ss U
1 14/2/2021 10:44:26 0 0 0 0 0 0
2 14/2/2021 10:46:17 0 198 0 0 0 0
3 14/2/2021 10:46:49 0 0 33 0 0 0
4 14/2/2021 10:47:47 0 59 0 0 0 0
5 14/2/2021 10:48:19 0 0 0 0 33 0
6 14/2/2021 10:48:57 0 39 0 0 0 0
7 14/2/2021 10:49:30 0 0 33 0 0 0
8 14/2/2021 10:50:20 0 51 0 0 0 0
9 14/2/2021 10:50:52 0 0 0 33 0 0
10 14/2/2021 10:51:33 0 42 0 0 0 0
11 14/2/2021 10:52:05 0 0 0 33 0 0
12 14/2/2021 10:52:51 0 47 0 0 0 0
13 14/2/2021 10:53:23 0 0 0 0 33 0
14 14/2/2021 10:54:00 0 38 0 0 0 0
15 14/2/2021 10:54:32 0 0 33 0 0 0
16 14/2/2021 10:55:31 0 60 0 0 0 0
17 14/2/2021 10:56:03 0 0 0 0 33 0
18 14/2/2021 10:56:41 0 39 0 0 0 0
19 14/2/2021 10:57:13 0 0 33 0 0 0
20 14/2/2021 10:58:03 0 51 0 0 0 0
21 14/2/2021 10:58:35 0 0 0 33 0 0
22 14/2/2021 10:59:16 0 42 0 0 0 0
23 14/2/2021 10:59:48 0 0 0 33 0 0
24 14/2/2021 11:00:34 0 47 0 0 0 0
25 14/2/2021 11:01:07 0 0 0 0 33 0
26 14/2/2021 11:01:44 0 38 0 0 0 0
27 14/2/2021 11:02:16 0 0 33 0 0 0
28 14/2/2021 11:03:14 0 60 0 0 0 0
29 14/2/2021 11:03:46 0 0 0 0 33 0
30 14/2/2021 11:04:24 0 39 0 0 0 0
31 14/2/2021 11:04:56 0 0 33 0 0 0
32 14/2/2021 11:05:46 0 51 0 0 0 0
33 14/2/2021 11:06:19 0 0 0 33 0 0
34 14/2/2021 11:07:00 0 42 0 0 0 0
35 14/2/2021 11:07:32 0 0 0 33 0 0
36 14/2/2021 11:08:18 0 47 0 0 0 0
37 14/2/2021 11:08:50 0 0 0 0 33 0
38 14/2/2021 11:09:27 0 38 0 0 0 0
39 14/2/2021 11:09:59 0 0 33 0 0 0
40 14/2/2021 11:10:57 0 60 0 0 0 0
41 14/2/2021 11:11:30 0 0 0 0 33 0
42 14/2/2021 11:12:08 0 39 0 0 0 0
43 14/2/2021 11:12:40 0 0 33 0 0 0
44 14/2/2021 11:13:30 0 51 0 0 0 0
45 14/2/2021 11:14:02 0 0 0 33 0 0
46 14/2/2021 11:14:43 0 42 0 0 0 0
47 14/2/2021 11:15:16 0 0 0 33 0 0
48 14/2/2021 11:16:37 2001 0 0 0 0 37

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 3.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2001 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1220 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 264 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIEZ2s: 264 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE3s: 231 s
Produccion Alcanzada PA: 37U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq= 0,868 86,31% 2001 s
Disonibiliad Etapa 2 Dep= 0,868 86,81%
Disonibiliad Etapa 3 Deq= 0,885 88,46%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad |Disponibiliadsegun Disponibiliad segiin
Q =Qox Do | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacién Do Qpo= 37 40
Producion alcanzada REAL | Q= 37 37
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segun ecuacién Propuesta
Producion alcanzada Producién alcanzada
REAL . a7 REAL . 37
Producion alcanzada en Producion alcanzada en
relacion Do I 37 relacién Do I a7
Capacidad del sistema NN 60 Capacidad del sistema [N 60
0O 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
L3
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) —(k—1)
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,621 62,07%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,379 37,93%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,667 66,65%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,333 33,35%
Disponibilidad segin féormulas Propuestas Disponibilidad segun formulas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Serie = Disponibilidad Proceso Serie
= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie
RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las férmulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las formulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las férmulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 4.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS T —
PROCESO SERIE e

2 S«

(<5} S <

= [a
Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss SS SS Ss SS Ss U
1 14/2/2021 11:26:42 0 0 0 0 0 0
2 14/2/2021 11:28:41 0 123 0 0 0 0
3 14/2/2021 11:29:13 0 0 32 0 0 0
4 14/2/2021 11:30:12 0 59 0 0 0 0
5 14/2/2021 11:30:44 0 0 0 0 32 0
6 14/2/2021 11:31:22 0 38 0 0 0 0
7 14/2/2021 11:31:54 0 0 33 0 0 0
8 14/2/2021 11:32:44 0 52 0 0 0 0
9 14/2/2021 11:33:16 0 0 0 33 0 0
10 14/2/2021 11:33:57 0 42 0 0 0 0
11 14/2/2021 11:34:29 0 0 0 32 0 0
12 14/2/2021 11:35:16 0 47 0 0 1 0
13 14/2/2021 11:35:48 0 0 0 0 33 0
14 14/2/2021 11:36:25 0 38 0 0 0 0
15 14/2/2021 11:36:57 0 0 33 0 0 0
16 14/2/2021 11:37:55 0 59 0 0 0 0
17 14/2/2021 11:38:27 0 0 0 0 33 0
18 14/2/2021 11:39:05 0 39 0 0 0 0
19 14/2/2021 11:39:37 0 0 33 0 0 0
20 14/2/2021 11:40:27 0 51 0 0 0 0
21 14/2/2021 11:41:00 0 1 0 33 0 0
22 14/2/2021 11:41:41 0 42 0 1 0 0
23 14/2/2021 11:42:13 0 0 0 33 0 0
24 14/2/2021 11:42:59 0 47 0 0 0 0
25 14/2/2021 11:43:31 0 0 0 0 32 0
26 14/2/2021 11:44:08 0 38 0 0 0 0
27 14/2/2021 11:44:40 0 0 33 0 0 0
28 14/2/2021 11:45:38 0 60 0 0 0 0
29 14/2/2021 11:46:10 0 0 0 0 33 0
30 14/2/2021 11:46:49 0 39 1 0 0 0
31 14/2/2021 11:47:21 0 0 33 0 0 0
32 14/2/2021 11:48:11 0 51 0 0 0 0
33 14/2/2021 11:48:43 0 0 0 33 0 0
34 14/2/2021 11:49:24 0 42 0 0 0 0
35 14/2/2021 11:49:56 0 0 0 33 0 0
36 14/2/2021 11:50:42 0 47 0 0 0 0
37 14/2/2021 11:51:14 0 0 0 0 32 0
38 14/2/2021 11:51:51 0 38 0 0 0 0
39 14/2/2021 11:52:24 0 0 33 0 0 0
40 14/2/2021 11:53:22 0 59 0 0 0 0
41 14/2/2021 11:53:54 0 0 0 0 33 0
42 14/2/2021 11:54:32 0 39 0 0 0 0
43 14/2/2021 11:55:04 0 0 33 0 0 0
44 14/2/2021 11:55:54 0 50 0 0 0 0
45 14/2/2021 11:56:26 0 0 0 32 0 0
46 14/2/2021 11:57:07 0 42 0 0 0 0
47 14/2/2021 11:57:40 0 0 0 33 0 0
48 14/2/2021 11:58:26 0 47 0 0 0 0
49 14/2/2021 11:58:41 0 0 0 0 16 0
50 14/2/2021 11:59:02 2000 0 0 0 0 37

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 4.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1190 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 264 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIEZ2s: 263 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE3s: 245 s
Produccion Alcanzada PA: 37U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq= 0,868 86,30% 2000 s
Disonibiliad Etapa 2 Dep= 0,869 86,85%
Disonibiliad Etapa 3 Deq= 0,878 87,75%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad |Disponibiliadsegun Disponibiliad segiin
Q =Qox Do | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacién Do Qpo= 37 40
Producion alcanzada REAL | Q= 37 37
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segun ecuacién Propuesta
Producion alcanzada Producién alcanzada
REAL . a7 REAL . 37
Producion alcanzada en Producion alcanzada en
relacion Do I 37 relacién Do I a7
Capacidad del sistema NN 60 Capacidad del sistema [N 60
0O 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
L3
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) —(k—1)
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,614 61,40%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,386 38,60%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,662 66,15%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,338 33,85%
Disponibilidad segin féormulas Propuestas Disponibilidad segun formulas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Serie = Disponibilidad Proceso Serie
= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie
RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las férmulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las formulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las férmulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 5.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS
PROCESO SERIE

2 c

[<5) 5

£ & =
Ne d/m/yyyy hh:mm:ss SS Ss SS Ss SS U
1 14/2/2021 12:03:36 0 0 0 0 0 0
2 14/2/2021 12:06:21 0 170 0 0 0 0
3 14/2/2021 12:06:53 0 0 33 0 0 0
4 14/2/2021 12:07:51 0 59 0 0 0 0
5 14/2/2021 12:08:23 0 0 0 0 33 0
6 14/2/2021 12:09:01 0 39 0 0 0 0
7 14/2/2021 12:09:34 0 0 33 0 0 0
8 14/2/2021 12:10:24 0 51 0 0 0 0
9 14/2/2021 12:10:56 0 0 0 33 0 0
10 14/2/2021 12:11:37 0 42 0 0 0 0
11 14/2/2021 12:12:09 0 0 0 33 0 0
12 14/2/2021 12:12:55 0 47 0 0 0 0
13 14/2/2021 12:13:27 0 0 0 0 33 0
14 14/2/2021 12:14:04 0 38 0 0 0 0
15 14/2/2021 12:14:37 0 0 33 0 0 0
16 14/2/2021 12:15:35 0 60 0 0 0 0
17 14/2/2021 12:16:07 0 0 0 0 33 0
18 14/2/2021 12:16:45 0 39 0 0 0 0
19 14/2/2021 12:17:17 0 0 32 0 0 0
20 14/2/2021 12:18:07 0 52 0 0 0 0
21 14/2/2021 12:18:39 0 0 0 33 0 0
22 14/2/2021 12:19:20 0 42 0 0 0 0
23 14/2/2021 12:19:52 0 0 0 33 0 0
24 14/2/2021 12:20:39 0 47 0 0 1 0
25 14/2/2021 12:21:11 0 0 0 0 33 0
26 14/2/2021 12:21:48 0 38 0 0 0 0
27 14/2/2021 12:22:20 0 0 33 0 0 0
28 14/2/2021 12:23:18 0 60 0 0 0 0
29 14/2/2021 12:23:50 0 0 0 0 33 0
30 14/2/2021 12:24:28 0 39 0 0 0 0
31 14/2/2021 12:25:00 0 0 33 0 0 0
32 14/2/2021 12:25:50 0 51 0 0 0 0
33 14/2/2021 12:26:23 0 0 0 33 0 0
34 14/2/2021 12:27:04 0 42 0 0 0 0
35 14/2/2021 12:27:36 0 0 0 33 0 0
36 14/2/2021 12:28:22 0 47 0 0 0 0
37 14/2/2021 12:28:54 0 0 0 0 33 0
38 14/2/2021 12:29:31 0 37 0 0 0 0
39 14/2/2021 12:30:03 0 0 33 0 0 0
40 14/2/2021 12:31:01 0 59 0 0 0 0
41 14/2/2021 12:31:34 0 0 0 0 33 0
42 14/2/2021 12:32:12 0 39 0 0 0 0
43 14/2/2021 12:32:44 0 0 33 0 0 0
44 14/2/2021 12:33:34 0 52 0 0 0 0
45 14/2/2021 12:34:06 0 0 0 33 0 0
46 14/2/2021 12:34:47 0 42 0 0 0 0
47 14/2/2021 12:35:19 0 0 0 33 0 0
48 14/2/2021 12:35:48 2000 0 0 0 0 37

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 5.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1192 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 263 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIEZ2s: 264 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE3s: 232 s
Produccion Alcanzada PA: 37U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq= 0,869 86,85% 2000 s
Disonibiliad Etapa 2 Dep= 0,868 86,80%
Disonibiliad Etapa 3 Deq= 0,884 88,40%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad |Disponibiliadsegun Disponibiliad segiin
Q =Qox Do | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacién Do Qpo= 37 40
Producion alcanzada REAL | Q= 37 37
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segun ecuacién Propuesta
Producion alcanzada Producién alcanzada
REAL . a7 REAL . 37
Producion alcanzada en Producion alcanzada en
relacion Do I 37 relacién Do I a7
Capacidad del sistema NN 60 Capacidad del sistema [N 60
0O 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
L3
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) —(k—1)
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,621 62,05%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,380 37,95%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,666 66,64%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,334 33,36%
Disponibilidad segin féormulas Propuestas Disponibilidad segun formulas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Serie = Disponibilidad Proceso Serie
= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie
RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las férmulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las formulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las férmulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 6.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS
PROCESO SERIE

2 c
= 28
£ 25
S o é’
(=} o
T
Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss SS SS Ss SS ss U
1 14/2/2021 13:40:44 0 0 0 0 0 0
2 14/2/2021 13:42:11 0 89 0 0 0 0
3 14/2/2021 13:42:43 0 0 33 0 0 0
4 14/2/2021 13:43:41 0 59 0 0 0 0
5 14/2/2021 13:44:14 0 0 0 0 32 0
6 14/2/2021 13:44:52 0 39 0 0 0 0
7 14/2/2021 13:45:24 0 0 32 0 0 0
8 14/2/2021 13:46:14 0 51 0 0 0 0
9 14/2/2021 13:46:46 0 0 0 33 0 0
10 14/2/2021 13:47:27 0 42 0 0 0 0
11 14/2/2021 13:47:59 0 0 0 33 0 0
12 14/2/2021 13:48:45 0 47 0 0 0 0
13 14/2/2021 13:49:18 0 0 0 0 32 0
14 14/2/2021 13:49:55 0 38 0 0 0 0
15 14/2/2021 13:50:27 0 0 32 0 0 0
16 14/2/2021 13:51:25 0 59 0 0 0 0
17 14/2/2021 13:51:57 0 0 0 0 33 0
18 14/2/2021 13:52:35 0 38 0 0 0 0
19 14/2/2021 13:53:07 0 0 33 0 0 0
20 14/2/2021 13:53:57 0 51 0 0 0 0
21 14/2/2021 13:54:30 0 0 0 33 0 0
22 14/2/2021 13:55:11 0 42 0 0 0 0
23 14/2/2021 13:55:43 0 0 0 33 ] 0
24 14/2/2021 13:56:29 0 47 0 0 0 0
25 14/2/2021 13:57:01 0 0 0 0 33 0
26 14/2/2021 13:57:38 0 38 0 0 0 0
27 14/2/2021 13:58:10 0 0 32 0 0 0
28 14/2/2021 13:59:08 0 59 0 0 0 0
29 14/2/2021 13:59:40 0 0 0 0 33 0
30 14/2/2021 14:00:18 0 39 0 0 0 0
31 14/2/2021 14:00:51 0 0 33 0 0 0
32 14/2/2021 14:01:41 0 51 0 0 0 0
33 14/2/2021 14:02:13 0 0 0 32 0 0
34 14/2/2021 14:02:54 0 42 0 0 0 0
35 14/2/2021 14:03:26 0 0 0 33 0 0
36 14/2/2021 14:04:12 0 47 0 0 0 0
37 14/2/2021 14:04:44 0 0 0 0 33 0
38 14/2/2021 14:05:21 0 37 0 0 0 0
39 14/2/2021 14:05:54 0 0 33 0 0 0
40 14/2/2021 14:06:52 0 59 0 0 0 0
41 14/2/2021 14:07:24 0 0 0 0 32 0
42 14/2/2021 14:08:02 0 39 0 0 0 0
43 14/2/2021 14:08:34 0 0 33 0 0 0
44 14/2/2021 14:09:24 0 51 0 0 0 0
45 14/2/2021 14:09:56 0 0 0 33 0 0
46 14/2/2021 14:10:37 0 40 0 0 0 0
47 14/2/2021 14:11:10 0 0 0 32 0 0
48 14/2/2021 14:11:56 0 47 0 0 1 0
49 14/2/2021 14:12:28 0 0 0 0 32 0
50 14/2/2021 14:13:05 0 38 0 0 0 0
51 14/2/2021 14:13:09 0 0 4 0 0 0
52 14/2/2021 14:13:09 2000 0 0 0 0 36

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 6.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1189 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 265 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIEZ2s: 262 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE3s: 261 s
Produccion Alcanzada PA: 36 U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq— 0,868 86,75% 2000 s
Disonibiliad Etapa 2 Degp= 0,869 86,90%
Disonibiliad Etapa 3 Des= 0,870 86,95%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad [Disponibiliadsegdn Disponibiliad segin
Q =QoxDo | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producioén alcanzada en relacién Do Qpo= 36 39
Producion alcanzada REAL | Q= 36 36
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segln ecuaciéon Propuesta
Producion alcanzada Producién alcanzada
REAL . 36 REAL . 36
Producion alcanzada en Producion alcanzada en
relaciéon Do — 36 relacién Do I— =6
Capacidad del sistema [N 60 Capacidad del sistema [N 60
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
k
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) - (k-1
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,606 60,60%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,394 39,40%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn

Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,655 65,55%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,345 34,45%

Disponibilidad segun formulas Propuestas

"

Disponibilidad segun formulas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Serie = Disponibilidad Proceso Serie

= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie

RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las formulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las férmulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las formulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 7.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS
PROCESO SERIE

e c «
4 c
= 28
5 &<
T
Ne d/m/yyyy hh:mm:ss SS SS SS SS SS U
1 14/2/2021 14:15:08 0 0 0 0 0 0
2 14/2/2021 14:16:19 0 72 0 0 0 0
3 14/2/2021 14:16:51 0 0 33 0 0 0
4 14/2/2021 14:17:49 0 59 0 0 0 0
5 14/2/2021 14:18:21 0 0 0 0 33 0
6 14/2/2021 14:18:59 0 39 0 0 0 0
7 14/2/2021 14:19:32 0 1 32 0 0 0
8 14/2/2021 14:20:22 0 51 0 0 0 0
9 14/2/2021 14:20:54 0 0 0 33 0 0
10 14/2/2021 14:21:35 0 42 0 0 0 0
11 14/2/2021 14:22:07 0 0 0 33 0 0
12 14/2/2021 14:22:53 0 47 0 0 0 0
13 14/2/2021 14:23:25 0 0 0 0 33 0
14 14/2/2021 14:24:02 0 38 0 0 0 0
15 14/2/2021 14:24:34 0 0 33 0 0 0
16 14/2/2021 14:25:32 0 60 0 0 0 0
17 14/2/2021 14:26:05 0 0 0 0 32 0
18 14/2/2021 14:26:43 0 39 0 0 0 0
19 14/2/2021 14:27:15 0 0 33 0 0 0
20 14/2/2021 14:28:05 0 51 0 0 0 0
21 14/2/2021 14:28:37 0 0 0 33 0 0
22 14/2/2021 14:29:18 0 42 0 0 0 0
23 14/2/2021 14:29:50 0 0 0 33 0 0
24 14/2/2021 14:30:36 0 47 0 0 0 0
25 14/2/2021 14:31:10 0 0 0 0 32 0
26 14/2/2021 14:31:46 0 38 0 0 0 0
27 14/2/2021 14:32:18 0 0 32 0 0 0
28 14/2/2021 14:33:16 0 59 0 0 0 0
29 14/2/2021 14:33:48 0 0 0 0 33 0
30 14/2/2021 14:34:26 0 38 0 0 0 0
31 14/2/2021 14:34:58 0 0 33 0 0 0
32 14/2/2021 14:35:48 0 51 0 0 0 0
33 14/2/2021 14:36:21 0 0 0 32 0 0
34 14/2/2021 14:37:02 0 42 0 0 0 0
35 14/2/2021 14:37:34 0 0 0 32 0 0
36 14/2/2021 14:38:20 0 46 0 0 0 0
37 14/2/2021 14:38:52 0 0 0 0 33 0
38 14/2/2021 14:39:29 0 38 0 0 0 0
39 14/2/2021 14:40:01 0 0 33 0 0 0
40 14/2/2021 14:40:59 0 60 0 0 0 0
41 14/2/2021 14:41:32 0 0 0 0 33 0
42 14/2/2021 14:42:11 0 38 0 0 0 0
43 14/2/2021 14:42:42 0 0 33 0 0 0
44 14/2/2021 14:43:32 0 51 0 0 0 0
45 14/2/2021 14:44:04 0 0 0 33 0 0
46 14/2/2021 14:44:45 0 42 0 0 0 0
47 14/2/2021 14:45:17 0 0 0 33 0 0
48 14/2/2021 14:46:03 0 47 0 0 0 0
49 14/2/2021 14:46:36 0 1 0 0 33 0
50 14/2/2021 14:47:13 0 38 1 0 0 0
51 14/2/2021 14:47:25 0 0 13 0 0 0
52 14/2/2021 14:47:30 2000 0 0 0 0 36

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 7.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1177 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 276 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIEZ2s: 262 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE3s: 262 s
Produccion Alcanzada PA: 36 U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq= 0,862 86,20% 2000 s
Disonibiliad Etapa 2 Dep= 0,869 86,90%
Disonibiliad Etapa 3 Deq= 0,869 86,90%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad |Disponibiliadsegun Disponibiliad segiin
Q =Qox Do | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacién Do Qpo= 36 39
Producion alcanzada REAL | Q= 36 36
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segun ecuacién Propuesta
Producion alcanzada Producién alcanzada
REAL . 36 REAL . 36
Producion alcanzada en Producion alcanzada en
relacion Do I— 36 relacién Do — 36
Capacidad del sistema NN 60 Capacidad del sistema [N 60
0O 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
L3
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) —(k—1)
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,600 60,00%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,400 40,00%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,651 65,09%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,349 34,91%
Disponibilidad segin féormulas Propuestas Disponibilidad segun formulas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Serie = Disponibilidad Proceso Serie
= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie
RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las férmulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las formulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las férmulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 8.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS
PROCESO SERIE

2 c
= 28
£ 25
S o é’
(=} o
T
Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss SS SS Ss SS ss U
1 20/2/2021 07:46:37 0 0 0 0 0 0
2 20/2/2021 07:48:01 0 86 0 0 0 0
3 20/2/2021 07:48:33 0 0 32 0 0 0
4 20/2/2021 07:49:30 0 59 0 0 0 0
5 20/2/2021 07:50:03 0 0 0 0 33 0
6 20/2/2021 07:50:41 0 38 0 0 0 0
7 20/2/2021 07:51:14 0 1 32 0 0 0
8 20/2/2021 07:52:04 0 51 0 1 0 0
9 20/2/2021 07:52:35 0 0 0 32 0 0
10 20/2/2021 07:53:16 0 41 0 0 0 0
11 20/2/2021 07:53:49 0 0 0 33 0 0
12 20/2/2021 07:54:34 0 47 0 0 0 0
13 20/2/2021 07:55:07 0 0 0 0 33 0
14 20/2/2021 07:55:44 0 38 0 0 0 0
15 20/2/2021 07:56:16 0 0 32 0 0 0
16 20/2/2021 07:57:15 0 59 0 0 0 0
17 20/2/2021 07:57:46 0 0 0 0 33 0
18 20/2/2021 07:58:24 0 38 0 0 0 0
19 20/2/2021 07:58:56 0 0 33 0 0 0
20 20/2/2021 07:59:46 0 50 0 0 0 0
21 20/2/2021 08:00:19 0 0 0 32 0 0
22 20/2/2021 08:01:00 0 42 0 0 0 0
23 20/2/2021 08:01:32 0 0 0 32 ] 0
24 20/2/2021 08:02:20 0 47 0 0 0 0
25 20/2/2021 08:02:50 0 0 0 0 32 0
26 20/2/2021 08:03:27 0 37 0 0 0 0
27 20/2/2021 08:03:59 0 0 33 0 0 0
28 20/2/2021 08:04:58 0 59 0 0 0 0
29 20/2/2021 08:05:29 0 0 0 0 32 0
30 20/2/2021 08:06:08 0 38 1 0 0 0
31 20/2/2021 08:06:41 0 0 32 0 0 0
32 20/2/2021 08:07:30 0 50 0 0 0 0
33 20/2/2021 08:08:03 0 0 0 33 0 0
34 20/2/2021 08:08:43 0 41 0 0 0 0
35 20/2/2021 08:09:15 0 0 0 32 0 0
36 20/2/2021 08:10:02 0 48 0 0 0 0
37 20/2/2021 08:10:34 0 0 0 0 32 0
38 20/2/2021 08:11:12 0 37 0 0 0 0
39 20/2/2021 08:11:43 0 0 33 0 0 0
40 20/2/2021 08:12:41 0 59 0 0 0 0
41 20/2/2021 08:13:14 0 0 0 0 33 0
42 20/2/2021 08:13:51 0 39 0 0 0 0
43 20/2/2021 08:14:24 0 0 32 0 0 0
44 20/2/2021 08:15:13 0 50 0 0 0 0
45 20/2/2021 08:15:46 0 0 0 33 0 0
46 20/2/2021 08:16:27 0 41 0 0 0 0
47 20/2/2021 08:16:59 0 0 0 33 0 0
48 20/2/2021 08:17:45 0 46 0 0 0 0
49 20/2/2021 08:18:17 0 0 0 0 32 0
50 20/2/2021 08:18:54 0 38 0 0 0 0
51 20/2/2021 08:19:26 0 0 33 0 0 0
52 20/2/2021 08:19:32 2021 5 0 0 0 36

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 8.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2021 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1185 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 293 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIEZ2s: 261 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE3s: 260 s
Produccion Alcanzada PA: 36 U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq= 0,855 85,50% 2021 s
Disonibiliad Etapa 2 Dep= 0,871 87,09%
Disonibiliad Etapa 3 Deq= 0,871 87,14%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad |Disponibiliadsegun Disponibiliad segiin
Q =Qox Do | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacién Do Qpo= 36 39
Producion alcanzada REAL | Q= 36 36
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segun ecuacién Propuesta
Producion alcanzada Producién alcanzada
REAL . 36 REAL . 36
Producion alcanzada en Producion alcanzada en
relacion Do I— 36 relacién Do — 36
Capacidad del sistema NN 60 Capacidad del sistema [N 60
0O 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
L3
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) —(k—1)
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,597 59,72%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,403 40,28%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,649 64,88%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,351 35,12%
Disponibilidad segin féormulas Propuestas Disponibilidad segun formulas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Serie = Disponibilidad Proceso Serie
= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie
RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las férmulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las formulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las férmulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 9.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS
PROCESO SERIE

wn

(=
S E=i=
2 8 N
S 32 s
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o
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T

Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss Ss Ss Ss Ss Ss U
53 20/2/2021 08:19:51 0 0 0 0 0 0
54 20/2/2021 08:22:13 0 145 0 0 0 0
55 20/2/2021 08:22:45 0 0 32 0 0 0
56 20/2/2021 08:23:43 0 59 0 0 0 0
57 20/2/2021 08:24:15 0 0 0 0 32 0
58 20/2/2021 08:24:53 0 39 0 0 0 0
59 20/2/2021 08:25:25 0 0 32 0 0 0
60 20/2/2021 08:26:15 (0] 51 0 0 0 0
61 20/2/2021 08:26:48 0 1 0 33 0 0
62 20/2/2021 08:27:29 0 42 0 0 0 0
63 20/2/2021 08:28:01 0 0 0 33 0 0
64 20/2/2021 08:28:47 0 46 0 0 0 0
65 20/2/2021 08:29:19 (0] 0 0 0 32 0
66 20/2/2021 08:29:56 0 38 0 0 0 0
67 20/2/2021 08:30:28 0] 0 32 0 0 0
68 20/2/2021 08:31:26 0 59 0 0 0 0
69 20/2/2021 08:31:59 0 0 0 0 33 0
70 20/2/2021 08:32:37 0 38 0 0 0 0
71 20/2/2021 08:33:09 0 0 32 0 0 0
72 20/2/2021 08:33:59 (0] 51 0 0 0 0
73 20/2/2021 08:34:31 0 0 0 32 0 0
74 20/2/2021 08:35:12 0 42 0 0 0 0
75 20/2/2021 08:35:44 0 0 0 33 0 0
76 20/2/2021 08:36:30 0 47 0 0 0 0
77 20/2/2021 08:37:03 0 0 0 0 32 0
78 20/2/2021 08:37:40 0 37 0 0 0 0
79 20/2/2021 08:38:12 (0] 0 32 0 0 0
80 20/2/2021 08:39:10 0 59 0 0 0 0
81 20/2/2021 08:39:42 0 0 0 0 33 0
82 20/2/2021 08:40:20 0 38 0 0 0 0
83 20/2/2021 08:40:52 0 0 33 0 0 0
84 20/2/2021 08:41:42 0 51 0 0 0 0
85 20/2/2021 08:42:15 0 0 0 33 0 0
86 20/2/2021 08:42:56 0 42 0 0 0 0
87 20/2/2021 08:43:28 0 0 0 32 0 0
88 20/2/2021 08:44:14 0 46 0 0 0 0
89 20/2/2021 08:44:46 0 0 0 0 33 0
90 20/2/2021 08:45:23 0 37 0 0 0 0
91 20/2/2021 08:45:56 0 0 32 0 0 0
92 20/2/2021 08:46:54 0 59 0 0 0 0
93 20/2/2021 08:47:26 0 0 0 0 32 0
94 20/2/2021 08:48:04 0 38 0 0 0 0
95 20/2/2021 08:48:36 (0] 0 32 0 0 0
96 20/2/2021 08:49:26 0 51 0 0 0 0
97 20/2/2021 08:49:58 0 0 0 33 0 0
98 20/2/2021 08:50:39 0 41 0 0 0 0
99 20/2/2021 08:51:12 0 0 0 32 0 0
100 20/2/2021 08:52:29 2006 79 0 0 0 38

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 9.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2006 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1236 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 257 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIEZ2s: 261 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIESs: 227 s
Produccion Alcanzada PA: 38 U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq= 0,872 87,19% 2006 s
Disonibiliad Etapa 2 Dep= 0,870 86,99%
Disonibiliad Etapa 3 Deq= 0,887 88,68%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad |Disponibiliadsegun Disponibiliad segiin
Q =Qox Do | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacién Do Qpo= 38 40
Producion alcanzada REAL | Q= 38 38
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segun ecuacién Propuesta
Producion alcanzada Producién alcanzada
REAL . ss REAL . 38
Producion alcanzada en Producion alcanzada en
relacion Do I— a8 relacién Do I— 38
Capacidad del sistema NN 60 Capacidad del sistema [N 60
0O 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
L3
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) —(k—1)
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,629 62,86%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,371 37,14%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,673 67,26%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,327 32,74%
Disponibilidad segin féormulas Propuestas Disponibilidad segun formulas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Serie = Disponibilidad Proceso Serie
= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie
RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las férmulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las formulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las férmulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 10.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS
PROCESO SERIE
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Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss Ss SS Ss SS Ss U
101 20/2/2021 08:53:23 0 0 0 0 0 0
102 20/2/2021 08:55:04 0 104 0 0 0 0
103 20/2/2021 08:55:36 0 0 33 0 0 0
104 20/2/2021 08:56:34 0 59 0 0 0 0
105 20/2/2021 08:57:06 0 0 0 0 33 0
106 20/2/2021 08:57:44 0 38 0 0 0 0
107 20/2/2021 08:58:17 0 0 32 0 0 0
108 20/2/2021 08:59:07 0 51 0 1 0 0
109 20/2/2021 08:59:39 0 0 0 32 0 0
110 20/2/2021 09:00:20 0 42 0 0 0 0
111 20/2/2021 09:00:52 0 0 0 33 0 0
112 20/2/2021 09:01:38 0 46 0 0 0 0
113 20/2/2021 09:02:10 0 0 0 0 32 0
114 20/2/2021 09:02:47 0 38 0 0 0 0
115 20/2/2021 09:03:20 0 1 32 0 0 0
116 20/2/2021 09:04:18 0 59 0 0 0 0
117 20/2/2021 09:04:50 0 0 0 0 33 0
118 20/2/2021 09:05:28 0 38 0 0 0 0
119 20/2/2021 09:06:00 0 0 33 0 0 0
120 20/2/2021 09:06:50 0 50 0 0 0 0
121 20/2/2021 09:07:22 0 0 0 32 0 0
122 20/2/2021 09:08:03 (0] 42 0 0 0 0
123 20/2/2021 09:08:35 0 0 0 32 0 0
124 20/2/2021 09:09:22 (0] 47 0 0 0 0
125 20/2/2021 09:09:54 0 0 0 0 33 0
126 20/2/2021 09:10:31 0 38 0 0 0 0
127 20/2/2021 09:11:03 0 0 32 0 0 0
128 20/2/2021 09:12:01 (0] 59 0 0 0 0
129 20/2/2021 09:12:33 0 0 0 0 33 0
130 20/2/2021 09:13:11 0 39 0 0 0 0
131 20/2/2021 09:13:43 0 0 33 0 0 0
132 20/2/2021 09:14:33 0 51 0 0 0 0
133 20/2/2021 09:15:06 0 0 0 33 0 0
134 20/2/2021 09:15:47 0 42 0 0 0 0
135 20/2/2021 09:16:19 0 0 0 32 0 0
136 20/2/2021 09:17:05 0 46 0 0 0 0
137 20/2/2021 09:17:37 0 0 0 0 33 0
138 20/2/2021 09:18:14 0 37 0 0 0 0
139 20/2/2021 09:18:46 0 0 33 0 0 0
140 20/2/2021 09:19:44 (0] 59 0 0 0 0
141 20/2/2021 09:20:17 0 0 0 0 32 0
142 20/2/2021 09:20:55 0 39 0 0 0 0
143 20/2/2021 09:21:27 0 0 32 0 0 0
144 20/2/2021 09:22:17 0 51 0 0 0 0
145 20/2/2021 09:22:49 0 0 0 33 0 0
146 20/2/2021 09:23:30 0 41 0 0 0 0
147 20/2/2021 09:24:02 (0] 0 0 33 0 0
148 20/2/2021 09:24:48 0 47 0 0 0 0
149 20/2/2021 09:25:21 0 0 0 0 33 0
150 20/2/2021 09:25:57 2006 36 0 0 0 37

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 10.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2006 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1200 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 260 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIEZ2s: 261 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE3s: 262 s
Produccion Alcanzada PA: 37U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq= 0,870 87,04% 2006 s
Disonibiliad Etapa 2 Dep= 0,870 86,99%
Disonibiliad Etapa 3 Deq= 0,869 86,94%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad |Disponibiliadsegun Disponibiliad segiin
Q =Qox Do | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacién Do Qpo= 37 39
Producion alcanzada REAL | Q= 37 37
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segun ecuacién Propuesta
Producion alcanzada Producién alcanzada
REAL . a7 REAL . 37
Producion alcanzada en Producion alcanzada en
relacion Do I 37 relacién Do I a7
Capacidad del sistema NN 60 Capacidad del sistema [N 60
0O 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
L3
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) —(k—1)
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,610 60,97%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,390 39,03%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,658 65,83%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,342 34,17%
Disponibilidad segin féormulas Propuestas Disponibilidad segun formulas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Serie = Disponibilidad Proceso Serie
= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie
RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las férmulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las formulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las férmulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 11.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS
PROCESO SERIE

Alcanzada

w
[a =
o =)
S S
(&}
= S
1S h=]
NS o
. p—
[=} o
T

Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss Ss Ss Ss Ss Ss U
151 20/2/2021 09:26:30 0 0 0 0 0 0
152 20/2/2021 09:29:27 0 181 0 0 0 0
153 20/2/2021 09:29:59 0 0 33 0 0 0
154 20/2/2021 09:30:57 0 59 0 0 0 0
155 20/2/2021 09:31:29 0 0 0 0 32 0
156 20/2/2021 09:32:07 0 39 0 0 0 0
157 20/2/2021 09:32:39 0 0 32 0 0 0
158 20/2/2021 09:33:29 (0] 50 0 0 0 0
159 20/2/2021 09:34:02 0 0 0 33 0 0
160 20/2/2021 09:34:43 0 41 0 0 0 0
161 20/2/2021 09:35:15 0 0 0 33 0 0
162 20/2/2021 09:36:01 0 47 0 0 0 0
163 20/2/2021 09:36:33 (0] 0 0 0 32 0
164 20/2/2021 09:37:10 0 37 0 0 0 0
165 20/2/2021 09:37:43 0] 0 33 0 0 0
166 20/2/2021 09:38:41 0 59 0 0 0 0
167 20/2/2021 09:39:13 0 0 0 0 32 0
168 20/2/2021 09:39:51 0 39 0 0 0 0
169 20/2/2021 09:40:23 0 0 33 0 0 0
170 20/2/2021 09:41:13 (0] 51 0 0 0 0
171 20/2/2021 09:41:45 0 0 0 33 0 0
172 20/2/2021 09:42:26 0 41 0 0 0 0
173 20/2/2021 09:42:59 0 0 0 33 0 0
174 20/2/2021 09:43:45 0 47 0 0 0 0
175 20/2/2021 09:44:17 0 0 0 0 33 0
176 20/2/2021 09:44:54 0 38 0 0 0 0
177 20/2/2021 09:45:26 (0] 0 32 0 0 0
178 20/2/2021 09:46:24 0 59 0 0 0 0
179 20/2/2021 09:46:56 0 0 0 0 33 0
180 20/2/2021 09:47:34 0 39 0 0 0 0
181 20/2/2021 09:48:07 0 0 32 0 0 0
182 20/2/2021 09:48:57 0 51 0 0 0 0
183 20/2/2021 09:49:29 0 0 0 31 0 0
184 20/2/2021 09:50:10 0 42 0 0 0 0
185 20/2/2021 09:50:42 0 0 0 33 0 0
186 20/2/2021 09:51:28 0 47 0 0 0 0
187 20/2/2021 09:52:00 0 0 0 0 33 0
188 20/2/2021 09:52:37 0 37 0 0 0 0
189 20/2/2021 09:53:10 0 0 33 0 0 0
190 20/2/2021 09:54:08 0 59 0 0 0 0
191 20/2/2021 09:54:40 0 0 0 0 33 0
192 20/2/2021 09:55:18 0 38 0 0 0 0
193 20/2/2021 09:55:50 (0] 0 33 0 0 0
194 20/2/2021 09:56:40 0 51 0 0 0 0
195 20/2/2021 09:57:13 0 0 0 33 0 0
196 20/2/2021 09:57:54 0 42 0 0 0 0
197 20/2/2021 09:58:26 0 0 0 33 0 0
198 20/2/2021 09:59:08 2009 43 0 0 0 38

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 11.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2009 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1237 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 261 s
Tiempo de disponibilidad Etapa?2 TIE2s: 262 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIES3s: 228 s
Produccion Alcanzada PA: 38U
Capacidad del sistema Csis: 60( Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Dgq- 0,870 87,01% 2009 s
Disonibiliad Etapa 2 Deyr— 0,870 86,96%
Disonibiliad Etapa 3 Deqi= 0,887 88,65%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad |Disponibiliad segan Disponibiliad segin
Q =Qox Do | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producioén alcanzada en relacion Do Qpo= 38 40
Producion alcanzada REAL | Q= 38 38
Disponibiliad segun ecuacién Propuesta Disponibiliad segun ecuacion Propuesta
Producioén alcanzada Producion alcanzada
REAL . 38 REAL . s
Producién alcanzada en Producion alcanzada en
relacion Do I— s relacién Do I— 38
Capacidad del sistema [N ©0 Capacidad del sistema [N 60
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
3
Ecuacién Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) — (k=1
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,626 62,62%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,374 37,38%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,671 67,07%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,329 32,93%
Disponibilidad segun férmulas Propuestas Disponibilidad segun féormulas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Serie = Disponibilidad Proceso Serie
= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie
RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las formulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segin las férmulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las formulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 12.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS -
PROCESO SERIE e
p e Tt "

Produccion
Alcanzada
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Ne d/m/yyyy hh:mm:ss SS SS Ss SS Ss U
199 20/2/2021 09:59:43 0 0 0 0 0 0
200 20/2/2021 10:04:08 0 272 0 0 0 0
201 20/2/2021 10:04:40 0 0 32 0 0 0
202 20/2/2021 10:05:38 0 60 0 0 0 0
203 20/2/2021 10:06:11 0 1 0 0 33 0
204 20/2/2021 10:06:49 0 39 1 0 0 0
205 20/2/2021 10:07:21 0 0 32 0 0 0
206 20/2/2021 10:08:11 0 51 0 0 0 0
207 20/2/2021 10:08:43 0 0 0 33 0 0
208 20/2/2021 10:09:24 0 42 0 0 0 0
209 20/2/2021 10:09:56 0 0 0 32 0 0
210 20/2/2021 10:10:42 0 47 0 0 0 0
211 20/2/2021 10:11:14 0 0 0 0 33 0
212 20/2/2021 10:11:51 0 37 0 0 0 0
213 20/2/2021 10:12:24 0 0 32 0 0 0
214 20/2/2021 10:13:22 0 60 0 0 0 0
215 20/2/2021 10:13:54 0 0 0 0 33 0
216 20/2/2021 10:14:32 0 39 0 0 0 0
217 20/2/2021 10:15:04 0 0 33 0 0 0
218 20/2/2021 10:15:54 0 51 0 0 0 0
219 20/2/2021 10:16:26 0 0 0 33 0 0
220 20/2/2021 10:17:07 0 42 0 0 0 0
221 20/2/2021 10:17:40 0 0 0 33 0 0
222 20/2/2021 10:18:26 0 47 0 0 0 0
223 20/2/2021 10:18:58 0 0 0 0 32 0
224 20/2/2021 10:19:35 0 37 0 0 0 0
225 20/2/2021 10:20:07 0 0 33 0 0 0
226 20/2/2021 10:21:05 0 59 0 0 0 0
227 20/2/2021 10:21:37 0 0 0 0 33 0
228 20/2/2021 10:22:15 0 39 0 0 0 0
229 20/2/2021 10:22:48 0 1 33 0 0 0
230 20/2/2021 10:23:38 0 51 0 0 0 0
231 20/2/2021 10:24:10 0 0 0 33 0 0
232 20/2/2021 10:24:51 0 42 0 0 0 0
233 20/2/2021 10:25:23 0 0 0 33 0 0
234 20/2/2021 10:26:09 0 47 0 0 0 0
235 20/2/2021 10:26:41 0 0 0 0 32 0
236 20/2/2021 10:27:18 0 38 0 0 0 0
237 20/2/2021 10:27:50 0 0 33 0 0 0
238 20/2/2021 10:28:48 0 59 0 0 0 0
239 20/2/2021 10:29:21 0 0 0 0 33 0
240 20/2/2021 10:29:59 0 39 0 0 0 0
241 20/2/2021 10:30:31 0 0 33 0 0 0
242 20/2/2021 10:31:21 0 50 0 0 0 0
243 20/2/2021 10:31:53 0 0 0 33 0 0
244 20/2/2021 10:32:20 2000 27 0 0 0 38

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 12.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1277 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 262 s
Tiempo de disponibilidad Etapa?2 TIE2s: 230 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIES3s: 229 s
Produccion Alcanzada PA: 38U
Capacidad del sistema Csis: 60( Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Dgq- 0,869 86,90% 2000 s
Disonibiliad Etapa 2 Deyr— 0,885 88,50%
Disonibiliad Etapa 3 Deqi= 0,386 88,55%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad |Disponibiliad segan Disponibiliad segin
Q =Qox Do | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producioén alcanzada en relacion Do Qpo= 38 41
Producion alcanzada REAL | Q= 38 38
Disponibiliad segun ecuacién Propuesta Disponibiliad segun ecuacion Propuesta
Producioén alcanzada Producion alcanzada
REAL . 38 REAL . s
Producién alcanzada en Producion alcanzada en
relacion Do I— s relacién Do I— 38
Capacidad del sistema [N ©0 Capacidad del sistema [N 60
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
3
Ecuacién Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) — (k=1
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,640 63,95%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,361 36,05%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,681 68,10%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,319 31,90%
Disponibilidad segun férmulas Propuestas Disponibilidad segun féormulas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Serie = Disponibilidad Proceso Serie
= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie
RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las formulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segin las férmulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las formulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 13.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS
PROCESO SERIE

e =
E X
@ S =
£ & =
Ne d/m/yyyy hh:mm:ss Ss SS SS Ss Ss U
245 20/2/2021 10:33:13 0 0 0 0 0 0
246 20/2/2021 10:35:38 0 148 0 0 0 0
247 20/2/2021 10:36:11 0 0 33 0 0 0
248 20/2/2021 10:37:09 0 59 0 0 0 0
249 20/2/2021 10:37:41 0 0 0 0 32 0
250 20/2/2021 10:38:19 0 38 0 0 0 0
251 20/2/2021 10:38:51 0 0 33 0 0 0
252 20/2/2021 10:39:41 0 51 0 0 0 0
253 20/2/2021 10:40:14 0 0 0 32 0 0
254 20/2/2021 10:40:55 0 42 0 0 0 0
255 20/2/2021 10:41:27 0 0 0 33 0 0
256 20/2/2021 10:42:13 0 47 0 0 0 0
257 20/2/2021 10:42:45 0 0 0 0 33 0
258 20/2/2021 10:43:22 0 37 0 0 0 0
259 20/2/2021 10:43:54 0 0 32 0 0 0
260 20/2/2021 10:44:52 0 59 0 0 0 0
261 20/2/2021 10:45:25 0 0 0 0 33 0
262 20/2/2021 10:46:03 0 39 0 0 0 0
263 20/2/2021 10:46:35 0 0 33 0 0 0
264 20/2/2021 10:47:25 0 51 0 0 0 0
265 20/2/2021 10:47:57 0 0 0 33 0 0
266 20/2/2021 10:48:38 0 41 0 0 0 0
267 20/2/2021 10:49:11 0 0 0 32 0 0
268 20/2/2021 10:49:57 0 46 0 0 0 0
269 20/2/2021 10:50:29 0 0 0 0 32 0
270 20/2/2021 10:51:06 0 37 0 0 0 0
271 20/2/2021 10:51:38 0 0 33 0 0 0
272 20/2/2021 10:52:36 0 58 0 0 0 0
273 20/2/2021 10:53:08 0 0 0 0 33 0
274 20/2/2021 10:53:46 0 38 0 0 0 0
275 20/2/2021 10:54:19 0 0 32 0 0 0
276 20/2/2021 10:55:09 0 51 0 0 0 0
277 20/2/2021 10:55:41 0 0 0 32 0 0
278 20/2/2021 10:56:22 0 41 0 0 0 0
279 20/2/2021 10:56:54 0 0 0 33 0 0
280 20/2/2021 10:57:40 0 47 0 0 0 0
281 20/2/2021 10:58:12 0 0 0 0 33 0
282 20/2/2021 10:58:49 0 38 0 0 0 0
283 20/2/2021 10:59:22 0 0 32 0 0 0
284 20/2/2021 11:00:20 0 59 0 0 0 0
285 20/2/2021 11:00:52 0 0 0 0 33 0
286 20/2/2021 11:01:30 0 38 0 0 0 0
287 20/2/2021 11:02:02 0 0 33 0 0 0
288 20/2/2021 11:02:52 0 50 0 0 0 0
289 20/2/2021 11:03:24 0 0 0 32 0 0
290 20/2/2021 11:04:05 0 42 0 0 0 0
291 20/2/2021 11:04:38 0 0 0 32 0 0
292 20/2/2021 11:05:24 0 46 0 0 0 0
293 20/2/2021 11:05:56 2000 0 0 0 32 37

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 13.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1203 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 261 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIEZ2s: 259 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE3s: 261 s
Produccion Alcanzada PA: 37U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq— 0,870 86,95% 2000 s
Disonibiliad Etapa 2 Degp= 0,871 87,05%
Disonibiliad Etapa 3 Des= 0,870 86,95%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad [Disponibiliadsegdn Disponibiliad segin
Q =QoxDo | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producioén alcanzada en relacién Do Qpo= 37 39
Producion alcanzada REAL | Q= 37 37
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segln ecuaciéon Propuesta
Producion alcanzada Producion alcanzada
REAL 37 REAL . 37
Producion alcanzada en Producion alcanzada en
relaciéon Do — a7 relacién Do I a7
Capacidad del sistema [N 60 Capacidad del sistema [N 60
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
k
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) - (k-1
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,610 60,95%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,391 39,05%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn

Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,658 65,81%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,342 34,19%

Disponibilidad segun formulas Propuestas

B

= Disponibilidad Proceso Serie

Disponibilidad segun formulas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Serie

= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie

RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las formulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las férmulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las formulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 14.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS
PROCESO SERIE
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Ne d/m/yyyy hh:mm:ss Ss SS SS Ss SS U
295 20/2/2021 11:07:07 0 0 0 0 0 0
296 20/2/2021 11:08:38 0 91 0 0 0 0
297 20/2/2021 11:09:10 0 0 33 0 0 0
298 20/2/2021 11:10:08 0 59 0 0 0 0
299 20/2/2021 11:10:40 0 0 0 0 33 0
300 20/2/2021 11:11:18 0 38 0 0 0 0
301 20/2/2021 11:11:51 0 0 33 0 0 0
302 20/2/2021 11:12:41 0 50 0 0 0 0
303 20/2/2021 11:13:13 0 0 0 32 0 0
304 20/2/2021 11:13:54 0 41 0 0 0 0
305 20/2/2021 11:14:26 0 0 0 32 0 0
306 20/2/2021 11:15:12 0 47 0 0 0 0
307 20/2/2021 11:15:45 0 0 0 0 33 0
308 20/2/2021 11:16:22 0 37 0 0 0 0
309 20/2/2021 11:16:54 0 0 33 0 0 0
310 20/2/2021 11:17:52 0 59 0 0 0 0
311 20/2/2021 11:18:24 0 0 0 0 33 0
312 20/2/2021 11:19:02 0 39 0 0 0 0
313 20/2/2021 11:19:34 0 0 32 0 0 0
314 20/2/2021 11:20:24 0 51 0 0 0 0
315 20/2/2021 11:20:57 0 0 0 33 0 0
316 20/2/2021 11:21:38 0 42 0 0 0 0
317 20/2/2021 11:22:10 0 0 0 32 0 0
318 20/2/2021 11:22:56 0 47 0 0 0 0
319 20/2/2021 11:23:28 0 0 0 0 32 0
320 20/2/2021 11:24:05 0 38 0 0 0 0
321 20/2/2021 11:24:37 0 0 32 0 0 0
322 20/2/2021 11:25:35 0 59 0 0 0 0
323 20/2/2021 11:26:08 0 0 0 0 33 0
324 20/2/2021 11:26:46 0 39 0 0 0 0
325 20/2/2021 11:27:18 0 0 32 0 0 0
326 20/2/2021 11:28:08 0 51 0 0 0 0
327 20/2/2021 11:28:40 0 0 0 32 0 0
328 20/2/2021 11:29:21 0 42 0 0 0 0
329 20/2/2021 11:29:53 0 0 0 33 0 0
330 20/2/2021 11:30:39 0 46 0 0 0 0
331 20/2/2021 11:31:12 0 0 0 0 32 0
332 20/2/2021 11:31:49 0 37 0 0 0 0
333 20/2/2021 11:32:21 0 0 33 0 0 0
334 20/2/2021 11:33:19 0 60 0 0 0 0
335 20/2/2021 11:33:51 0 0 0 0 33 0
336 20/2/2021 11:34:29 0 39 0 0 0 0
337 20/2/2021 11:35:01 0 0 33 0 0 0
338 20/2/2021 11:35:51 0 52 0 0 0 0
339 20/2/2021 11:36:23 0 0 0 33 0 0
340 20/2/2021 11:37:04 0 42 0 0 0 0
341 20/2/2021 11:37:37 0 0 0 33 0 0
342 20/2/2021 11:38:23 0 47 0 0 0 0
343 20/2/2021 11:38:55 0 0 0 0 33 0
344 20/2/2021 11:39:44 2008 49 0 0 0 37

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 14.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2008 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1202 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 261 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIEZ2s: 260 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE3s: 262 s
Produccion Alcanzada PA: 37U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq— 0,870 87,00% 2008 s
Disonibiliad Etapa 2 Degp= 0,871 87,05%
Disonibiliad Etapa 3 Des= 0,870 86,95%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad [Disponibiliadsegdn Disponibiliad segin
Q =QoxDo | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producioén alcanzada en relacién Do Qpo= 37 40
Producion alcanzada REAL | Q= 37 37
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segln ecuaciéon Propuesta
Producion alcanzada Producién alcanzada
REAL 37 REAL . 37
Producion alcanzada en Producion alcanzada en
relaciéon Do — a7 relacién Do I a7
Capacidad del sistema [N 60 Capacidad del sistema [N 60
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
k
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) - (k-1
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,610 61,01%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,390 38,99%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn

Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,659 65,85%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,341 34,15%

Disponibilidad segun formulas Propuestas

B

= Disponibilidad Proceso Serie

Disponibilidad segun formulas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Serie

= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie

RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las formulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las férmulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las formulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso serie prueba 15.

REGISTRO HISTORIAL DE DATOS
PROCESO SERIE
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Ne d/m/yyyy hh:mm:ss Ss SS SS Ss SS U
345 20/2/2021 11:40:15 0 0 0 0 0 0
346 20/2/2021 11:41:37 0 83 0 0 0 0
347 20/2/2021 11:42:09 0 0 32 0 0 0
348 20/2/2021 11:43:.07 0 59 0 0 0 0
349 20/2/2021 11:43:40 0 0 0 0 32 0
350 20/2/2021 11:44:18 0 38 0 0 0 0
351 20/2/2021 11:44:50 0 0 33 0 0 0
352 20/2/2021 11:45:40 0 50 0 0 0 0
353 20/2/2021 11:46:12 0 0 0 32 0 0
354 20/2/2021 11:46:53 0 42 0 0 0 0
355 20/2/2021 11:47:25 0 0 0 32 0 0
356 20/2/2021 11:48:12 0 46 0 0 0 0
357 20/2/2021 11:48:44 0 0 0 0 33 0
358 20/2/2021 11:49:21 0 37 0 0 0 0
359 20/2/2021 11:49:53 0 0 33 0 0 0
360 20/2/2021 11:50:51 0 59 0 0 0 0
361 20/2/2021 11:51:23 0 0 0 0 33 0
362 20/2/2021 11:52:01 0 39 0 0 0 0
363 20/2/2021 11:52:33 0 0 33 0 0 0
364 20/2/2021 11:53:23 0 51 0 0 0 0
365 20/2/2021 11:53:56 0 0 0 33 0 0
366 20/2/2021 11:54:37 0 42 0 0 0 0
367 20/2/2021 11:55:09 0 0 0 33 0 0
368 20/2/2021 11:55:55 0 47 0 0 0 0
369 20/2/2021 11:56:27 0 0 0 0 33 0
370 20/2/2021 11:57:04 0 38 0 0 0 0
371 20/2/2021 11:57:36 0 0 32 0 0 0
372 20/2/2021 11:58:34 0 59 0 0 0 0
373 20/2/2021 11:59:06 0 0 0 0 32 0
374 20/2/2021 11:59:45 0 39 0 0 0 0
375 20/2/2021 12:00:17 0 0 32 0 0 0
376 20/2/2021 12:01:07 0 51 0 0 0 0
377 20/2/2021 12:01:39 0 0 0 32 0 0
378 20/2/2021 12:02:20 0 42 0 0 0 0
379 20/2/2021 12:02:52 0 0 0 32 0 0
380 20/2/2021 12:03:38 0 47 0 0 0 0
381 20/2/2021 12:04:10 0 0 0 0 33 0
382 20/2/2021 12:04:48 0 38 1 0 0 0
383 20/2/2021 12:05:20 0 0 33 0 0 0
384 20/2/2021 12:06:18 0 60 0 0 0 0
385 20/2/2021 12:06:50 0 0 0 0 33 0
386 20/2/2021 12:07:28 0 39 0 0 0 0
387 20/2/2021 12:08:00 0 0 33 0 0 0
388 20/2/2021 12:08:50 0 51 0 0 0 0
389 20/2/2021 12:09:22 0 0 0 33 0 0
390 20/2/2021 12:10:04 0 42 0 0 0 0
391 20/2/2021 12:10:36 0 0 0 32 0 0
392 20/2/2021 12:11:22 0 46 0 0 0 0
393 20/2/2021 12:11:54 0 0 0 0 33 0
394 20/2/2021 12:12:51 2014 58 0 0 0 37

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso serie prueba 15.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2014 s
Tiempo de disponibilidad TDE: 1203 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1s: 262 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TIEZ2s: 259 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE3s: 262 s
Produccion Alcanzada PA: 37U
Capacidad del sistema Csis: 60| Unidades por un Tiempo
Disonibiliad Etapa 1 Deq— 0,870 86,99% 2014 s
Disonibiliad Etapa 2 Degp= 0,871 87,14%
Disonibiliad Etapa 3 Des= 0,870 86,99%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad [Disponibiliadsegdn Disponibiliad segin
Q =QoxDo | ecuacion Propuesta ecuacion Difundida
Producioén alcanzada en relacién Do Qpo= 37 40
Producion alcanzada REAL | Q= 37 37
Disponibiliad segun ecuacion Propuesta Disponibiliad segln ecuaciéon Propuesta
Producion alcanzada Producién alcanzada
REAL 37 REAL . 37
Producion alcanzada en Producion alcanzada en
relaciéon Do — a7 relacién Do I a7
Capacidad del sistema [N 60 Capacidad del sistema [N 60
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada
k
Ecuacion Evaluada para el analisis Ds = Z(Des;) - (k-1
i=1
Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,611 61,12%
Indisponibilidad Proceso Serie Is= 0,389 38,88%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = DE1*DE2*DE3....DEn

Disponibilidad Proceso Serie Dg= 0,659 65,94%
Indisponibilidad Proceso Serie Is— 0,341 34,06%

Disponibilidad segun formulas Propuestas

B

= Disponibilidad Proceso Serie

Disponibilidad segun formulas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Serie

= Indisponibilidad Proceso Serie = Indisponibilidad Proceso Serie

RESULTADO: Existe una diferencia porcentual entre al calculo de la disponibilidad operacional
con las formulas evaluadas y las formulas difundidas en textos y usadas por la mayoria de las
empresas. Se puede evidenciar que la produccion segun las férmulas difundidas no coincide con la
produccion real contabilizada, a diferencia de las formulas evaluadas varia en un porcentaje muy
bajo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



ANEXO D: TABLAS DE REGISTRO DE DATOS Y RESULTADOS PROCESO PARALELO
ACTIVO.

Registro de datos proceso paralelo activo prueba 2.

REGISTRO DE DATOS .
Proceso Paralelo Activo :ﬁ‘:‘;‘f -

>
o
7 s ’

<

% S ©

© 3 &

o o=

I a <
Ne d/mlyyyy hh:mm:ss SS S SS SS SS Unid
1 12/02/2021 20:56:33 0 0 0 0 0 0
2 12/02/2021 21:00:00 0 199 0 0 0 0
3 12/02/2021 21:00:28 0 0 27 0 0 0
4 12/02/2021 21:01:08 0 40 0 0 0 0
5 12/02/2021 21:01:27 0 0 19 0 0 0
6 12/02/2021 21:02:17 0 0 0 338 0 0
7 12/02/2021 21:02:46 0 0 0 0 28 0
8 12/02/2021 21:03:33 0 128 0 0 0
9 12/02/2021 21:03:42 0 0 0 57 0 0
10 12/02/2021 21:04:21 0 0 49 0 0 0
1 12/02/2021 21:04:28 0 0 0 0 46 0
12 12/02/2021 21:05:09 0 48 0 0 0 0
13 12/02/2021 21:05:18 0 0 0 51 0 0
14 12/02/2021 21:05:33 0 0 25 0 0 0
15 12/02/2021 21:05:41 0 0 0 0 23 0
16 12/02/2021 21:06:32 0 0 0 52 0 0
17 12/02/2021 21:07:31 0 0 0 0 60 0
18 12/02/2021 21:08:16 0 167 0 0 0 0
19 12/02/2021 21:08:35 0 0 19 0 0 0
20 12/02/2021 21:09:15 0 40 0 0 0 0
21 12/02/2021 21:09:38 0 0 22 0 0 0
22 12/02/2021 21:10:28 0 0 0 181 0 0
23 12/02/2021 21:10:55 0 0 0 0 28 0
24 12/02/2021 21:11:42 0 127 0 0 0
25 12/02/2021 21:11:51 0 0 0 56 0 0
26 12/02/2021 21:12:01 0 0 19 0 0 0
27 12/02/2021 21:12:08 0 0 0 0 16 0
28 12/02/2021 21:12:49 0 48 0 0 0 0
29 12/02/2021 21:12:58 0 0 0 50 0 0
30 12/02/2021 21:13:13 0 0 23 0 0 0
31 12/02/2021 21:13:20 0 0 0 0 21 0
32 12/02/2021 21:14:11 0 0 0 52 0 0
33 12/02/2021 21:14:34 0 0 0 0 23 0
34 12/02/2021 21:15:19 0 129 0 0 0 0

Contintia



Continda

REGISTRO DE DATOS - S
Proceso Paralelo Activo :ﬁ“_;;‘ﬁ;s
TEY Usmamisnme ”

1

o c

© 33

) oL

I a <
N° d/mlyyyy hh:mm:ss SS SS SS SS SS Unid
35 12/02/2021 21:15:39 0 0 20 0 0 0
36 12/02/2021 21:16:19 0 40 0 0 0 0
37 12/02/2021 21:16:38 0 0 18 0 0 0
38 12/02/2021 21:17:28 0 0 0 177 0 0
39 12/02/2021 21:17:42 0 0 0 0 14 0
40 12/02/2021 21:18:29 0 114 0 0 0 0
41 12/02/2021 21:18:38 0 0 0 56 0 0
42 12/02/2021 21:18:49 0 0 20 0 0 0
43 12/02/2021 21:18:56 0 0 0 0 17 0
44 12/02/2021 21:19:37 0 49 0 0 0 0
45 12/02/2021 21:19:46 0 0 0 51 0 0
46 12/02/2021 21:1957 0 0 21 0 0 0
47 12/02/2021 21:20:05 0 0 0 0 19 0
48 12/02/2021 21:20:56 0 0 0 51 0 0
49 12/02/2021 21:21:16 0 0 0 0 21 0
50 12/02/2021 21:22:01 0 126 0 0 0 0
51 12/02/2021 21:22:27 0 0 25 0 0 0
52 12/02/2021 21:23.07 0 40 0 0 0 0
53 12/02/2021 21:23:27 0 0 20 0 0 0
54 12/02/2021 21:24:18 0 0 0 186 0 0
55 12/02/2021 21:24:40 0 0 0 0 22 0
56 12/02/2021 21:25:27 0 122 0 0 0
57 12/02/2021 21:25:36 0 0 0 57 0 0
58 12/02/2021 21:25:44 0 0 17 0 0 0
59 12/02/2021 21:25:51 0 0 0 0 14 0
60 12/02/2021 21:26:32 0 48 0 0 0 0
61 12/02/2021 21:26:41 0 0 0 50 0 0
62 12/02/2021 21:26:51 0 0 18 0 0 0
63 12/02/2021 21:26:58 0 0 0 0 16 0
64 12/02/2021 21:27:49 0 0 0 51 0 0
65 12/02/2021 21:28:14 0 0 0 0 25 0
66 12/02/2021 21:28:59 0 130 0 0 0 0
67 12/02/2021 21:29:08 0 0 8 0 0 0
68 12/02/2021 21:29:18 2000 0 0 0 0 95

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 2.



REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1595 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1pa: 370s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE2pa: 1516 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2pa: 393 s
Produccién Alcanzada PA: 95 Unid
Capacidad etapa 1 individual CE1li: 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CEZ2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Dgq- 0,815 81,50%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,804 80,35%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segun Produccion A. seguin
Q =QoxDo | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas
Producion alcanzada en relacion Do Qpo= 95 114
Producion alcanzada REAL | Q= 95 95
Produccién A. segln ecuaciones Produccién A. segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas
Produc:glr;:\:i:anzada I o Producsgifanzada I o
Produtr:(iecl')gc?fl)%agéada O N o5 Produ;:;?:c?gzagéada en I 114
Capacidad del sistema NN 118 Capacidad del sistema [N 118
0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segun ecuaciones Evaluadas

Z?=l (Depa‘. * CEPQ,')

Ecuacion Evaluada para el analisis D. —
pe Csz's
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dypa= 0,809 80,93%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lya-| 0,191 19,08%
Disponibilidad seguin ecuaciones Difundidas
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE?2) ]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dypa-| 0,964 96,36%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,036 3,64%
Disponibilidad seglin ecuaciones Disponibilidad seguin ecuaciones
Evaluadas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo
= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo = Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: En este proceso es mas evidente la difenrencia porcentual de la produccion
alcanzada con las ecuaciones propuestas y las ecuaciones difundidas teniendo esta Ultima un gran
margen de error. De igual manera el caclculo de la disponibilidad existe una gran diferencia entre
las dos ecuaciones, dando mejores resultados las ecuciones propuestas.

Realizado por: Jiménez & Sénchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 3.

REGISTRO DE DATOS .
Proceso Paralelo Activo jﬁ:ﬁ‘;q\ﬁg’

<
Q
o
o
S
=
()
g
O
1
o
I

Produccion
Alcanzada

Ne d/mlyyyy hh:mm:ss s sS ss s ss Unid
421 20/02/2021 18:27:46 0 0 0 0 0 0
422 20/02/2021 18:28:52 0 67 0 0 0 0
423 20/02/2021 18:29:27 0 0 35 0 0 0
424 20/02/2021 18:30:07 0 40 0 0 0 0
425 20/02/2021 18:30:42 0 0 35 0 0 0
426 20/02/2021 18:31:32 0 0 0 228 0 0
427 20/02/2021 18:32:08 0 0 0 0 35 0
428 20/02/2021 18:32:54 0 132 0 0 0 0
429 20/02/2021 18:33.04 0 0 0 56 0 0
430 20/02/2021 18:33:30 0 0 35 0 0 0
431 20/02/2021 18:33:37 0 0 0 0 3 0
432 20/02/2021 18:34:18 0 48 0 0 0 0
433 20/02/2021 18:34:27 0 0 0 51 0 0
434 20/02/2021 18:34:53 0 0 36 0 0 0
435 20/02/2021 18:35:00 0 0 0 0 3 0
436 20/02/2021 18:35:51 0 0 0 51 0 0
437 20/02/2021 18:36:26 0 0 0 0 35 0
438 20/02/2021 18:37:11 0 141 0 0 0 0
439 20/02/2021 18:37:46 0 0 35 0 0 0
440 20/02/2021 18:38:26 0 39 0 0 0 0
441 20/02/2021 18:39:01 0 0 35 0 0 0
442 20/02/2021 18:39:51 0 0 0 208 0 0
443 20/02/2021 18:40:27 0 0 0 0 35 0
444 20/02/2021 18:41:14 0 133 0 0 0 0
445 20/02/2021 18:41:23 0 0 0 56 0 0
446 20/02/2021 18:41:49 0 0 35 0 0 0
447 20/02/2021 18:41:56 0 0 0 0 34 0
448 20/02/2021 18:42:37 0 49 0 0 0 0
449 20/02/2021 18:42:46 0 0 0 50 0 0
450 20/02/2021 18:43:12 0 0 36 0 0 0
451 20/02/2021 18:43:19 0 0 0 0 33 0
452 20/02/2021 18:44:10 0 0 0 52 0 0

Contintlia



Continda

REGISTRO DE DATOS r
Proceso Paralelo Activo :ﬁ‘;q‘f*\;‘;
e A, ’

<
Q
o
o
=
()
=
O
S
S
I

Produccion
Alcanzada

Ne d/mlyyyy hh:mm:ss sS sS sS sS sS Unid
453 20/02/2021 18:44:45 0 0 0 0 35 0
454 20/02/2021 18:45:30 0 140 0 0 0 0
455 20/02/2021 18:46:06 0 0 35 0 0 0
456 20/02/2021 18:46:45 0 40 0 0 0 0
457 20/02/2021 18:47:21 0 0 35 0 0 0
458 20/02/2021 18:48:11 0 0 0 209 0 0
459 20/02/2021 18:48:46 0 0 0 0 35 0
460 20/02/2021 18:49:33 0 136 0 0 0 0
461 20/02/2021 18:49:42 0 0 0 56 0 0
462 20/02/2021 18:50:08 0 0 35 0 0 0
463 20/02/2021 18:50:15 0 0 0 0 3 0
464 20/02/2021 18:50:56 0 48 0 0 0 0
465 20/02/2021 18:51:06 0 0 0 51 0 0
466 20/02/2021 18:51:31 0 0 K 0 0 0
467 20/02/2021 18:51:39 0 0 0 0 33 0
468 20/02/2021 18:52:29 0 0 0 51 0 0
469 20/02/2021 18:53:05 0 0 0 0 36 0
470 20/02/2021 18:53:50 0 142 0 0 0 0
471 20/02/2021 18:54:25 0 0 35 0 0 0
472 20/02/2021 18:55:05 0 4 0 0 0 0
473 20/02/2021 18:55:40 0 0 35 0 0 0
474 20/02/2021 18:56:30 0 0 0 212 0 0
475 20/02/2021 18:57:06 0 0 0 0 35 0
476 20/02/2021 18:57:53 0 136 0 0 0 0
477 20/02/2021 18:58:02 0 0 0 56 0 0
478 20/02/2021 18:58:28 0 0 35 0 0 0
479 20/02/2021 18:58:35 0 0 0 0 33 0
480 20/02/2021 18:59:16 0 49 0 0 0 0
481 20/02/2021 18:59:25 0 0 0 51 0 0
482 20/02/2021 18:59:51 0 0 37 0 0 0
483 20/02/2021 18:59:58 0 0 0 0 34 0
484 20/02/2021 19:00:15 2001 0 0 0 0 86

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 3.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2001 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1381 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1lpa: 564 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE2pa: 1438 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2pa: 512's
Produccién Alcanzada PA: 86 Unid
Capacidad etapa 1 individual CELli: 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2001 s
Disonibiliad Etapa 1 Deq— 0,718 71,81%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,744 74,41%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccién A. segin
Q =Qox Do | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas
Producion alcanzada en relacion Do Qpo= 86 109
Producion alcanzada REAL | Q= 86 86
Produccion A. segln ecuaciones Produccién A. segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas
Producié)g:\:fanzada I 56 Produc:ggilfanzada s s
Producr:écl’)gcﬁg(r:]agéada o e S5 Produi?:c?ézagzada en I 109
Capacidad del sistema NN 118 Capacidad del sistema NN 118
0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segln ecuaciones Evaluadas

Z:;l (Depa,‘- * Cepa‘-)

Ecuacién Evaluada para el analisis D —
B Csz's
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,731 73,11%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,269 26,89%
Disponibilidad segin ecuaciones Difundidas
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,928 92,79%
| Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,072 7,21%
Disponibilidad segln ecuaciones Disponibilidad segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: En este proceso es més evidente la difenrencia porcentual de la produccién
alcanzada con las ecuaciones propuestas y las ecuaciones difundidas teniendo esta Ultima un gran
margen de error. De igual manera el ciclculo de la disponibilidad existe una gran diferencia entre
las dos ecuaciones, dando mejores resultados las ecuciones propuestas.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 4.

REGISTRO DE DATOS K
Proceso Paralelo Activo :Ef‘;'{\ﬁ';-,
i T *

<
Q
o
o
H
=
(O]
=
O
S
)
I

Produccion
Alcanzada

N° d/mflyyyy hh:mm:ss ss sS sS s sS Unid
61 20/02/2021 15:06:12 0 0 0 0 0 0
62 20/02/2021 15:07:36 0 87 0 0 0 0
63 20/02/2021 15:08:11 0 0 35 0 0 0
64 20/02/2021 15:08:51 0 4 0 0 0 0
65 20/02/2021 15:09:27 0 0 34 0 0 0
66 20/02/2021 15:10:17 0 0 0 253 0 0
67 20/02/2021 15:10:52 0 0 0 0 36 0
68 20/02/2021 15:11:39 0 136 0 0 0 0
69 20/02/2021 15:11:48 0 0 0 56 0 0
70 20/02/2021 15:12:14 0 0 35 0 0 0
71 20/02/2021 15:12:21 0 0 0 0 33 0
72 20/02/2021 15:13:02 0 49 0 0 0 0
73 20/02/2021 15:13:11 0 0 0 51 0 0
74 20/02/2021 15:13:37 0 0 35 0 0 0
75 20/02/2021 15:13:44 0 0 0 0 33 0
76 20/02/2021 15:14:35 0 0 0 53 0 0
77 20/02/2021 15:15:10 0 0 0 0 36 0
78 20/02/2021 15:15:55 0 143 0 0 0 0
79 20/02/2021 15:16:31 0 0 36 0 0 0
80 20/02/2021 15:17:11 0 42 0 0 0 0
81 20/02/2021 15:17:46 0 0 36 0 0 0
82 20/02/2021 15:18:36 0 0 0 215 0 0
83 20/02/2021 15:19:11 0 0 0 0 36 0
84 20/02/2021 15:19:58 0 139 0 0 0 0
85 20/02/2021 15:20:07 0 0 0 58 0 0
86 20/02/2021 15:20:33 0 0 36 0 0 0
87 20/02/2021 15:20:40 0 0 0 0 34 0
88 20/02/2021 15:21:21 0 50 0 0 0 0
89 20/02/2021 15:21:30 0 0 0 51 0 0
90 20/02/2021 15:21:56 0 0 36 0 0 0
91 20/02/2021 15:22:03 0 0 0 0 34 0
92 20/02/2021 15:22:54 0 0 0 52 0 0

Continta



Continda

REGISTRO DE DATOS . 2
Proceso Paralelo Activo :Ef-:mn;.’
Y et ’
§
o c
= =

f 8 8

I a <
N° d/im/yyyy hh:mm:ss sS SS SS SS SS Unid
93 20/02/2021 15:23:29 0 0 0 0 35 0
94 20/02/2021 15:24:14 0 144 0 0 0 0
95 20/02/2021 15:24:50 0 0 36 0 0 0
96 20/02/2021 15:25:30 0 42 0 0 0 0
97 20/02/2021 15:26:05 0 0 35 0 0 0
98 20/02/2021 15:26:55 0 0 0 215 0 0
99 20/02/2021 15:27:30 0 0 0 0 36 0
100 20/02/2021 15:28:17 0 138 0 0 0
101 20/02/2021 15:28:26 0 0 0 57 0 0
102 20/02/2021 15:28:52 0 0 36 0 0 0
103 20/02/2021 15:28:59 0 0 0 0 34 0
104 20/02/2021 15:29:40 0 50 0 0 0 0
105 20/02/2021 15:29:49 0 0 0 52 0 0
106 20/02/2021 15:30:15 0 0 36 0 0 0
107 20/02/2021 15:30:22 0 0 0 0 34 0
108 20/02/2021 15:31:13 0 0 0 52 0 0
109 20/02/2021 15:31:48 0 0 0 0 35 0
110 20/02/2021 15:32:33 0 144 0 0 0 0
111 20/02/2021 15:33:09 0 0 37 0 0 0
112 20/02/2021 15:33:49 0 41 0 0 0 0
113 20/02/2021 15:34:24 0 0 36 0 0 0
114 20/02/2021 15:35:14 0 0 0 214 0 0
115 20/02/2021 15:35:49 0 0 0 0 35 0
116 20/02/2021 15:36:36 0 137 0 0 0
117 20/02/2021 15:36:45 0 0 0 57 0 0
118 20/02/2021 15:37:11 0 0 35 0 0 0
119 20/02/2021 15:37:18 0 0 0 0 33 0
120 20/02/2021 15:37:59 0 49 0 0 0 0
121 20/02/2021 15:38:09 0 0 0 51 0 0
122 20/02/2021 15:38:35 0 0 35 0 0 0
123 20/02/2021 15:38:35 2032 0 0 0 0 86
124 20/02/2021 15:38:42 0 0 0 0 34 0

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 4.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2032 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1432 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1lpa: 569 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE2pa: 1487 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2pa: 518s
Produccién Alcanzada PA: 86 Unid
Capacidad etapa 1 individual CELli: 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2032 s
Disonibiliad Etapa 1 Deq— 0,720 72,00%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,745 74,51%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccién A. segin
Q =Qox Do | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas
Producion alcanzada en relacion Do Qpo= 86 110
Producion alcanzada REAL | Q= 86 86
Produccion A. segln ecuaciones Produccién A. segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas
Producié)g:\:fanzada I 56 Produc:ggilfanzada s s
Producr:écl’)gcﬁg(r:]agéada o e S5 Produi?:c?ézagzada en I 110
Capacidad del sistema NN 118 Capacidad del sistema NN 118
0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segln ecuaciones Evaluadas

Z:;l (Depa,‘- * Cepa‘-)

Ecuacién Evaluada para el analisis D —
B Csz's
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,733 73,25%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,267 26,75%
Disponibilidad segin ecuaciones Difundidas
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,929 92,86%
| Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,071 7,14%
Disponibilidad segun ecuaciones Disponibilidad segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: En este proceso es més evidente la difenrencia porcentual de la produccién
alcanzada con las ecuaciones propuestas y las ecuaciones difundidas teniendo esta Ultima un gran
margen de error. De igual manera el ciclculo de la disponibilidad existe una gran diferencia entre
las dos ecuaciones, dando mejores resultados las ecuciones propuestas.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 5.

REGISTRO DE DATOS . B
Proceso Paralelo Activo 3 ,«::ﬁ-a}'q‘;'.-'.ﬂ;’

PRUEBA PPA 5 Desde 20/2/2021 15:40:39 Hasta 20/2/2021 16:12:55

OmetroPPA

ome

Hor
Alcanzada

(@l Produccion

Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss ss ss ss Ss ss nid
125 20/02/2021 15:40:39 0 0 0 0 0 0
126 20/02/2021 15:43:02 0 150 0 0 0 0
127 20/02/2021 15:43:37 0 0 36 0 0 0
128 20/02/2021 15:44:18 0 40 0 0 0 0
129 20/02/2021 15:44:53 0 0 36 0 0 0
130 20/02/2021 15:45:43 0 0 0 319 0 0
131 20/02/2021 15:46:18 0 0 0 0 36 0
132 20/02/2021 15:47:05 0 138 0 0 0 0
133 20/02/2021 15:47:14 0 0 0 58 0 0
134 20/02/2021 15:47:40 0 0 36 0 0] 0
135 20/02/2021 15:47:47 0 0 0 0 33 0
136 20/02/2021 15:48:28 0 48 0 0 0 0
137 20/02/2021 15:48:37 0 0 0 51 0 0
138 20/02/2021 15:49:03 0 0 36 0 0 0
139 20/02/2021 15:49:10 0 0 0 0 34 0
140 20/02/2021 15:50:01 0 0 0 53 0 0
141 20/02/2021 15:50:36 0 0 0 0 35 0
142 20/02/2021 15:51:22 0 143 0 0 0 0
143 20/02/2021 15:51:57 0 0 37 0 0 0
144 20/02/2021 15:52:37 0 41 0 0 0 0
145 20/02/2021 15:53:12 0 0 36 0 (o] 0
146 20/02/2021 15:54:02 0 0 0 213 0 0
147 20/02/2021 15:54:37 (0] o] (0] ] 35 ]
148 20/02/2021 15:55:24 0 136 0 0 0 0
149 20/02/2021 15:55:33 0 0 0 57 0 0
150 20/02/2021 15:55:59 0 0 36 0 0 0
151 20/02/2021 15:56:06 0 0 0 0 33 0
152 20/02/2021 15:56:47 0 49 0 0 0 0
153 20/02/2021 15:56:56 0 0 0 51 0 0
154 20/02/2021 15:57:22 0 0 35 0 0 0
155 20/02/2021 15:57:29 0 0 0 0 33 0
156 20/02/2021 15:58:20 0 0 0 52 0 0
157 20/02/2021 15:58:56 0 0 0 0 35 0
158 20/02/2021 15:59:40 0 143 0 0 0 0
159 20/02/2021 16:00:16 0 0 36 0 0 0
160 20/02/2021 16:00:56 0 42 0 0 0 0
161 20/02/2021 16:01:31 0 0 35 0 0 0
162 20/02/2021 16:02:21 (0] ] (0] 213 (0] ]
163 20/02/2021 16:02:56 0 0 0 0 36 0
164 20/02/2021 16:03:43 0 137 0 0 0 0
165 20/02/2021 16:03:52 0 0 0 58 0 0
166 20/02/2021 16:04:18 0 0 35 0 0 0
167 20/02/2021 16:04:25 0 0 0 0 33 0
168 20/02/2021 16:05:07 0 47 0 0 0 0
169 20/02/2021 16:05:16 0 0 0 50 0 0
170 20/02/2021 16:05:42 0 0 36 0 0 0
171 20/02/2021 16:05:49 0 0 0 0 34 0
172 20/02/2021 16:06:40 0 0 0 52 0 0
173 20/02/2021 16:07:15 0 0 0 0 36 0
174 20/02/2021 16:08:00 0 143 0 0 0 0
175 20/02/2021 16:08:35 0 0 35 0 (0] 0
176 20/02/2021 16:09:15 0 41 0 0 0 0
177 20/02/2021 16:09:50 0 0 36 0 0 0
178 20/02/2021 16:10:40 0 0 0 213 0 0
179 20/02/2021 16:11:15 0 0 0 0 35 0
180 20/02/2021 16:12:02 0 136 0 0 0 0
181 20/02/2021 16:12:11 0 0 0 57 0 0
182 20/02/2021 16:12:24 0 0 21 0 0 0
183 20/02/2021 16:12:31 0 0 0 0 19 0
184 20/02/2021 16:12:55 2012 o] 0 ] (0] 89

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 5.



REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2012 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1434 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1pa: 522 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE2pa: 1497 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa?2 TIE2pa: 467 s
Produccién Alcanzada PA: 89 Unid
Capacidad etapa 1 individual CE1li: 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2012 s
Disonibiliad Etapa 1 Degq= 0,741 74,06%
Disonibiliad Etapa 2 Deq— 0,768 76,79%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segun Produccion A. seguin
Q =QoxDo | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 89 111
Producion alcanzada REAL | Q= 89 89
Produccion A. segun ecuaciones Produccién A. segun ecuaciones
Evaluadas Difundidas
Producg)gz\:fanzada e 50 Produc::({')gilfanzada I s9
Produ;:;?;c?c!’iagéada e s 89 Produg?:c?(l)%agzada en P 111
Capacidad del sistema [INNINEENEN 118 Capacidad del sistema [N 118
0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segun ecuaciones Evaluadas

Z?:] (.Depax * Cepa,)

Ecuacién Evaluada para el anélisis D —
b CSZS
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy 0,754 75,42%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,246 24,58%
Disponibilidad segln ecuaciones Difundidas
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy 0,940 93,98%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo o= 0,060 6,02%
Disponibilidad segln ecuaciones Disponibilidad seglin ecuaciones
Evaluadas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo
= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo = Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: En este proceso es mas evidente la difenrencia porcentual de la produccion
alcanzada con las ecuaciones propuestas y las ecuaciones difundidas teniendo esta Ultima un gran
margen de error. De igual manera el caclculo de la disponibilidad existe una gran diferencia entre
las dos ecuaciones, dando mejores resultados las ecuciones propuestas.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 6.

REGISTRO DE DATOS e
Proceso Paralelo Activo %2‘;;"*{;—)
Y “sncatsm

% S «

5 E S

T a <
Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss Ss Ss Ss Ss ss Unid
185 20/02/2021 16:15:22 0 0 0 0 0 0
186 20/02/2021 16:18:42 0 210 0 0 0 0
187 20/02/2021 16:19:17 0 0 36 0 0 0
188 20/02/2021 16:19:57 0 41 0 0 0 0
189 20/02/2021 16:20:32 0 0 35 0 0 0
190 20/02/2021 16:21:23 0 0 0 380 0 0
191 20/02/2021 16:21:58 0 0 0 0 37 0
192 20/02/2021 16:22:45 0 138 0 0 0 0
193 20/02/2021 16:22:54 0 0 0 57 0 0
194 20/02/2021 16:23:20 0 0 36 0 0 0
195 20/02/2021 16:23:27 0 0 0 0 33 0
196 20/02/2021 16:24:08 0 49 0 0 0 0
197 20/02/2021 16:24:17 0 0 0 51 0 0
198 20/02/2021 16:24:43 0 0 35 0 0 0
199 20/02/2021 16:24:50 0 0 0 0 33 0
200 20/02/2021 16:25:41 0 0 0 52 0 0
201 20/02/2021 16:26:16 0 0 0 0 34 0
202 20/02/2021 16:27:01 0 141 0 0 0 0
203 20/02/2021 16:27:36 0 0 34 0 0 0
204 20/02/2021 16:28:17 0 40 0 0 0 0
205 20/02/2021 16:28:52 0 0 36 0 0 0
206 20/02/2021 16:29:42 0 0 0 210 0 0
207 20/02/2021 16:30:17 0 0 0 0 34 0
208 20/02/2021 16:31:04 0 135 0 0 0 0
209 20/02/2021 16:31:13 0 0 0 57 0 0
210 20/02/2021 16:31:39 0 0 35 0 0 0
211 20/02/2021 16:31:46 0 0 0 0 33 0
212 20/02/2021 16:32:27 0 48 0 0 0 0
213 20/02/2021 16:32:36 0 0 0 50 0 0
214 20/02/2021 16:33:02 0 0 36 0 0 0
215 20/02/2021 16:33:10 0 0 0 0 34 0
216 20/02/2021 16:34:00 0 0 0 52 0 0
217 20/02/2021 16:34:35 0 0 0 0 35 0
218 20/02/2021 16:35:20 0 141 0 0 0 0
219 20/02/2021 16:35:55 0 0 35 0 0 0
220 20/02/2021 16:36:35 0 39 0 0 0 0
221 20/02/2021 16:37:11 0 6] 37 6] (0] 6]
222 20/02/2021 16:38:01 0 0 0 213 0 0
223 20/02/2021 16:38:36 0 0 0 0 36 0
224 20/02/2021 16:39:23 0 137 0 0 0 0
225 20/02/2021 16:39:32 0 0 0 58 0 0
226 20/02/2021 16:39:58 0 0 36 0 0 0
227 20/02/2021 16:40:05 0 0 0 0 33 0
228 20/02/2021 16:40:46 0 49 0 0 0 0
229 20/02/2021 16:40:55 0 0 0 51 0 0
230 20/02/2021 16:41:21 0 0 35 0 0 0
231 20/02/2021 16:41:28 0 0 0 0 33 0
232 20/02/2021 16:42:19 0 0 0 52 0 0
233 20/02/2021 16:42:55 0 0 0 0 36 0
234 20/02/2021 16:43:40 0 143 0 0 0 0
235 20/02/2021 16:44:15 0 0 36 0 0 0
236 20/02/2021 16:44:55 0 41 0 0 0 0
237 20/02/2021 16:45:30 0 0 35 0 0 0
238 20/02/2021 16:46:20 0 0 0 210 0 0
239 20/02/2021 16:46:24 0 0 0 0 3 0
240 20/02/2021 16:47:38 2009 0 0 0 0 91

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 6.



REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2009 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1352 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1pa: 497 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE2pa: 1493 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa?2 TIE2pa: 414 s
Produccién Alcanzada PA: 91 Unid
Capacidad etapa 1 individual CELli: 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2009 s
Disonibiliad Etapa 1 Dgq= 0,753 75,26%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,794 79,39%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccién A. seguin
Q =QoxDo | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas

Producion alcanzada en relacion Do Qpo= 91 112
Producion alcanzada REAL | Q= 91 91

Produccién A. segln ecuaciones Produccién A. segln ecuaciones

Evaluadas Difundidas
Produc;ﬁgﬁ:_canzada e o1 Produc:ggpa\:fanzada e o1
Produtr;(iecl')gcﬁfl’%agéada e e o1 Produtr:é?:;gzagzada en I 112
Capacidad del sistema NN 118 Capacidad del sistema NN 118
0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segln ecuaciones Evaluadas

., L. Z?:] (Depa‘. * Cem,-)
Ecuacion Evaluada para el analisis

pe Csz's
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpad 0,773 77,33%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,227 22,67%
Disponibilidad segin ecuaciones Difundidas
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,949 94,90%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo  Ipa= 0,051 5,10%
Disponibilidad segun ecuaciones Disponibilidad segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo = Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: En este proceso es mas evidente la difenrencia porcentual de la produccién
alcanzada con las ecuaciones propuestas y las ecuaciones difundidas teniendo esta Ultima un gran
margen de error. De igual manera el caclculo de la disponibilidad existe una gran diferencia entre
las dos ecuaciones, dando mejores resultados las ecuciones propuestas.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 7.

REGISTRO DE DATOS
Proceso Paralelo Activo

<C

= S o

£ =

T o <T
N° d/m/yyyy hh:mm:ss ss ss ss ss ss Unid
245 20/02/2021 16:51:47 0 0 35 0 0 0
246 20/02/2021 16:52:37 0 0 0 284 0 0
247 20/02/2021 16:53:12 0 [¢] (0] [¢] 35 [¢]
248 20/02/2021 16:53:59 0 137 0] 6] 0] 6]
249 20/02/2021 16:54:08 0 0 0 56 0 0
250 20/02/2021 16:54:35 0 [¢] 36 6] (0] 6]
251 20/02/2021 16:54:42 0 6] (0] [¢] 34 6]
252 20/02/2021 16:55:23 0 50 0] 6] 0] 6]
253 20/02/2021 16:55:32 0 0 0 51 0 0
254 20/02/2021 16:55:58 0 [¢] 36 6] 0] 6]
255 20/02/2021 16:56:05 0 0 0 0 34 0
256 20/02/2021 16:56:56 0 0 0 52 0 0
257 20/02/2021 16:57:31 0 [¢] 0 6] 35 6]
258 20/02/2021 16:58:16 0 142 0 0 0 0
259 20/02/2021 16:58:51 0 [¢] 36 6] 0] 6]
260 20/02/2021 16:59:31 0 40 0 0 0 0
261 20/02/2021 17:00:07 0 6] 35 6] (0] 6]
262 20/02/2021 17:00:57 0 0 0 214 0 0
263 20/02/2021 17:01:32 0 6] 0] 6] 35 6]
264 20/02/2021 17:02:19 0 135 0 0 0 0
265 20/02/2021 17:02:28 0 6] 0 58 0] 6]
266 20/02/2021 17:02:54 0 0 36 0 0 0
267 20/02/2021 17:03:01 0 0 0 0 33 0
268 20/02/2021 17:03:42 0 49 0 6] (0] 6]
269 20/02/2021 17:03:51 0 0 0 51 0 0
270 20/02/2021 17:04:17 0 6] 35 6] 0] 6]
271 20/02/2021 17:04:24 [0] [¢] (0] 6] 32 6]
272 20/02/2021 17:05:15 (0] 6] (0] 52 0] 6]
273 20/02/2021 17:05:50 0 0 0 0 34 0
274 20/02/2021 17:06:36 0 143 0 6] (0] 6]
275 20/02/2021 17:07:11 0 0 36 0 0 0
276 20/02/2021 17:07:51 0 41 (0] [¢] (0] [¢]
277 20/02/2021 17:08:26 0 0 35 0 0 0
278 20/02/2021 17:09:16 0 0 0 210 0 0
279 20/02/2021 17:09:51 0 6] 0] 6] 35 6]
280 20/02/2021 17:10:38 0 134 0 0 0 0
281 20/02/2021 17:10:47 0 [¢] (0] 57 (0] 6]
282 20/02/2021 17:11:13 (0] 6] 35 6] (0] 6]
283 20/02/2021 17:11:20 0 6] 0] 6] 33 6]
284 20/02/2021 17:12:02 0 49 0 0 0 0
285 20/02/2021 17:12:10 0 6] (0] 51 0] 6]
286 20/02/2021 17:12:36 0 0 35 0 0 0
287 20/02/2021 17:12:43 0 [¢] (0] 6] 33 6]
288 20/02/2021 17:13:34 0 6] (0] 52 (0] 6]
289 20/02/2021 17:14:10 0 0 0 0 36 0
290 20/02/2021 17:14:55 0 143 0] 6] 0] 6]
291 20/02/2021 17:15:30 0 0 35 0 0 0
292 20/02/2021 17:16:10 0] 40 0 6] 0] 6]
293 20/02/2021 17:16:45 0 0 36 0 0 0
294 20/02/2021 17:17:35 0 6] 0] 211 (0] 6]
295 20/02/2021 17:18:10 0 0 0 0 35 0
296 20/02/2021 17:18:57 0 136 0 0 0 0
297 20/02/2021 17:19:07 0 0 0 56 0 0
298 20/02/2021 17:19:33 0 0 34 0 0 0
299 20/02/2021 17:19:40 0 6] 0] 6] 33 6]
300 20/02/2021 17:20:35 2019 0 0 0 0 89

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 7.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2019 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1239 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1lpa: 495 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE2pa: 1455 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2pa: 477 s
Produccién Alcanzada PA: 89 Unid
Capacidad etapa 1 individual CELli: 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2019 s
Disonibiliad Etapa 1 Deq— 0,755 75,48%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,764 76,37%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccién A. segin
Q =Qox Do | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas
Producion alcanzada en relacion Do Qpo= 90 111
Producion alcanzada REAL | Q= 89 89
Produccion A. segln ecuaciones Produccién A. segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas
Producié)g:\:fanzada T D Produc:ggichanzada I 59
Producr:écl’)gcﬁg(r:]agéada e o 20 Produi?:;(!;agzada en I 111
Capacidad del sistema NN 118 Capacidad del sistema NN 118
0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segln ecuaciones Evaluadas

Z:;l (Depa,‘- * Cepa‘-)

Ecuacién Evaluada para el analisis D —
B Csz's
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,759 75,93%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,241 24.07%
Disponibilidad segin ecuaciones Difundidas
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,942 94,21%
| Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,058 5,79%
Disponibilidad segun ecuaciones Disponibilidad segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo = Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: En este proceso es més evidente la difenrencia porcentual de la produccién
alcanzada con las ecuaciones propuestas y las ecuaciones difundidas teniendo esta Ultima un gran
margen de error. De igual manera el ciclculo de la disponibilidad existe una gran diferencia entre
las dos ecuaciones, dando mejores resultados las ecuciones propuestas.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 8.

REGISTRO DE DATOS
Proceso Paralelo Activo

<

% S «

g g8

T o <C
N° d/m/yyyy hh:mm:ss ss Ss ss Ss ss Unid
301 20/02/2021 17:21:31 0 0 0 0 0 0
302 20/02/2021 17:23:42 0 135 0 0 0 0
303 20/02/2021 17:24:17 0 0 34 0 0 0
304 20/02/2021 17:24:57 0 40 0 0 0 0
305 20/02/2021 17:25:33 0 0 35 0 0 0
306 20/02/2021 17:26:23 0 0 0 300 0 0
307 20/02/2021 17:26:58 0 0 0 0 36 0
308 20/02/2021 17:27:45 0 136 0 0 0 0
309 20/02/2021 17:27:54 0 0 0 57 0 0
310 20/02/2021 17:28:20 0 0 35 0 0 0
311 20/02/2021 17:28:27 0 0 0 0 33 0
312 20/02/2021 17:29:08 0 48 0 0 0 0
313 20/02/2021 17:29:17 0 0 0 50 0 0
314 20/02/2021 17:29:44 0 0 35 0 0 0
315 20/02/2021 17:29:50 0 0 0 0 32 0
316 20/02/2021 17:30:41 0 0 0 50 0 0
317 20/02/2021 17:31:16 0 0 0 0 34 0
318 20/02/2021 17:32:02 0 139 0 0 0 0
319 20/02/2021 17:32:37 0 0 35 0 0 0
320 20/02/2021 17:33:17 0 41 0 0 0 0
321 20/02/2021 17:33:52 0 0 36 0 0 0
322 20/02/2021 17:34:42 0 0 0 211 0 0
323 20/02/2021 17:35:17 0 0 0 0 35 0
324 20/02/2021 17:36:04 0 136 0 0 0 0
325 20/02/2021 17:36:13 0 0 0 57 0 0
326 20/02/2021 17:36:39 0 0 35 0 0 0
327 20/02/2021 17:36:46 0 0 0 0 33 0
328 20/02/2021 17:37:27 0 48 0 0 0 0
329 20/02/2021 17:37:36 0 0 0 50 0 0
330 20/02/2021 17:38:03 0 0 35 0 0
331 20/02/2021 17:38:10 0 0 0 0 33 0
332 20/02/2021 17:39:01 0 0 0 52 0 0
333 20/02/2021 17:39:36 0 0 0 0 35 0
334 20/02/2021 17:40:21 (0] 140 (0] 0 (0] [¢]
335 20/02/2021 17:40:56 0 0 36 0 0 0
336 20/02/2021 17:41:36 0 39 0 0 0 0
337 20/02/2021 17:42:11 0 0 35 0 0 0
338 20/02/2021 17:43:01 0 0 0 210 0 0
339 20/02/2021 17:43:37 0 0 0 0 35 0
340 20/02/2021 17:44:24 0 134 0 0 0 0
341 20/02/2021 17:44:33 0 0 0 57 0 0
342 20/02/2021 17:44:59 0 0 36 0 0 0
343 20/02/2021 17:45:06 0 0 0 0 34 0
344 20/02/2021 17:45:47 0 48 0 0 0 0
345 20/02/2021 17:45:56 0 0 0 51 0 0
346 20/02/2021 17:46:22 0 0 35 0 0 0
347 20/02/2021 17:46:29 0 0 0 0 33 0
348 20/02/2021 17:47:20 0 0 0 52 0 0
349 20/02/2021 17:47:55 0 0 0 0 35 0
350 20/02/2021 17:48:40 0 140 0 0 0 0
351 20/02/2021 17:49:15 0 0 35 0 0 0
352 20/02/2021 17:49:55 0 40 0 0 0 0
353 20/02/2021 17:50:31 0 0 35 0 0 0
354 20/02/2021 17:51:21 0 0 0 210 0 0
355 20/02/2021 17:51:56 0 0 0 0 36 0
356 20/02/2021 17:52:43 0 135 0 0 0 0
357 20/02/2021 17:52:52 0 0 0 57 0 0
358 20/02/2021 17:53:18 0 0 35 0 0 0
359 20/02/2021 17:53:25 0 0 0 0 33 0
360 20/02/2021 17:54:04 2001 0 0 0 0 88

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 8.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2001 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1399 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1lpa: 527 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE2pa: 1464 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2pa: 477 s
Produccién Alcanzada PA: 88 Unid
Capacidad etapa 1 individual CELli: 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2001 s
Disonibiliad Etapa 1 Deq— 0,737 73,66%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,762 76,16%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccién A. segin
Q =Qox Do | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas
Producion alcanzada en relacion Do Qpo= 88 111
Producion alcanzada REAL | Q= 88 88
Produccion A. segln ecuaciones Produccién A. segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas
Producié)g:\:fanzada I s Produc:ggichanzada s
Producr:écl’)gcﬁg(r:]agéada o S SS Produi?:;(!;agzada en I 111
Capacidad del sistema NN 118 Capacidad del sistema NN 118
0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segln ecuaciones Evaluadas

Z:;l (Depa,‘- * Cepa‘-)

Ecuacién Evaluada para el analisis D —
B Csz's
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,749 74,91%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,251 25,09%
Disponibilidad segin ecuaciones Difundidas
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,937 93,72%
| Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,063 6,28%
Disponibilidad segun ecuaciones Disponibilidad segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo = Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: En este proceso es més evidente la difenrencia porcentual de la produccién
alcanzada con las ecuaciones propuestas y las ecuaciones difundidas teniendo esta Ultima un gran
margen de error. De igual manera el ciclculo de la disponibilidad existe una gran diferencia entre
las dos ecuaciones, dando mejores resultados las ecuciones propuestas.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 9.

REGISTRO DE DATOS
Proceso Paralelo Activo

PRUEBA PPA 9 Desde 20/2/2021 17:54:29 Hasta 20/2/2021 18:27:20

<C

% S <

T [
Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss ss ss ss ss ss Unid
361 20/02/2021 17:54:29 1 0 0 0 0 0
362 20/02/2021 17:56:27 0 120 0 0 0 0
363 20/02/2021 17:57:05 [0} 0 35 0 0 0
364 20/02/2021 17:57:42 [0} 40 [0} 0 0 0
365 20/02/2021 17:58:18 [0} 0 34 0] 0 0]
366 20/02/2021 17:59:08 0 0] 0 283 0 0]
367 20/02/2021 17:59:43 0 0] 0 0 35 0]
368 20/02/2021 18:00:30 0 134 0 0 0 0
369 20/02/2021 18:00:39 0 0 0 56 [0} 0
370 20/02/2021 18:01:05 0 0 35 0 0 0
371 20/02/2021 18:01:12 0 0 0 0 32 0
372 20/02/2021 18:01:53 [0} 48 [0} 0 [0} 0
373 20/02/2021 18:02:02 [0} 0 [0} 50 [0} 0]
374 20/02/2021 18:02:28 0 0] 33 0] 0 0]
375 20/02/2021 18:02:35 0 0] 0 0] 31 0]
376 20/02/2021 18:03:26 0 0 0 49 0 0
377 20/02/2021 18:04:02 (0] 6] 0] 6] 35 6]
378 20/02/2021 18:04:47 0 137 0 0 0 0
379 20/02/2021 18:05:22 [0} 0 34 0 0 0
380 20/02/2021 18:06:02 [0} 40 [0} 0 [0} 0
381 20/02/2021 18:06:37 [0} 0] 33 0 [0} 0
382 20/02/2021 18:07:27 0 0 0 205 0 0]
383 20/02/2021 18:08:02 0 0 0 0] 35 0]
384 20/02/2021 18:08:49 0 134 0 0 0 0
385 20/02/2021 18:08:58 0 0 0 56 0 0
386 20/02/2021 18:09:24 [0} 0 34 0 0 0
387 20/02/2021 18:09:32 0 0 0 0 33 0
388 20/02/2021 18:10:13 [0} 48 [0} 0 [0} 0
389 20/02/2021 18:10:22 [0} 0 0 50 0 0
390 20/02/2021 18:10:48 0 0 34 0 0 0]
391 20/02/2021 18:10:55 0 0] 0 0] 34 0]
392 20/02/2021 18:11:46 0 o] 0] 50 0 o]
393 20/02/2021 18:12:21 0 0 0 0 35 0
394 20/02/2021 18:13:06 0 141 [0} 0 0 0
395 20/02/2021 18:13:41 0 0 35 0 0 0
396 20/02/2021 18:14:21 0 41 0 0 [0} 0
397 20/02/2021 18:14:56 [0} 0 36 0 0 0
398 20/02/2021 18:15:46 [0} 0] [0} 211 0 0
399 20/02/2021 18:16:21 0 0] 0 0] 34 0]
400 20/02/2021 18:17:08 0 133 0 0] 0 0]
401 20/02/2021 18:17:17 0 6] 0 56 0] o]
402 20/02/2021 18:17:44 0 0 36 0 0 0
403 20/02/2021 18:17:51 0 0 0 0 33 0
404 20/02/2021 18:18:32 [0} 48 [0} 0 0 0
405 20/02/2021 18:18:41 [0} 0 [0} 49 [0} 0
406 20/02/2021 18:19:07 [0} 0] 35 0 0 0
407 20/02/2021 18:19:14 0 0] 0 0] 33 0]
408 20/02/2021 18:20:05 0 0] 0 51 0 0]
409 20/02/2021 18:20:40 0 0 0 0 34 0
410 20/02/2021 18:21:25 (0] 139 0] 6] 0] 6]
411 20/02/2021 18:22:00 [0} 0 35 0 0 0
412 20/02/2021 18:22:40 0 40 0 0 0 0
413 20/02/2021 18:23:16 [0} 0 34 0 0 0
414 20/02/2021 18:24:06 [0} 0] [0} 208 0 0
415 20/02/2021 18:24:41 [0} 0 [0} 0 34 0
416 20/02/2021 18:25:28 0 134 0 0] 0 0]
417 20/02/2021 18:25:37 0 o] 0 57 0 o]
418 20/02/2021 18:26:03 0 0 36 0 (o] 0
419 20/02/2021 18:26:10 [0} 0 0 0 34 0
420 20/02/2021 18:27:20 2000 0 0 0 0 89

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 9.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2001 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1377 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1lpa: 519s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE2pa: 1431 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2pa: 472 s
Produccién Alcanzada PA: 89 Unid
Capacidad etapa 1 individual CELli: 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2001 s
Disonibiliad Etapa 1 Deq— 0,741 74,06%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,764 76,41%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccién A. segin
Q =Qox Do | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas
Producion alcanzada en relacion Do Qpo= 89 111
Producion alcanzada REAL | Q= 89 89
Produccion A. segln ecuaciones Produccién A. segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas
Producié)g:\:fanzada T D Produc:ggichanzada I 59
Producr:écl’)gcﬁg(r:]agéada N e 80 Produi?:;(!;agzada en I 111
Capacidad del sistema NN 118 Capacidad del sistema NN 118
0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segln ecuaciones Evaluadas

Z:;l (Depa,‘- * Cepa‘-)

Ecuacién Evaluada para el analisis D —
B Csz's
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,752 75,24%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,248 24,76%
Disponibilidad segin ecuaciones Difundidas
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,939 93,88%
| Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,061 6,12%
Disponibilidad segun ecuaciones Disponibilidad segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo = Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: En este proceso es més evidente la difenrencia porcentual de la produccién
alcanzada con las ecuaciones propuestas y las ecuaciones difundidas teniendo esta Ultima un gran
margen de error. De igual manera el ciclculo de la disponibilidad existe una gran diferencia entre
las dos ecuaciones, dando mejores resultados las ecuciones propuestas.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 10.

REGISTRO DE DATOS K
Proceso Paralelo Activo :Ef‘;'{\ﬁ';-,
i T *

<
Q
o
o
H
=
(O]
=
O
S
)
I

Produccion
Alcanzada

N° d/mflyyyy hh:mm:ss ss sS sS s sS Unid
487 20/02/2021 23:11:01 0 0 0 0 0 0
488 20/02/2021 23:12:15 0 73 0 0 0 0
489 20/02/2021 23:12:51 0 0 34 0 0 0
490 20/02/2021 23:13:30 0 38 0 0 0 0
491 20/02/2021 23:14:06 0 0 33 0 0 0
492 20/02/2021 23:14:55 0 0 0 228 0 0
493 20/02/2021 23:15:35 0 0 0 1 32 0
494 20/02/2021 23:16:18 0 124 0 0 0 0
495 20/02/2021 23:16:27 0 0 0 54 0 0
496 20/02/2021 23:16:53 0 0 34 0 0 0
497 20/02/2021 23:17:01 0 0 0 34 0
498 20/02/2021 23:17:42 0 48 0 0 0 0
499 20/02/2021 23:17:50 0 0 0 49 0 0
500 20/02/2021 23:18:17 0 0 35 0 0 0
501 20/02/2021 23:18:23 0 0 0 0 32 0
502 20/02/2021 23:19:14 0 0 0 51 0 0
503 20/02/2021 23:19:49 0 0 0 0 36 0
504 20/02/2021 23:20:35 0 141 0 0 0 0
505 20/02/2021 23:21:10 0 0 35 0 0 0
506 20/02/2021 23:21:50 0 40 0 0 0 0
507 20/02/2021 23:22:25 0 0 34 0 0 0
508 20/02/2021 23:23:15 0 0 0 209 0 0
509 20/02/2021 23:23:50 0 0 0 0 35 0
510 20/02/2021 23:24:37 0 136 0 0 0 0
511 20/02/2021 23:24:46 0 0 0 58 0 0
512 20/02/2021 23:25:12 0 0 36 0 0 0
513 20/02/2021 23:25:19 0 0 0 0 33 0
514 20/02/2021 23:26:00 0 49 0 0 0 0
515 20/02/2021 23:26:09 0 0 0 51 0 0
516 20/02/2021 23:26:35 0 0 35 0 0 0
517 20/02/2021 23:26:42 0 0 0 0 34 0
518 20/02/2021 23:27:33 0 0 0 52 0 0

Continta



Continda

REGISTRO DE DATOS . S
Proceso Paralelo Activo f%%:ﬁ:mh;;

i

o =

© =

o c L

I a <

Ne d/mlyyyy hh:mm:ss SS ss SS ss sS Unid

519 20/02/2021 23:28:08 0 0 0 0 36 0
520 20/02/2021 23:28:54 0 143 0 0 0 0
521 20/02/2021 23:29:29 0 0 35 0 0 0
522 20/02/2021 23:30:09 0 40 0 0 0 0
523 20/02/2021 23:30:44 0 0 36 0 0 0
524 20/02/2021 23:31:34 0 0 0 212 0 0
525 20/02/2021 23:32:09 0 0 0 0 35 0
526 20/02/2021 23:32:56 0 136 0 0 0 0
527 20/02/2021 23:33:05 0 0 0 58 0 0
528 20/02/2021 23:33:31 0 0 35 0 0 0
529 20/02/2021 23:33:38 0 0 0 0 33 0
530 20/02/2021 23:34:19 0 49 0 0 0 0
531 20/02/2021 23:34:28 0 0 0 51 0 0
532 20/02/2021 23:34:55 0 0 35 0 0 0
533 20/02/2021 23:35:02 0 0 0 0 33 0
534 20/02/2021 23:35:53 0 0 0 52 0 0
535 20/02/2021 23:36:28 0 0 0 0 35 0
536 20/02/2021 23:37:13 0 142 0 0 0 0
537 20/02/2021 23:37:48 0 0 35 0 0 0
538 20/02/2021 23:38:28 0 40 0 0 0 0
539 20/02/2021 23:39:03 0 0 37 0 0 0
540 20/02/2021 23:39:53 0 0 0 214 0 0
541 20/02/2021 23:40:28 0 0 0 0 35 0
542 20/02/2021 23:41:15 0 137 0 0 0 0
543 20/02/2021 23:41:24 0 0 0 58 0 0
544 20/02/2021 23:41:50 0 0 35 0 0 0
545 20/02/2021 23:41:57 0 0 0 0 33 0
546 20/02/2021 23:42:39 0 48 0 0 0 0
547 20/02/2021 23:42:49 0 0 0 50 0 0
548 20/02/2021 23:43:05 0 0 26 0 0 0
549 20/02/2021 23:43:12 0 0 0 0 24 0
550 20/02/2021 23:43:53 2000 0 0 0 0 87

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 10.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

Capacidad del sistema NN 118

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1384 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1pa: 550 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2pa: 1448 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa?2 TIEZpa: 500 s
Produccién Alcanzada PA: 87 Unid
Capacidad etapa 1 individual CE1li 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Dgq= 0,725 72,50%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,750 75,00%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccién A. segin Produccién A. segin
Q=QoxDo | ecuaciones Bvaluadas ecuaciones Difundidas
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 87 110
Producion alcanzada REAL | Q= 87 87
Produccion A. segln ecuaciones Produccién A. segln ecuaciones
Evaluadas Difundidas
Producsgﬁl_canzada — Y. Producgg:\ll_canzada
Produ?é?gcﬁg(r:]agéada N e 57 Produgcl’):(:?gzagzada en . 110

Capacidad del sistema NN 118

0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segln ecuaciones Evaluadas

501 (Do, * Copa,)
Ecuacién Evaluada para el analisis D _ 1 Do, P
pe Csz's

Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dya= 0,738 73,75%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,263 26,25%

Disponibilidad segun ecuaciones Difundidas

Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]

Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa= 0,931 93,13%
| Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,069 6,88%

Disponibilidad segun ecuaciones
Evaluadas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

= |Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

Disponibilidad segun ecuaciones
Difundidas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.




Registro de datos proceso paralelo activo prueba 11.

REGISTRO DE DATOS .
Proceso Paralelo Activo jg:ﬁ:“‘”;‘)

<
Q
o
o
S
=
()
g
O
1
o
I

Produccion
Alcanzada

Ne d/mlyyyy hh:mm:ss s sS ss s ss Unid
551 20/02/2021 23:44:21 0 0 0 0 0 0
552 20/02/2021 23:45:49 0 90 0 0 0 0
553 20/02/2021 23:46:24 0 0 35 0 0 0
554 20/02/2021 23:47:04 0 41 0 0 0 0
555 20/02/2021 23:47:39 0 0 34 0 0 0
556 20/02/2021 23:48:29 0 0 0 256 0 0
557 20/02/2021 23:49:04 0 0 0 0 37 0
558 20/02/2021 23:49:51 0 137 0 0 0 0
559 20/02/2021 23:50:00 0 0 0 57 0 0
560 20/02/2021 23:50:26 0 0 35 0 0 0
561 20/02/2021 23:50:33 0 0 0 34 0
562 20/02/2021 23:51:15 0 49 0 0 0 0
563 20/02/2021 23:51:24 0 0 0 50 0 0
564 20/02/2021 23:51:49 0 0 35 0 0 0
565 20/02/2021 23:51:57 0 0 0 0 33 0
566 20/02/2021 23:52:48 0 0 0 52 0 0
567 20/02/2021 23:53:23 0 0 0 0 35 0
568 20/02/2021 23:54:08 0 142 0 0 0 0
569 20/02/2021 23:54:43 0 0 36 0 0 0
570 20/02/2021 23:55:23 0 41 0 0 0 0
571 20/02/2021 23:55:58 0 0 36 0 0 0
572 20/02/2021 23:56:48 0 0 0 215 0 0
573 20/02/2021 23:57:23 0 0 0 0 35 0
574 20/02/2021 23:58:10 0 137 0 0 0 0
575 20/02/2021 23:58:20 0 0 0 58 0 0
576 20/02/2021 23:58:46 0 0 36 0 0 0
577 20/02/2021 23:58:53 0 0 0 33 0
578 20/02/2021 23:59:34 0 49 0 0 0 0
579 20/02/2021 23:59:43 0 0 0 51 0 0
580 21/02/2021 0:00:09 0 0 35 0 0 0
581 21/02/2021 0:00:16 0 0 0 0 33 0
582 21/02/20210:01:07 0 0 0 51 0 0

Contintlia



Continda

REGISTRO DE DATOS . S
Proceso Paralelo Activo @:ﬁ;@rﬁ;)

i

o =

© =

o c L

I a <
Ne d/mlyyyy hh:mm:ss SS ss SS ss sS Unid
583 21/02/2021 0:01:42 0 0 0 0 36 0
584 21/02/2021 0:02:27 0 142 0 0 0 0
585 21/02/20210:03:02 0 0 36 0 0 0
586 21/02/2021 0:03:42 0 41 0 0 0 0
587 21/02/2021 0:04:17 0 0 36 0 0 0
588 21/02/2021 0:05:07 0 0 0 211 0 0
589 21/02/2021 0:05:43 0 0 0 0 35 0
590 21/02/2021 0:06:30 0 137 0 0 0 0
591 21/02/2021 0:06:39 0 0 0 57 0 0
592 21/02/2021 0:07:05 0 0 36 0 0 0
593 21/02/2021 0:07:12 0 0 0 0 34 0
594 21/02/20210:07:53 0 48 0 0 0 0
595 21/02/2021 0:08:02 0 0 0 52 0 0
596 21/02/2021 0:08:28 0 0 35 0 0 0
597 21/02/2021 0:08:35 0 0 0 0 33 0
598 21/02/2021 0:09:26 0 0 0 52 0 0
599 21/02/2021 0:10:01 0 0 0 0 36 0
600 21/02/2021 0:10:46 0 143 0 0 0 0
601 21/02/2021 0:11:22 0 0 35 0 0 0
602 21/02/2021 0:12:02 0 41 0 0 0 0
603 21/02/20210:12:37 0 0 35 0 0 0
604 21/02/2021 0:13:27 0 0 0 213 0 0
605 21/02/2021 0:14:02 0 0 0 0 36 0
606 21/02/2021 0:14:49 0 137 0 0 0 0
607 21/02/2021 0:14:58 0 0 0 58 0 0
608 21/02/2021 0:15:24 0 0 35 0 0 0
609 21/02/2021 0:15:31 0 0 0 0 33 0
610 21/02/2021 0:16:12 0 50 0 0 0 0
611 21/02/20210:16:21 0 0 0 51 0 0
612 21/02/2021 0:16:47 0 0 36 0 0 0
613 21/02/2021 0:16:54 0 0 0 0 34 0
614 21/02/2021 0:16:57 2032 0 0 0 0 87

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 11.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2032 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1425s
Tiempo de indisponibilidad Etapal | TIE1pa: 566 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2pa: 1484 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2pa: 517s
Produccion Alcanzada PA: 87 Unid
Capacidad etapa 1 individual CELli 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2032 s
Disonibiliad Etapa 1 Dgi= 0,721 72,15%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,746 74.56%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccion A. segin
Q=QoxDo | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 87 110
Producién alcanzada REAL | Q= 87 87
Produccion A. segun ecuaciones Produccién A. segun ecuaciones
Evaluadas Difundidas
ProduciFg)gj\:fanzada I 57 Produc:;')lrzl,ill_canzada .
Produtr:écl’):C?g%aBéada €N e 87 Produ:;?:c?gzagzada en . 100

Capacidad del sistema [N 118 Capacidad del sistema [N 118

0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segun ecuaciones Evaluadas

Z?:l (‘Depa‘. * Cspax')

Ecuacion Evaluada para el analisis D. —
518
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyao 0,734 73,35%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipg= 0,266 26,65%
Disponibilidad segun ecuaciones Difundidas
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa-| 0,929 92,91%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo  Ipa= 0,071 7,09%
Disponibilidad segun ecuaciones Disponibilidad segun ecuaciones
Evaluadas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo
= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo = Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 12.

REGISTRO DE DATOS .
Proceso Paralelo Activo jg:ﬁ:“‘”;‘)

<
Q
o
o
S
=
()
g
O
1
o
I

Produccion
Alcanzada

Ne d/mlyyyy hh:mm:ss s sS ss s ss Unid
615 21/02/20210:17:25 0 0 0 0 0 0
616 21/02/2021 0:18:57 0 9 0 0 0 0
617 21/02/2021 0:19:32 0 0 35 0 0 0
618 21/02/20210:20:13 0 41 0 0 0 0
619 21/02/2021 0:20:48 0 0 35 0 0 0
620 21/02/2021 0:21:38 0 0 0 261 0 0
621 21/02/2021 0:22:13 0 0 0 0 36 0
622 21/02/20210:23:00 0 137 0 0 0 0
623 21/02/2021 0:23:09 0 0 0 58 0 0
624 21/02/2021 0:23:35 0 0 35 0 0 0
625 21/02/20210:23:42 0 0 0 34 0
626 21/02/2021 0:24:23 0 49 0 0 0 0
627 21/02/2021 0:24:32 0 0 0 52 0 0
628 21/02/2021 0:24:58 0 0 36 0 0 0
629 21/02/2021 0:25:06 0 0 0 0 34 0
630 21/02/2021 0:25:56 0 0 0 52 0 0
631 21/02/2021 0:26:31 0 0 0 0 35 0
632 21/02/20210:27:16 0 142 0 0 0 0
633 21/02/20210:27:51 0 0 36 0 0 0
634 21/02/2021 0:28:31 0 41 0 0 0 0
635 21/02/2021 0:29:07 0 0 36 0 0 0
636 21/02/2021 0:29:57 0 0 0 214 0 0
637 21/02/2021 0:30:32 0 0 0 0 36 0
638 21/02/2021 0:31:19 0 138 0 0 0 0
639 21/02/20210:31:28 0 0 0 58 0 0
640 21/02/2021 0:31:54 0 0 37 0 0 0
641 21/02/2021 0:32:01 0 0 0 35 0
642 21/02/2021 0:32:42 0 50 0 0 0 0
643 21/02/20210:32:51 0 0 0 52 0 0
644 21/02/2021 0:33:17 0 0 35 0 0 0
645 21/02/2021 0:33:24 0 0 0 0 33 0
646 21/02/2021 0:34:15 0 0 0 53 0 0

Contintlia



Continda

REGISTRO DE DATOS . S
Proceso Paralelo Activo @:ﬁ;@rﬁ;)

i

o =

© =

o c L

I a <
Ne d/mlyyyy hh:mm:ss SS ss SS ss sS Unid
647 21/02/2021 0:34:51 0 0 0 0 36 0
648 21/02/20210:35:36 0 144 0 0 0 0
649 21/02/20210:36:11 0 0 36 0 0 0
650 21/02/20210:36:51 0 41 0 0 0 0
651 21/02/2021 0:37:26 0 0 35 0 0 0
652 21/02/2021 0:38:16 0 0 0 215 0 0
653 21/02/2021 0:38:51 0 0 0 0 36 0
654 21/02/2021 0:39:38 0 137 0 0 0 0
655 21/02/2021 0:39:47 0 0 0 57 0 0
656 21/02/2021 0:40:14 0 0 36 0 0 0
657 21/02/2021 0:40:21 0 0 0 0 34 0
658 21/02/2021 0:41:01 0 50 0 0 0 0
659 21/02/2021 0:41:11 0 0 0 51 0 0
660 21/02/2021 0:41:36 0 0 35 0 0 0
661 21/02/2021 0:41:44 0 0 0 0 34 0
662 21/02/2021 0:42:35 0 0 0 52 0 0
663 21/02/20210:43:10 0 0 0 0 36 0
664 21/02/2021 0:43:55 0 144 0 0 0 0
665 21/02/2021 0:44:30 0 0 36 0 0 0
666 21/02/2021 0:45:10 0 40 0 0 0 0
667 21/02/2021 0:45:46 0 0 36 0 0 0
668 21/02/2021 0:46:35 0 0 0 216 0 0
669 21/02/2021 0:47:10 0 0 0 0 36 0
670 21/02/2021 0:47:57 0 138 0 0 0 0
671 21/02/2021 0:48:06 0 0 0 59 0 0
672 21/02/2021 0:48:32 0 0 36 0 0 0
673 21/02/2021 0:48:40 0 0 0 0 34 0
674 21/02/2021 0:49:20 0 49 0 0 0 0
675 21/02/2021 0:49:29 0 0 0 52 0 0
676 21/02/2021 0:49:43 0 0 24 0 0 0
677 21/02/2021 0:49:44 2000 0 0 0 0 86
678 21/02/2021 0:49:50 0 0 0 0 21 0

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 12.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1437 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal | TIE1pa: 559 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2pa: 1502 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2pa: 510s
Produccion Alcanzada PA: 86 Unid
Capacidad etapa 1 individual CELli 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Dgi= 0,721 72,05%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,745 74.50%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccion A. segin
Q=QoxDo | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 86 110
Producién alcanzada REAL | Q= 86 86
Produccion A. segun ecuaciones Produccién A. segun ecuaciones
Evaluadas Difundidas
ProduciFg)gj\:fanzada I 6 Produc:;')lrzl,ill_canzada I s
Produtr:écl’):C?g%aBéada N e 85 Produ:;?:c?gzagzada en . 100

Capacidad del sistema [N 118 Capacidad del sistema [N 118

0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segun ecuaciones Evaluadas

Z?:l (‘Depa‘. * Cspax')

Ecuacion Evaluada para el analisis D. —
518
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyao 0,733 73,28%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipg= 0,267 26,73%
Disponibilidad segun ecuaciones Difundidas
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa-| 0,929 92,87%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo  Ipa= 0,071 7.13%
Disponibilidad segun ecuaciones Disponibilidad segun ecuaciones
Evaluadas Difundidas
= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo
= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo = Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 13.

REGISTRO DE DATOS

Proceso Paralelo Activo jg:ﬁ';w‘&
Nig = ’

§

o C ©

2 S 8

e SR

T a <
N° d/m/yyyy hh:mm:ss sS sS sS SS ss Unid
1 21/02/2021 4:41:56 0 0 0 0 0 0
2 21/02/2021 4:44:51 0 1 0 0 0 0
3 21/02/2021 4:45:27 0 0 34 0 0 0
4 21/02/2021 4:46:07 0 39 0 0 0 0
5 21/02/2021 4:46:42 0 0 35 0 0 0
6 21/02/2021 4:47:32 0 0 0 338 0 0
7 21/02/2021 4:48:07 0 0 0 0 36 0
8 21/02/2021 4:48:54 0 135 0 0 0 0
9 21/02/2021 4:49:03 0 0 0 57 0 0
10 21/02/2021 4:49:29 0 0 3 0 0 0
1 21/02/2021 4:49:36 0 0 0 0 32 0
12 21/02/2021 450:17 0 49 0 0 0 0
13 21/02/2021 4:50:26 0 0 0 50 0 0
14 21/02/2021 4:50:52 0 0 35 0 0 0
15 21/02/2021 4:51:00 0 0 0 0 34 0
16 21/02/2021 45150 0 0 0 51 0 0
17 21/02/2021 452:26 0 0 0 0 34 0
18 21/02/2021 453:11 0 142 0 0 0 0
19 21/02/2021 453:46 0 0 35 0 0 0
20 21/02/2021 4:54:26 0 41 0 0 0 0
21 21/02/2021 4:55:01 0 0 36 0 0 0
22 21/02/2021 45551 0 0 0 213 0 0
23 21/02/2021 4:56:26 0 0 0 0 35 0
24 21/02/2021 457:14 0 135 0 0 0 0
25 21/02/2021 457:23 0 0 0 57 0 0
26 21/02/2021 457:49 0 0 35 0 0 0
27 21/02/2021 457:56 0 0 0 0 33 0
28 21/02/2021 458:37 0 47 0 0 0 0
29 21/02/2021 4:58:46 0 0 0 50 0 0
30 21/02/2021 459:12 0 0 34 0 0 0

Continta

Continta



REGISTRO DE DATOS F
Proceso Paralelo Activo :Ef:mn;.’

¢

: £ o

E =R

o oL

T a <
N° d/m/lyyyy hhzmm:ss ss sS ss SS sS Unid
31 21/02/2021 459:19 0 0 0 0 3 0
32 21/02/2021 5:00:10 0 0 0 51 0 0
3 21/02/2021 5:00:45 0 0 0 0 35 0
K/ 21/02/2021 5:01:30 0 143 0 0 0 0
35 21/02/2021 5:02:05 0 0 36 0 0 0
36 21/02/2021 5:02:45 0 41 0 0 0 0
37 21/02/2021 5:03:21 0 0 35 0 0 0
38 21/02/2021 5:04:11 0 0 0 212 0 0
39 21/02/2021 5:04:46 0 0 0 0 34 0
40 21/02/2021 5.05:33 0 134 0 0 0 0
41 21/02/2021 5:05:42 0 0 0 57 0 0
42 21/02/2021 5:06:08 0 0 36 0 0 0
43 21/02/2021 5:.06:15 0 0 0 0 34 0
44 21/02/2021 5:06:56 0 49 0 0 0 0
45 21/02/2021 5.07:05 0 0 0 51 0 0
46 21/02/2021 5:07:31 0 0 35 0 0 0
47 21/02/2021 5.07:38 0 0 0 0 33 0
48 21/02/2021 5:08:29 0 0 0 52 0 0
49 21/02/2021 5:09:05 0 0 0 0 36 0
50 21/02/2021 5:09:49 0 142 0 0 0 0
51 21/02/2021 5:10:25 0 0 34 0 0 0
52 21/02/2021 5:11:05 0 40 0 0 0 0
53 21/02/2021 5:11:40 0 0 35 0 0 0
54 21/02/2021 5:12:30 0 0 0 211 0 0
55 21/02/2021 5:13:05 0 0 0 0 36 0
56 21/02/2021 5:13:52 0 135 0 0 0 0
57 21/02/2021 5:14:01 0 0 0 57 0 0
58 21/02/2021 5:14:28 0 0 35 0 0 0
59 21/02/2021 5:14:34 2012 0 0 0 0 89
60 21/02/2021 5:14:35 0 0 0 0 33 0

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 13.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:

Tiempo requerido TR: 2012 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1449 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal | TIE1pa: 5255
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2pa: 1507 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2pa: 478's
Produccion Alcanzada PA: 89 Unid
Capacidad etapa 1 individual CELli 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2012 s
Disonibiliad Etapa 1 Dgi= 0,739 73,91%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,762 76,24%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccion A. segin

Q=QoxDo | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 89 111
Producién alcanzada REAL | Q= 89 89

Produccion A. segun ecuaciones
Evaluadas

Produccién A. segun ecuaciones
Difundidas

Producioén alcanzada Producion alcanzada

] ]

REAL i REAL Bo

Producién alcanzada en 20 Producién alcanzada en e
relacién Do relacién Do

Capacidad del sistema [N 118 Capacidad del sistema [N 118

0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segun ecuaciones Evaluadas

S04 (D, * Copa,)
Ecuacion Evaluada para el analisis D _ == (Depe, o
B Csz's

Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyao 0,751 75,07%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipg= 0,249 24,93%

Disponibilidad segun ecuaciones Difundidas

Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]

Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa-| 0,938 93,80%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo  Ipa= 0,062 6,20%

Disponibilidad segun ecuaciones
Evaluadas

Disponibilidad segun ecuaciones
Difundidas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo = Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 14.

REGISTRO DE DATOS .
Proceso Paralelo Activo jﬁ:ﬁ‘;q\ﬁg’

<
Q
o
o
S
=
()
g
O
1
o
I

Produccion
Alcanzada

Ne d/mlyyyy hh:mm:ss s sS ss s ss Unid
61 21/02/2021 5:15:09 0 0 0 0 0 0
62 21/02/2021 5:16:21 0 73 0 0 0 0
63 21/02/2021 5:16:56 0 0 36 0 0 0
64 21/02/2021 5:17:36 0 40 0 0 0 0
65 21/02/2021 5:18:11 0 0 36 0 0 0
66 21/02/2021 5:19:01 0 0 0 240 0 0
67 21/02/2021 5:19:37 0 0 0 0 35 0
68 21/02/2021 5:20:24 0 135 0 0 0 0
69 21/02/2021 5:20:33 0 0 0 57 0 0
70 21/02/2021 5:20:59 0 0 35 0 0 0
71 21/02/2021 5:21:06 0 0 0 0 3 0
72 21/02/2021 5:21:47 0 49 0 0 0 0
73 21/02/2021 5:21:56 0 0 0 50 0 0
74 21/02/2021 5:22:22 0 0 35 0 0 0
75 21/02/2021 5:22:29 0 0 0 0 3 0
76 21/02/2021 5:23:20 0 0 0 52 0 0
77 21/02/2021 5:23:55 0 0 0 0 36 0
78 21/02/2021 5:24:40 0 143 0 0 0 0
79 21/02/2021 5:25:16 0 0 36 0 0 0
80 21/02/2021 5:25:55 0 40 0 0 0 0
81 21/02/2021 5:26:31 0 0 35 0 0 0
82 21/02/2021 5:27:21 0 0 0 211 0 0
83 21/02/2021 5:27:56 0 0 0 0 35 0
84 21/02/2021 5:28:43 0 136 0 0 0 0
85 21/02/2021 5:28:52 0 0 0 57 0 0
86 21/02/2021 5:29:18 0 0 35 0 0 0
87 21/02/2021 5:29:25 0 0 0 0 33 0
83 21/02/2021 5:30:06 0 49 0 0 0 0
89 21/02/2021 5:30:15 0 0 0 51 0 0
20 21/02/2021 5:30:41 0 0 34 0 0 0
91 21/02/2021 5:30:48 0 0 0 0 31 0
2 21/02/2021 5:31:39 0 0 0 50 0 0

Contintlia



Continda

REGISTRO DE DATOS .
Proceso Paralelo Activo rdfquﬁ;

<
Q
o
o
=
()
5
O
1
o
I

Produccioén
Alcanzada

N° d/m/yyyy hh:mm:ss sS ss sS SS sS Unid
923 21/02/2021 5:32:15 0 0 0 0 35 0
% 21/02/2021 5:33:00 0 141 0 0 0 0
9% 21/02/2021 5:33:35 0 0 35 0 0 0
% 21/02/2021 5:34:15 0 40 0 0 0 0
97 21/02/2021 5:34:50 0 0 35 0 0 0
% 21/02/2021 5:35:40 0 0 0 211 0 0
) 21/02/2021 5:36:15 0 0 0 0 35 0
100 21/02/2021 5:37:02 0 136 0 0 0 0
101 21/02/2021 5:37:11 0 0 0 57 0 0
102 21/02/2021 5:37:37 0 0 35 0 0 0
103 21/02/2021 5:37:45 0 0 0 0 34 0
104 21/02/2021 5:38:25 0 48 0 0 0 0
105 21/02/2021 5:38:35 0 0 0 50 0 0
106 21/02/2021 5:39:01 0 0 35 0 0 0
107 21/02/2021 5:39:08 0 0 0 0 32 0
108 21/02/2021 5:39:59 0 0 0 51 0 0
109 21/02/2021 5:40:34 0 0 0 0 34 0
110 21/02/2021 5:41:19 0 140 0 0 0 0
111 21/02/2021 5:41:54 0 0 36 0 0 0
112 21/02/2021 5:42:34 0 40 0 0 0 0
113 21/02/2021 5:43:09 0 0 36 0 0 0
114 21/02/2021 5:43:59 0 0 0 211 0 0
115 21/02/2021 5:44:35 0 0 0 0 34 0
116 21/02/2021 5:45:22 0 136 0 0 0 0
117 21/02/2021 5:45:31 0 0 0 57 0 0
118 21/02/2021 5:45:57 0 0 35 0 0 0
119 21/02/2021 5:46:04 0 0 0 0 33 0
120 21/02/2021 5:46:45 0 48 0 0 0 0
121 21/02/2021 5:46:54 0 0 0 50 0 0
122 21/02/2021 5:47:20 0 0 36 0 0 0
124 21/02/2021 5:48:14 2000 0 0 0 0 87

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 14.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:

Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1394 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal | TIE1pa: 565 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2pa: 1455 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2pa: 473s
Produccion Alcanzada PA: 87 Unid
Capacidad etapa 1 individual CELli 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Dgi= 0,718 71,75%
Disonibiliad Etapa 2 Deq= 0,764 76,35%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccion A. segin

Q=QoxDo | ecuaciones Evaluadas ecuaciones Difundidas
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 87 110
Producién alcanzada REAL | Q= 87 87

Produccion A. segun ecuaciones
Evaluadas

Produccién A. segun ecuaciones
Difundidas

Producioén alcanzada Producion alcanzada

] ]
REAL $7 REAL $7
Producién alcanzada en Producién alcanzada en

relacion Do 87 relacién Do 110

Capacidad del sistema [N 118 Capacidad del sistema [N 118

0 50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segun ecuaciones Evaluadas

S04 (D, * Copa,)
Ecuacion Evaluada para el analisis D _ == (Depe, o
B Csz's

Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyao 0,741 74,05%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipg= 0,260 25,95%

Disponibilidad segun ecuaciones Difundidas

Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]

Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa-| 0,933 93,32%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo  Ipa= 0,067 6,68%

Disponibilidad segun ecuaciones
Evaluadas

Disponibilidad segun ecuaciones
Difundidas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo = Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo activo prueba 15.

REGISTRO DE DATOS .
Proceso Paralelo Activo jﬁ:ﬁ‘;q\ﬁg’

<
Q
o
o
S
=
()
g
O
1
o
I

Produccion
Alcanzada

Ne d/mlyyyy hh:mm:ss s sS ss s ss Unid
679 21/02/2021 0:50:19 0 0 0 0 0 0
680 21/02/2021 0:51:34 0 77 0 0 0 0
681 21/02/2021 0:52:09 0 0 36 0 0 0
682 21/02/2021 0:52:49 0 41 0 0 0 0
683 21/02/2021 0:53:24 0 0 35 0 0 0
684 21/02/2021 0:54:14 0 0 0 244 0 0
685 21/02/2021 0:54:50 0 0 0 0 35 0
686 21/02/2021 0:55:36 0 135 0 0 0 0
687 21/02/2021 0:55:46 0 0 0 57 0 0
688 21/02/2021 0:56:12 0 0 36 0 0 0
689 21/02/2021 0:56:19 0 0 0 0 3 0
690 21/02/2021 0:57:00 0 49 0 0 0 0
691 21/02/2021 0:57:09 0 0 0 52 0 0
692 21/02/2021 0:57:35 0 0 35 0 0 0
693 21/02/2021 0:57:42 0 0 0 0 34 0
694 21/02/2021 0:58:33 0 0 0 52 0 0
695 21/02/2021 0:59:08 0 0 0 0 35 0
696 21/02/2021 0:59:53 0 143 0 0 0 0
697 21/02/2021 1:00:28 0 0 35 0 0 0
698 21/02/2021 1:01:08 0 4 0 0 0 0
699 21/02/2021 1:01:44 0 0 36 0 0 0
700 21/02/2021 1:02:34 0 0 0 213 0 0
702 21/02/2021 1:03:56 0 136 0 0 0 0
703 21/02/2021 1:04:05 0 0 0 58 0 0
704 21/02/2021 1:04:31 0 0 35 0 0 0
705 21/02/2021 1:04:38 0 0 0 0 3 0
706 21/02/2021 1:05:19 0 50 0 0 0 0
707 21/02/2021 1:05:28 0 0 0 52 0 0
708 21/02/2021 1:05:54 0 0 36 0 0 0
709 21/02/2021 1:06:01 0 0 0 0 34 0
710 21/02/2021 1:06:52 0 0 0 52 0 0
711 21/02/2021 1.07:27 0 0 0 0 36 0

Contintlia



Continda

REGISTRO DE DATOS £
Proceso Paralelo Activo :Ef:m-v;-’
T e ’

¢
Q
a
o
5
[}
S
S
—_
o
I

Produccion
Alcanzada

N° d/mlyyyy hh:mm:ss sS sS sS sS sS Unid
712 21/02/2021 1.08:12 0 143 0 0 0
713 21/02/2021 1:08:47 0 0 35 0 0 0
714 21/02/2021 1:09:28 0 40 0 0 0
715 21/02/2021 1:10:03 0 0 36 0 0 0
716 21/02/2021 1:10:53 0 0 212 0 0
717 21/02/2021 1:11:28 0 0 0 0 35 0
722 21/02/2021 1:13:38 0 49 0 0 0 0
723 21/02/2021 1:13:47 0 0 0 50 0 0
724 21/02/2021 1:14:13 0 0 35 0 0
725 21/02/2021 1:14:20 0 0 0 0 33 0
726 21/02/2021 1:15:11 0 0 0 53 0 0
721 21/02/2021 1:15:47 0 0 0 0 35 0
728 21/02/2021 1:16:31 0 142 0 0 0 0
729 21/02/2021 1:17:07 0 0 36 0 0 0
730 21/02/2021 1:17:47 0 41 0 0 0 0
731 21/02/2021 1:18:22 0 0 35 0 0 0
732 21/02/2021 1:19:12 0 0 0 212 0 0
733 21/02/2021 1:19:47 0 0 0 0 36 0
734 21/02/2021 1:20:34 0 137 0 0 0 0
735 21/02/2021 1:20:43 0 0 0 58 0 0
736 21/02/2021 1:21:09 0 0 35 0 0 0
737 21/02/2021 1:21:16 0 0 0 0 3 0
738 21/02/2021 1:21:57 0 49 0 0 0 0
739 21/02/2021 1:22:06 0 0 0 51 0 0
740 21/02/2021 1:22:33 0 0 36 0 0 0
41 21/02/2021 1:22:40 0 0 0 0 33 0
742 21/02/2021 1:23:31 0 0 0 52 0 0
743 21/02/2021 1:24:06 2000 0 0 0 36 88

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo activo prueba 15.

REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:

Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDE1pa: 1273s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIE1pa: 532s
Tiempo de disponibilidad Etapa?2 TDE2pa: 1468 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2pa: 481 s
Produccién Alcanzada PA: 88 Unid
Capacidad etapa 1 individual CE1i 59 Unid| Capacidad medida
Capacidad etapa 2 individual CE2i: 59 Unid durante
Capacidad del sistema Csis: 118 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Degq= 0,734 73,40%
Disonibiliad Etapa 2 Deyi= 0,760 75,95%
Produccidn alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segin Produccion A. segln

Q =Qox Do | ecuaciones Bvaluadas ecuaciones Difundidas
Producion alcanzada en relacion Do Qpo= 88 110
Producion alcanzada REAL | Q= 88 88

Produccion A. segln ecuaciones
Evaluadas

Producion alcanzada
REAL

Producién alcanzada en
relacion Do

Capacidad del sistema [N 118

. s

. s

0

Produccion A. segun ecuaciones
Difundidas

Producion alcanzada
REAL
Producién alcanzada en
relacion Do

Capacidad del sistema NN 118

. 88

e 110

50 100 150 0 50 100 150

Disponibilidad segun ecuaciones Evaluadas

S (D, *C. )
Ecuacién Evaluada para el analisis D _ 1 Do, P
pe Csz's

Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dya= 0,747 74,68%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo ~ Ipa= 0,253 25,33%

Disponibilidad segin ecuaciones Difundidas

Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) ]

Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dpa- 0,936 93,60%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipa= 0,064 6,40%

Disponibilidad seguin ecuaciones
Evaluadas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

Disponibilidad segun ecuaciones
Difundidas

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

= Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.




ANEXO E: TABLAS DE REGISTRO DE DATOS Y RESULTADOS PROCESO PARALELO
PASIVO.

Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 2.

REGISTRO DE DATOS .
. e
Proceso Paralelo Pasivo . v
Y e ’

g

% < ©

5 2 5

o oL

I [
NP d/mfyyyy hh:mm:ss $S $S $S $S 8S sS sS Unid
3 13/02/2021 16:34:07 0 0 0 0 0 0 0 0
4 13/02/2021 16:36:02 0 116 0 0 0 0 116 0
5 13/02/2021 16:36:09 0 0 0 123 0 0 0
6 13/02/2021 16:36:34 0 0 R 0 0 KY) 0 0
7 13/02/2021 16:36:44 0 0 0 1 4 9 1 0
8 13/02/2021 16:37:19 0 0 0 36 0 36 0
9 13/02/2021 16:37:52 0 0 0 0 R KY) 0 0
10 13/02/2021 16:38:40 0 127 0 0 0 0 48 0
1 13/02/2021 16:39:12 0 0 kY) 0 KY) 0 0
i) 13/02/2021 16:39:58 0 0 128 0 0 & 0
13 13/02/2021 16:40:30 0 0 0 R 2 0 0
14 13/02/2021 16:41:24 0 134 0 0 0 55 0
155 13/02/2021 16:41:56 0 0 kY) 0 KY) 0 0
16 13/02/2021 16:42:43 0 4 0 0 0 0 48 0
17 13/02/2021 16:42:50 0 0 0 143 0 0 0
18 13/02/2021 16:43:15 0 R 0 0 kY] 0 0
19 13/02/2021 16:43:25 0 0 0 1 Kl 10 1 0
20 13/02/2021 16:44:05 0 51 0 0 0 4 0
2 13/02/2021 16:44:12 0 0 0 48 0 0 0
2 13/02/2021 16:44:33 0 0 kY) 0 0 3 0 0
23 13/02/2021 16:44:47 0 0 0 Kl 0 0
2 13/02/2021 16:45:23 0 0 0 36 0 0 36 0
5 13/02/2021 16:45:55 0 0 0 0 R KY) 0 0
26 13/02/2021 16:46:43 0 127 0 0 0 0 48 0
2 13/02/2021 16:47:15 0 0 kY) 0 0 KY) 0 0
28 13/02/2021 16:48:01 0 0 129 0 0 4 0
29 13/02/2021 16:48:33 0 0 0 R KY) 0 0
K] 13/02/2021 16:49:27 0 134 0 0 0 0 54 0
ki 13/02/2021 16:4959 0 0 2 0 0 KY) 0 0
KY) 13/02/2021 1650:47 0 4 0 0 0 0 4 0

Contintia



Continda

N 0
3
34
3
3%
3
3
3
40
4
{2
43
4
4
4
4
48
49
50
51
5
5
54
5
5
57
58
5
60
61
62
63
64

dimfyyyy hh:mm:ss
13/02/2021 16:50:54
13/02/2021 16:51:19
13/02/2021 16:51.28
13/02/2021 16:52:09
13/02/2021 16:52:16
13/02/2021 16:52:41
13/02/2021 16:52:50
13/02/2021 16:53:26
13/02/2021 16:5358
13/02/2021 16:54:46
13/02/2021 16:55:18
13/02/2021 16:56:04
13/02/2021 16:56:36
13/02/2021 16:57:30
13/02/2021 16:58:03
13/02/2021 16:58:50
13/02/2021 16:5857
13/02/2021 16:59:22
13/02/2021 16:59:31
13/02/2021 17:00:12
13/02/2021 17:00:19
13/02/2021 17:00:44
13/02/2021 17:00:53
13/02/2021 170129
13/02/2021 17:02:01
13/02/2021 17:02:49
13/02/2021 17:03:21
13/02/2021 17:04:07
13/02/2021 17:04:39
13/02/2021 17:05:33
13/02/2021 17:06:06
13/02/2021 17:06:55

g
Q
a
o
S
5
o
£
0
S
S
I

w
w

O O O O O OO DO OO OO OO OO OO OO O OO O OO O o o o

0
2000

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

REGISTRO DE DATOS
Proceso Paralelo Pasivo

§§

O O O o o

v

o o

134

47

o o o

O O O o o

12

o o

134

50

$s
142

3%

127

143

3%

129

138

)
=

P srocn L

f‘—'ﬁ'ﬁ@‘f"\rﬁl”

Pt

3
10

3

32

32

32

3

32

40

4

Produccién
Alcanzada

Uni

o
o

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o

114



Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 2.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEla: 1504 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 496 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2a: 1492 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 505 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 832s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1174 s
Produccién Alcanzada PA: 114 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Depi1= 0,752 75,20%

Disonibiliad Etapa 2 Dyea= 0,748 74,75%

Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%

Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segun |Produccion A. segun
Q =Qox Do | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida

Producioén alcanzada en relacion Do Qpo= 115 112

Producioén alcanzada REAL | Q= 114 114

Produccién A. segun ecuacién Produccion A. segln ecuacion
- Evaluada . Difundida
Producgg;\:fanzada 114 Producglr;:ll_canzada 114
Produsétlﬁgc?g(r;]agzada e e 115 Produg?gdac’l)(r:]agéada e e 110
Capacidad del sistema IS 120 Capacidad del sistema IS 120
110112114116 118120122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacion Evaluada

n+m - m =
Ecuacién Evaluada para el analisis D = X (De"f Li'”i) _ Tt (T'Ee"”i V"”"i)
PE Viis TR * Vg
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy p- 0,956 95,63%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0438 4,38%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy p-| 0,9374 93,74%
| Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lyp-| 0,0626 6,26%
Disponibilidad seglin ecuacion Evaluada Disponibilidad segun ecuaciéon Difundida
= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccioén operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 3.

REGISTRO DE DATOS A
; oo L
Proceso Paralelo Pasivo o
T s ’

<

% S

2 o

o oL

I [
NP dimfyyyy hh:mm:ss $S $S $S $$ 8S $S sS Unid
1 13/02/2021 17:09:36 0 0 0 0 0 0 0 0
2 13/02/2021 17:12:06 0 152 0 0 0 0 152 0
3 13/02/2021 17:12:13 0 0 0 159 0 0 0
4 13/02/2021 17:12:38 0 0 kY) 0 0 2 0 0
5 13/02/2021 17:12:47 0 0 0 0 3% 10 0 0
6 13/02/2021 17:13:23 0 0 0 36 0 0 3 0
7 13/02/2021 17:13:56 0 0 0 0 R 2 0 0
8 13/02/2021 17:14:44 0 127 0 0 0 oY 0
9 13/02/2021 17:15:16 0 0 A 0 0 kil 0 0
10 13/02/2021 17:16:02 0 0 0 7 0 0 4 0
1 13/02/2021 17:16:34 0 0 0 0 R KY) 0 0
12 13/02/2021 17:17:28 0 135 0 0 0 0 55 0
13 13/02/2021 17:18:00 0 0 kY] 0 0 2 0 0
14 13/02/2021 17:18:47 0 & 0 0 0 0 4 0
155 13/02/2021 171855 0 0 0 142 0 0 0 0
16 13/02/2021 17:19:20 0 kY) 0 0 3 0 0
17 13/02/2021 17:19:29 0 0 0 0 34 9 0 0
18 13/02/2021 17:20:10 0 50 0 0 0 7| 0
19 13/02/2021 17:20:17 0 0 0 48 0 0 0
20 13/02/2021 17:20:42 0 0 kY) 0 0 3 0 0
pal 13/02/2021 17:20:51 0 0 0 0 3% 10 0 0
2 13/02/2021 17:21:27 0 0 0 3% 0 0 36 0
pA] 13/02/2021 17:21:59 0 0 0 0 KY) KY) 0 0
2 13/02/2021 17:22:47 0 126 0 0 0 0 48 0
5 13/02/2021 17:23:19 0 0 kY) 0 0 KYJ 0 0
26 13/02/2021 17:24:05 0 0 0 128 0 0 & 0
2 13/02/2021 17:24:37 0 0 0 R 2 0 0
28 13/02/2021 17:25:31 0 133 0 0 0 54 0
2 13/02/2021 17:26:04 0 0 3 0 3 0 0
Kl 13/02/2021 17:26:51 0 & 0 0 & 0
kil 13/02/2021 17:26:58 0 0 0 142 0 0 0

Contintia

Continda



N 0
32
3
34
3
36
3
38
39
40
4
)
43
4
4
4%
4
48
49
50
51
52
53
54
5
5
57
58
5
60
61
62

d/mlyyyy hh:mm:ss
13/02/2021 17:27:23
13/02/2021 17:27:32
13/02/2021 17:28:13
13/02/2021 17:28:20
13/02/2021 17:28:45
13/02/2021 17:28:54
13/02/2021 17:29:30
13/02/2021 17:30:02
13/02/2021 17:30:50
13/02/2021 17:31:23
13/02/2021 17:32:09
13/02/2021 17:32:41
13/02/2021 17:33:35
13/02/2021 17:3407
13/02/2021 17:34:54
13/02/2021 17:35:01
13/02/2021 17:35:26
13/02/2021 17:35:35
13/02/2021 17:36:16
13/02/2021 17:36:23
13/02/2021 17:36:48
13/02/2021 17:36.57
13/02/2021 17:37:33
13/02/2021 17:38:05
13/02/2021 17:38:54
13/02/2021 17:39:26
13/02/2021 17:40:12
13/02/2021 17:40:44
13/02/2021 17:41:38
13/02/2021 17:42:10
13/02/2021 17:42:28

g
Q
a
o
S
=
]
E
©
b
S
I

w
w

O O OO OO O OO OO OO OO OO OO O OO OO O OO o o

0
2000

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

REGISTRO DE DATOS
Proceso Paralelo Pasivo
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o
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Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 3.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEla: 1502 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 497 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2a: 1485 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 515 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 828 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1172 s
Produccién Alcanzada PA: 114 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Pep1= 0,752 75,15%

Disonibiliad Etapa 2 Dyea= 0,743 74,25%

Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%

Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segun |Produccion A. segun
Q =Qox Do | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida

Producioén alcanzada en relacion Do Qpo= 114 112

Producioén alcanzada REAL | Q= 114 114

Produccién A. segun ecuacién Produccion A. segln ecuacion
- Evaluada . Difundida
Producgg;\:fanzada 114 Producglr;:ll_canzada 114
Produsétlﬁgc?g(r;]agzada e e 114 Produg?gdac’l)(r:]agéada e e 110
Capacidad del sistema IS 120 Capacidad del sistema IS 120
110112114116 118120122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacion Evaluada

n+m - m =
Ecuacion Evaluada para el analisis D = X (DEpE l'i'”i) I (T‘Eﬂ’i’x V"PPJ
i Viis TR * Vg
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy p- 0,954 95,40%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0460 4,60%
Disponibilidad segun ecuacion Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy p-| 0,9360 93,60%
| Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lyp-| 0,0640 6,40%
Disponibilidad seglin ecuacion Evaluada Disponibilidad segun ecuaciéon Difundida
0,
0,
= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccioén operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 4.

REGISTRO DE DATOS A
; P lsrocn L
Proceso Paralelo Pasivo Py,
TR s ’

<

% S

2 o

o oL

I [
NP dimfyyyy hh:mm:ss $S $S $S $$ 8S $S sS Unid
1 13/02/2021 174558 0 0 0 0 0 0 0 0
2 13/02/2021 174751 0 113 0 0 0 0 113 0
3 13/02/2021 17:47:58 0 0 0 120 0 0 0
4 13/02/2021 17:48:23 0 0 kY) 0 0 2 0 0
5 13/02/2021 17:48:32 0 0 0 0 3 0 0
6 13/02/2021 17:49:08 0 0 0 36 0 36 0
7 13/02/2021 17:49:40 0 0 0 0 3 3 0 0
8 13/02/2021 17:50:28 0 126 0 0 0 48 0
9 13/02/2021 1751:01 0 0 LY) 0 0 KYJ 0 0
10 13/02/2021 1751:47 0 0 0 128 0 0 46 0
1 13/02/2021 1752:19 0 0 0 0 R KY) 0 0
12 13/02/2021 17:53:13 0 133 0 0 0 0 54 0
13 13/02/2021 17:53:45 0 0 kY] 0 0 2 0 0
14 13/02/2021 17:54:32 0 & 0 0 0 0 4 0
155 13/02/2021 1754:39 0 0 0 143 0 0 0 0
16 13/02/2021 17:55:04 0 kY) 0 0 KYJ 0 0
17 13/02/2021 17:55:13 0 0 0 0 34 9 0 0
18 13/02/2021 17:55:54 0 51 0 0 0 0 ) 0
19 13/02/2021 1756:01 0 0 0 50 0 0 0 0
20 13/02/2021 17:56:27 0 1 kY) 0 0 3 0 0
pal 13/02/2021 17:56:36 0 0 0 0 34 0 0 0
2 13/02/2021 1757:12 0 0 0 3% 0 0 36 0
pA] 13/02/2021 1757:44 0 0 0 0 KY) KY) 0 0
2 13/02/2021 1758:32 0 126 0 0 0 0 48 0
5 13/02/2021 17:59:04 0 0 kY) 0 0 KYJ 0 0
26 13/02/2021 17:59:50 0 0 0 128 0 0 & 0
2 13/02/2021 18:00:22 0 0 0 R 2 0 0
28 13/02/2021 18.01:16 0 133 0 0 0 54 0
2 13/02/2021 18.01:48 0 0 kY) 0 3 0 0
Kl 13/02/2021 18:02:35 0 46 0 0 & 0
kil 13/02/2021 18:02:42 0 0 0 142 0 0 0

Contintia

Continda



N 0
32
3
34
3
36
3
38
39
40
4
)
43
4
4
4%
4
48
49
50
51
52
53
54
5
5
57
58
5
60
61
62

d/mlyyyy hh:mm:ss
13/02/2021 18:03:07
13/02/2021 18:03:16
13/02/2021 18:0357
13/02/2021 18:04:05
13/02/2021 18:04:30
13/02/2021 18:04:39
13/02/2021 18:05:15
13/02/2021 18:05:47
13/02/2021 18:06:35
13/02/2021 18:07:07
13/02/2021 18:07:53
13/02/2021 18:08:25
13/02/2021 18:09:19
13/02/2021 18:09:51
13/02/2021 18:10:38
13/02/2021 18:10:45
13/02/2021 18:11:11
13/02/2021 18:11:20
13/02/2021 18:12:01
13/02/2021 18:12:08
13/02/2021 18:12:33
13/02/2021 18:12:42
13/02/2021 18:13:18
13/02/2021 18:13:50
13/02/2021 18:14:38
13/02/2021 18:15:10
13/02/2021 18:15:56
13/02/2021 18:16:28
13/02/2021 18:17:22
13/02/2021 18:17:54
13/02/2021 18:18:46

g
Q
a
o
S
=
]
E
©
b
S
I

w
w

O O OO OO O OO OO OO OO OO OO O OO OO O OO o o

0
2000

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 4.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEl1la: 1498 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 502 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDEZ2a: 1491 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 509 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 823 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1171 s
Produccion Alcanzada PA: 114 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Pep1= 0,749 74,90%

Disonibiliad Etapa 2 Dyea= 0,746 74,55%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccién alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segun [Producciéon A. segln
Q =QoxDo | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida
Producioén alcanzada en relacion Do Qpo= 115 112
Producion alcanzada REAL | Q= 114 114
Produccién A. segun ecuacion Produccién A. segln ecuacién
y Evaluada 3 Difundida
Produc:gg:\:i:anzada e Produc:gEAachanzada 114
Produtr:;(l')gc?gzagéada en 115 Produl?é?;c?g(r:]agéada en 112

Capacidad del sistema NS 120 Capacidad del sistema NN 120

110112114116118120122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacién Evaluada

n+m * m -
Ecuacién Evaluada para el analisis i (Dep, * Vep,) _ Za (TEepp, * Ver,)
i I""sis TR * l"‘rsis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp 0,955 95,45%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0455 4,55%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,9361 93,61%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0639 6,39%
Disponibilidad segun ecuacién Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida

0

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccién operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 5.

REGISTRO DE DATOS r
. *Amrocn L
Proceso Paralelo Pasivo P r o
P} sz ’

g
Q
o
o
b=
]
£
©
b
o
I

Produccion
Alcanzada

N°  d/mlyyyy hhimm:ss $8 $5 $S $S $S $8 $S Unid
1 13/02/2021 18:20:51 0 0 0 0 0 0 0 0
2 13/02/2021 18:23:06 0 137 0 0 0 0 137 0
3 130212021 1823:14 0 0 0 144 0 0 0 0
4 130212021 1823:39 0 0 R 0 kX 0 0
5 130212021 18:23:48 0 0 0 3 9 0 0
6 130212021 18:24:24 0 0 0 % 0 0 3 0
7 130212021 182456 0 0 0 0 R 2 0 0
8 1310212021 18:25:44 0 127 0 0 0 0 48 0
9 130212021 1826:16 0 0 K] 0 2 0 0
10 130212021 1827:02 0 0 128 0 0 47 0
1 130212021 1827:34 0 0 0 R R 0 0
12 130212021 18:28:28 0 135 0 0 0 55 0
13 130212021 1829:00 0 0 33 0 kX 0 0
14 130212021 18:29:47 0 47 0 0 0 0 47 0
15 130212021 18:29:55 0 0 143 0 0 0 0
16 130212021 18:30:20 0 R 0 ke 0 0
17 130212021 18:30:29 0 0 0 e} 9 0 0
18 130212021 18:31:10 0 49 0 0 40 0
19 13/02/2021 18:31:17 0 0 0 4 0 0 0
2 13/02/2021 18:31:42 0 0 R 0 0 ke 0 0
2 13/02/2021 18:31:51 0 0 0 0 3 10 0 0
2 13/02/2021 18:32:27 0 0 0 % 0 0 3% 0
2 13/02/2021 18:32:59 0 0 0 0 R R 0 0
24 130212021 18:33:47 0 127 0 0 0 0 48 0
25 130212021 18:34:19 0 0 R 0 R 0 0
2 130212021 18:35:05 0 0 127 0 0 4 0
2 130212021 18:35:37 0 0 0 R 2 0 0
28 130212021 18:36:31 0 13 0 0 0 4 0
29 130212021 1837:04 0 0 33 0 kX 0 0
3 130212021 1837:51 0 47 0 0 47 0
3 130212021 1837:58 0 0 0 142 0 0 0

Contintia



Continda

N 0
2
3
34
3
3
3
38
3
40
4
{2
43
4
45
4%
4
43
49
50
51
52
5
54
5
56
5
58
5
60
61
62

dimfyyyy hh:mm:ss
13/02/2021 18:38:23
13/02/2021 18:38:32
13/02/2021 18:39:13
13/02/2021 18:39:20
13/02/2021 18:39:45
13/02/2021 18:39:54
13/02/2021 18:40:30
13/02/2021 18:41:02
13/02/2021 18:41:50
13/02/2021 18:42:22
13/02/2021 18:43:08
13/02/2021 18:43:40
13/02/2021 18:44:34
13/02/2021 18:4507
13/02/2021 18:45:54
13/02/2021 18:46:01
13/02/2021 18:46:26
13/02/2021 18:46:35
13/02/2021 18:47:16
13/02/2021 18:47:23
13/02/2021 18:47:48
1310212021 18:47:57
13/02/2021 18:48:33
13/02/2021 18:49:05
13/02/2021 18:49:53
13/02/2021 18:50:25
13/02/2021 1851:11
13/02/2021 1851:44
13/02/2021 1852:38
13/02/2021 1853:10
13/02/2021 18:53:41
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0
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Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

REGISTRO DE DATOS
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Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 5.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEl1la: 1503 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 497 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDEZ2a: 1487 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 513 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 841 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1170's
Produccion Alcanzada PA: 114 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Pep1= 0,752 75,15%

Disonibiliad Etapa 2 Dyea= 0,744 74,35%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccién alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segun [Producciéon A. segln
Q =QoxDo | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida
Producioén alcanzada en relacion Do Qpo= 115 112
Producion alcanzada REAL | Q= 114 114
Produccién A. segun ecuacion Produccién A. segln ecuacién
y Evaluada 3 Difundida
Produc:gg:\:i:anzada e Produc:gEAachanzada 114
Produtr:;(l')gc?gzagéada en 115 Produl?é?;c?g(r:]agéada en 112

Capacidad del sistema NS 120 Capacidad del sistema NN 120

110112114116118120122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacién Evaluada

n+m * m -
Ecuacién Evaluada para el analisis i (Dep, * Vep,) _ Za (TEepp, * Ver,)
i I""sis TR * l"‘rsis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp 0,955 95,50%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0450 4,50%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,9363 93,63%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0637 6,37%
Disponibilidad segun ecuacién Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccién operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 6.

REGISTRO DE DATOS

. e ]
Proceso Paralelo Pasivo i
P s e

<

3 5 5

kS 2 8

o [

T o <C
Ne d/m/yyyy hh:mm:ss ss ss ss ss ss ss ss Unid
1 13/02/2021 18:56:19 0 0 0 0 0 0 0 0
2 13/02/2021 19:00:17 0 242 0 0 0 0 242 0
3 13/02/2021 19:00:24 0 0 0 249 0 0 0 0
4 13/02/2021 19:00:49 0 0 33 0 0 33 0 0
5 13/02/2021 19:00:58 0 0 0 0 34 9 0 0
6 13/02/2021 19:01:34 0 0 0 36 0 0 36 0
7 13/02/2021 19:02:06 0 0 0 0 32 32 0 0
8 13/02/2021 19:02:54 0 127 0 0 0 0 49 0
9 13/02/2021 19:03:26 0 0 32 0 0 32 0 0
10 13/02/2021 19:04:12 0 0 0 128 0 0 46 0
11 13/02/2021 19:04:44 0 0 0 0 32 32 0 0
12 13/02/2021 19:05:38 0 134 0 0 0 0 54 0
13 13/02/2021 19:06:11 0 0 32 0 0 32 0 0
14 13/02/2021 19:06:58 0 48 0 0 0 0 48 0
15 13/02/2021 19:07:05 0 0 0 143 0 0 0 0
16 13/02/2021 19:07:30 0 0 32 0 0 32 0 0
17 13/02/2021 19:07:39 0 0 0 0 33 9 0 0
18 13/02/2021 19:08:20 0 50 0 0 0 0 40 0
19 13/02/2021 19:08:27 0 0 0 48 0 0 0 0
20 13/02/2021 19:08:52 0 0 33 0 0 33 0 0
21 13/02/2021 19:09:01 0 0 0 0 35 9 0 0
22 13/02/2021 19:09:37 0 0 0 36 0 0 36 0
23 13/02/2021 19:10:09 0 0 0 0 32 32 0 0
24 13/02/2021 19:10:57 0 127 0 0 0 0 48 0
25 13/02/2021 19:11:29 0 0 32 0 0 32 0 0
26 13/02/2021 19:12:16 0 0 0 128 1 1 47 0
27 13/02/2021 19:12:48 0 0 0 0 33 33 0 0
28 13/02/2021 19:13:42 0 134 0 0 0 0 54 0
29 13/02/2021 19:14:14 0 0 32 0 0 32 0 0
30 13/02/2021 19:15:01 0 48 0 0 0 0 48 0
31 13/02/2021 19:15:08 0 0 0 142 0 0 0 0
32 13/02/2021 19:15:33 0 0 32 0 0 32 0 0
33 13/02/2021 19:15:42 0 0 0 0 34 9 0 0
34 13/02/2021 19:16:23 0 51 0 0 0 0 41 0
35 13/02/2021 19:16:30 0 0 0 49 0 0 0 0
36 13/02/2021 19:16:55 0 0 32 0 0 33 0 0
37 13/02/2021 19:17:04 0 0 0 0 34 10 0 0
38 13/02/2021 19:17:40 0 0 0 36 0 0 37 0
39 13/02/2021 19:18:12 0 0 0 0 32 32 0 0
40 13/02/2021 19:19:00 0 128 0 0 0 0 49 0
41 13/02/2021 19:19:33 0 0 32 0 0 32 0 0
42 13/02/2021 19:20:19 0 0 0 129 0 0 46 0
43 13/02/2021 19:20:51 0 0 0 0 33 33 0 0
44 13/02/2021 19:21:45 0 135 0 0 0 0 55 0
45 13/02/2021 19:22:17 0 0 32 0 0 32 0 0
46 13/02/2021 19:23:04 0 48 0 0 0 0 48 0
47 13/02/2021 19:23:11 0 0 0 143 0 0 0 0
48 13/02/2021 19:23:36 0 0 31 0 0 32 0 0
49 13/02/2021 19:23:45 0 0 0 0 34 9 0 0
50 13/02/2021 19:24:26 0 50 0 0 0 0 41 0
51 13/02/2021 19:24:33 0 0 0 48 0 0 0 0
52 13/02/2021 19:24:58 0 0 33 0 0 33 0 0
53 13/02/2021 19:25:07 0 0 0 0 34 9 0 0
54 13/02/2021 19:25:43 0 0 0 37 0 0 37 0
55 13/02/2021 19:26:16 0 0 0 0 32 32 0 0
56 13/02/2021 19:27:04 0 128 0 0 0 0 49 0
57 13/02/2021 19:27:36 0 0 43 0 0 31 0 0
58 13/02/2021 19:28:22 0 0 0 128 0 0 46 0
59 13/02/2021 19:28:54 0 0 0 0 45 32 0 0
60 13/02/2021 19:29:03 2000 88 0 9 0 0 9 114

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 6.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEl1la: 1538 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 461 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDEZ2a: 1489 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 510s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 774 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1206 s
Produccion Alcanzada PA: 114 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Pep1= 0,770 76,95%

Disonibiliad Etapa 2 Dyea= 0,745 74,50%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccién alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segun [Producciéon A. segln
Q =QoxDo | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida
Producioén alcanzada en relacion Do Qpo= 115 113
Producion alcanzada REAL | Q= 114 114
Produccién A. segun ecuacion Produccién A. segln ecuacién
y Evaluada 3 Difundida
Produc:gg:\:i:anzada e Produc:gEAachanzada 114
Produtr:;(l')gc?gzagéada en 115 Produl?é?;c?g(r:]agéada en 113

Capacidad del sistema NS 120 Capacidad del sistema NN 120

110112114116118120122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacién Evaluada

n+m * m -
Ecuacion Evaluada para el analisis D = Zii (De"f V“’i) _ X (TEEWI V"”"i)
i I""sis TR * l"‘rsis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp 0,9558 95,58%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0443 4,43%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp-| 0,9412 94,12%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0588 5,88%
Disponibilidad segun ecuacién Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida

0

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccién operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 7.

REGISTRO DE DATOS
Proceso Paralelo Pasivo

<

&

2 S 8

g 8 &

2 25

o o L

T a <
N° d/m/yyyy hh:mm:ss ss ss ss ss ss ss ss Unid

1 13/02/2021 19:31:34 0 0 0 0 0 0 0 0
2 13/02/2021 19:36:02 0 272 0 0 0 0 272 0
3 13/02/2021 19:36:09 0 0 0 279 0 0 0 0
4 13/02/2021 19:36:34 0 0 32 0 0 32 0 0
5 13/02/2021 19:36:43 0 0 0 0 34 9 0 0
6 13/02/2021 19:37:19 0 0 0 36 0 0 36 0
7 13/02/2021 19:37:51 0 0 0 0 33 33 0 0
8 13/02/2021 19:38:39 0 127 0 0 0 0 49 0
9 13/02/2021 19:39:11 0 0 32 0 0 32 0 0
10 13/02/2021 19:39:57 0 0 0 128 0 0 46 0
11 13/02/2021 19:40:30 0 0 0 0 32 32 0 0
12 13/02/2021 19:41:24 0 133 0 0 0 0 54 0
13 13/02/2021 19:41:56 0 0 32 0 0 32 0 0
14 13/02/2021 19:42:43 0 47 0 0 0 0 47 0
15 13/02/2021 19:42:50 0 0 0 142 0 0 0 0
16 13/02/2021 19:43:15 0 0 32 0 0 32 0 0
17 13/02/2021 19:43:24 0 0 0 0 34 9 0 0
18 13/02/2021 19:44:05 0 51 0 0 0 0 42 0
19 13/02/2021 19:44:12 0 0 0 49 0 0 0 0
20 13/02/2021 19:44:37 0 0 32 0 0 32 0 0
21 13/02/2021 19:44:46 0 0 0 0 34 9 0 0
22 13/02/2021 19:45:22 0 0 0 36 0 0 36 0
23 13/02/2021 19:45:54 0 0 0 0 32 32 0 0
24 13/02/2021 19:46:42 0 127 0 0 0 0 48 0
25 13/02/2021 19:47:14 0 0 31 0 0 31 0 0
26 13/02/2021 19:48:00 0 0 0 128 0 0 47 0
27 13/02/2021 19:48:33 0 0 0 0 32 32 0 0
28 13/02/2021 19:49:27 0 135 0 0 0 0 55 0
29 13/02/2021 19:49:59 0 0 33 0 0 33 0 0
30 13/02/2021 19:50:46 0 48 0 0 0 0 48 0
31 13/02/2021 19:50:53 0 0 0 143 0 0 0 0
32 13/02/2021 19:51:18 0 0 32 0 0 33 0 0
33 13/02/2021 19:51:27 0 0 0 0 34 9 0 0
34 13/02/2021 19:52:08 0 51 0 0 0 0 41 0
35 13/02/2021 19:52:15 0 0 0 48 0 0 0 0
36 13/02/2021 19:52:40 0 0 33 0 0 33 0 0
37 13/02/2021 19:52:49 0 0 0 0 34 9 0 0
38 13/02/2021 19:53:25 0 0 0 36 0 0 36 0
39 13/02/2021 19:5357 0 0 0 0 32 32 0 0
40 13/02/2021 19:54:45 0 127 0 0 0 0 49 0
41 13/02/2021 19:55:18 0 0 32 0 0 32 0 0
42 13/02/2021 19:56:04 0 0 0 128 0 0 46 0
43 13/02/2021 19:56:36 0 0 0 0 32 32 0 0
44 13/02/2021 19:57:30 0 134 0 0 0 0 54 0
45 13/02/2021 19:58:02 0 0 33 0 0 33 0 0
46 13/02/2021 19:58:49 0 47 0 0 0 0 47 0
47 13/02/2021 19:58:56 0 0 0 143 0 0 0 0
48 13/02/2021 19:59:21 0 0 32 0 0 33 0 0
49 13/02/2021 19:59:30 0 0 0 0 34 9 0 0
50 13/02/2021 20:00:11 0 50 0 0 0 0 41 0
51 13/02/2021 20:00:18 0 0 0 48 0 0 0 0
52 13/02/2021 20:00:43 0 0 33 0 0 33 0 0
53 13/02/2021 20:00:52 0 0 0 0 35 9 0 0
54 13/02/2021 20:01:28 0 0 0 35 0 0 35 0
55 13/02/2021 20:02:00 0 0 0 0 32 32 0 0
56 13/02/2021 20:02:48 0 127 0 0 0 0 49 0
57 13/02/2021 20:03:21 0 0 32 0 0 32 0 0
58 13/02/2021 20:04:22 2000 60 0 143 0 0 60 115

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 7.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEl1la: 1536 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 451 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDEZ2a: 1522 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 464 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 741 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1238 s
Produccion Alcanzada PA: 115 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Pep1= 0,775 77,45%

Disonibiliad Etapa 2 Dyea= 0,768 76,80%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccién alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segun [Producciéon A. segln
Q =QoxDo | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida
Producioén alcanzada en relacion Do Qpo= 115 114
Producion alcanzada REAL | Q= 115 115
Produccién A. segun ecuacion Produccién A. segln ecuacién
y Evaluada 3 Difundida
Produc:gg:\:i:anzada . 115 Produc:gEAachanzada 115
Produtr:;(l')gc?gzagéada en s 15 Produl?é?;c?g(r:]agéada en e
Capacidad del sistema NN 120 Capacidad del sistema NS 120
112 114 116 118 120 122 110112114116 118120122
Disponibilidad segun ecuacién Evaluada
Ecuacion Evaluada para el analisis D = Zi= (De"f " V“’i) _ Zita (TEEWI N V"”"i)
we Vsis TR * Vs
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp 0,9618 96,18%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0383 3,83%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,9477 94,77%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0523 5,23%
Disponibilidad segun ecuacién Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida
0
= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo
RESULTADO: La produccién operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 8.

REGISTRO DE DATOS "
Proceso Paralelo Pasivo - ol
e
P opssmn—— "

<

3 s s

E g5

I o <
Ne° d/m/yyyy hh:mm:ss ss ss ss ss ss ss ss Unid
1 13/02/2021 20:06:08 0 0 0 0 0 0 0 0
2 13/02/2021 20:09:39 0 216 0 0 0 0 216 0
3 13/02/2021 20:09:46 0 0 0 223 0 0 0 0
4 13/02/2021 20:10:12 0 0 32 0 0 33 0 0
5 13/02/2021 20:10:21 0 0 0 0 34 9 0 0
6 13/02/2021 20:10:57 0 0 0 36 0 0 36 0
7 13/02/2021 20:11:29 0 0 0 0 32 32 0 0
8 13/02/2021 20:12:17 0 127 0 0 0 0 49 0
9 13/02/2021 20:12:49 0 0 32 0 0 32 0 0
10 13/02/2021 20:13:35 0 0 0 129 0 0 47 0
11 13/02/2021 20:14:07 0 0 0 0 32 32 0 0
12 13/02/2021 20:15:01 0 135 0 0 0 0 54 0
13 13/02/2021 20:15:33 0 0 32 0 0 32 0 0
14 13/02/2021 20:16:20 0 47 0 0 0 0 47 0
15 13/02/2021 20:16:27 0 0 0 142 0 0 0 0
16 13/02/2021 20:16:53 0 0 32 0 0 33 0 0
17 13/02/2021 20:17:02 0 0 0 0 34 9 0 0
18 13/02/2021 20:17:43 0 50 0 0 0 0 41 0
19 13/02/2021 20:17:50 0 0 0 48 0 0 0 0
20 13/02/2021 20:18:15 0 0 32 0 0 32 0 0
21 13/02/2021 20:18:24 0 0 0 0 34 9 0 0
22 13/02/2021 20:19:00 0 0 0 36 0 0 36 0
23 13/02/2021 20:19:32 0 0 0 0 32 32 0 0
24 13/02/2021 20:20:20 0 127 0 0 0 0 49 0
25 13/02/2021 20:20:52 0 0 32 0 0 32 0 0
26 13/02/2021 20:21:38 0 0 0 129 0 0 46 0
27 13/02/2021 20:22:10 0 0 0 0 32 32 0 0
28 13/02/2021 20:23:04 0 134 0 0 0 0 55 0
29 13/02/2021 20:23:37 0 0 32 0 0 32 1 0
30 13/02/2021 20:24:24 0 48 0 0 0 0 48 0
31 13/02/2021 20:24:31 0 0 0 143 0 0 0 0
32 13/02/2021 20:24:56 0 0 33 0 0 33 0 0
33 13/02/2021 20:25:05 0 0 0 0 34 9 0 0
34 13/02/2021 20:25:46 0 50 0 0 0 0 41 0
35 13/02/2021 20:25:53 0 0 0 48 0 0 0 0
36 13/02/2021 20:26:18 0 0 32 0 0 33 0 0
37 13/02/2021 20:26:27 0 0 0 0 34 9 0 0
38 13/02/2021 20:27:03 0 0 0 36 0 0 36 0
39 13/02/2021 20:27:35 0 0 0 0 32 32 0 0
40 13/02/2021 20:28:23 0 127 0 0 0 0 48 0
41 13/02/2021 20:28:55 0 0 32 0 0 32 0 0
42 13/02/2021 20:29:41 0 0 0 128 0 0 47 0
43 13/02/2021 20:30:14 0 0 0 0 32 32 0 0
44 13/02/2021 20:31:07 0 134 0 0 0 0 54 0
45 13/02/2021 20:31:39 0 0 32 0 0 32 0 0
46 13/02/2021 20:32:27 0 47 0 0 0 0 47 0
47 13/02/2021 20:32:34 0 0 0 142 0 0 0 0
48 13/02/2021 20:32:59 0 0 32 0 0 33 0 0
49 13/02/2021 20:33:08 0 0 0 0 34 9 0 0
50 13/02/2021 20:33:49 0 51 0 0 0 0 42 0
51 13/02/2021 20:33:56 0 0 0 49 0 0 0 0
52 13/02/2021 20:34:21 0 0 32 0 0 33 0 0
53 13/02/2021 20:34:30 0 0 0 0 34 9 0 0
54 13/02/2021 20:35:06 0 0 0 36 0 0 37 0
55 13/02/2021 20:35:38 0 0 0 0 33 33 0 0
56 13/02/2021 20:36:26 0 127 0 0 0 0 48 0
57 13/02/2021 20:36:58 0 0 47 0 0 32 0 0
58 13/02/2021 20:37:44 0 0 0 128 0 0 46 0
59 13/02/2021 20:38:16 0 0 0 0 47 32 0 0
60 13/02/2021 20:38:53 2000 117 0 37 0 0 37 114

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 8.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEla: 1537 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 464 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2a: 1490 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 510 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 774 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1208 s
Produccion Alcanzada PA: 114 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Pepi= 0,768 76,80%

Disonibiliad Etapa 2 Dyea= 0,745 74,50%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Producciéon A. segin |Produccién A. segun
Q =Qox Do | ecuacion Evaluada ecuaciéon Difundida
Producioén alcanzada en relacion Do Qpo= 115 113
Producion alcanzada REAL | Q= 114 114
Produccion A. segln ecuaciéon Produccion A. segun ecuacion
5 Evaluada 3 Difundida
Produc::ca)lr;z:i:anzada 11 ProducgEAaIEanzada 114
Produfé?gc?é%agéada en s Produtr:écl')gc?(!;agéada en 113

Capacidad del sistema NN 120 Capacidad del sistema NN 120

110112114116118120122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacién Evaluada

- = (DEpE * "i‘i"i) _ I, (T‘Eﬂ’px * V"W’i)

Ecuacion Evaluada para el analisis D
re l"'|’sa's TR = I"‘rsis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp 0,9545 95,45%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0455 4,55%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1D)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,9408 94,08%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0592 5,92%
Disponibilidad segun ecuacion Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida
= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccién operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 9.

REGISTRO DE DATOS .
; P larocn L
Proceso Paralelo Pasivo ARl
T st ’

g

% S

2 o

o oL

I [
NP dimfyyyy hh:mm:ss $S $S $S $$ 8S $S sS Unid
1 13/02/2021 20:41:22 0 0 0 0 0 0 0 0
2 13/02/2021 20:43:25 0 123 0 0 0 0 123 0
3 13/02/2021 20:43:32 0 0 0 130 0 0 0
4 13/02/2021 20:4357 0 0 kY) 0 0 3 0 0
5 13/02/2021 20:44:06 0 0 0 0 Kl 0 0
6 13/02/2021 20:44:42 0 0 0 36 0 36 0
7 13/02/2021 20:45:14 0 0 0 0 3 3 0 0
8 13/02/2021 20:46:02 0 127 0 0 0 0 49 0
9 13/02/2021 20:46:34 0 0 kY) 0 0 KY) 0 0
10 13/02/2021 20:47:20 0 0 0 129 0 0 & 0
1 13/02/2021 20:47:53 0 0 0 0 3 3 0 0
12 13/02/2021 20:48:47 0 135 0 0 0 0 54 0
13 13/02/2021 20:49:19 0 0 2 0 0 KY) 0 0
14 13/02/2021 20:50:06 0 8 0 0 0 48 0
155 13/02/2021 2050:13 0 0 0 142 0 0 0 0
16 13/02/2021 2050:33 0 0 R 0 0 KY) 0 0
17 13/02/2021 2050:47 0 0 0 0 Kl 9 0 0
18 13/02/2021 2051:28 0 49 0 0 0 4 0
19 13/02/2021 20:51:35 0 0 0 48 0 0 0
il 13/02/2021 2052:01 0 0 3 0 0 3 0 0
2 13/02/2021 2052:10 0 0 0 0 K 0 0
2 13/02/2021 2052:46 0 0 0 36 0 36 0
pA] 13/02/2021 2053:18 0 0 0 0 R KY) 0 0
2 13/02/2021 20:54:06 0 127 0 0 0 0 £ 0
5 13/02/2021 2054:33 0 0 R 0 0 Ky 0 0
26 13/02/2021 2055:24 0 0 0 129 0 0 46 0
2 13/02/2021 205556 0 0 0 3 3 0 0
28 13/02/2021 20:56:50 0 135 0 0 0 5 0
2 13/02/2021 2057:22 0 0 ki 0 KY) 0 0
30 13/02/2021 2058:09 0 4 0 0 48 0
K| 13/02/2021 2058:16 0 0 0 143 0 0 0
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13/02/2021 21:07:42
13/02/2021 21:08:07
13/02/2021 21:08:16
13/02/2021 21:08:52
13/02/2021 21:09:24
13/02/2021 21:10:12
13/02/2021 21:10:44
13/02/2021 21:11:30
13/02/2021 21:12:02
13/02/2021 21:12:56
13/02/2021 21:13:28
13/02/2021 21:14:06
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Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 9.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 1998 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEla: 1499 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 481 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2a: 1488 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 499 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 811ls
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1173s
Produccion Alcanzada PA: 115 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 1998 s
Disonibiliad Etapa 1 Pep1= 0,759 75,93%

Disonibiliad Etapa 2 Dyez= 0,750 75,03%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segdn [Produccién A. segdn
Q =QoxDo | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 115 113
Producion alcanzada REAL | Q= 115 115
Produccién A. segln ecuacién Produccién A. segun ecuacion
5 Evaluada 3 Difundida
Produc:glr;'gllfanzada . 115 Produc::gEAallfanzada e 115
Produ;:;?;ja(l)zagzada en . 115 Produtr:é?g;g(r:]agzada en 113
Capacidad del sistema NN 120 Capacidad del sistema NN 120
112 114 116 118 120 122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacién Evaluada

n+m * m -
Ecuacion Evaluada para el analisis D - Z2" (Dep, * Ven,) R (TEepp, * Vevr,)
ee I"‘rsis TR =+ l"‘rsis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy 0,9612 96,12%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0388 3,88%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,9399 93,99%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0601 6,01%
Disponibilidad segin ecuacién Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccion operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 10.

REGISTRO DE DATOS .
; P larocn L
Proceso Paralelo Pasivo ARl
T st ’

g

% S

2 o

o oL

I [
NP dimfyyyy hh:mm:ss $S $S $S $$ 8S $S sS Unid
1 13/02/2021 21:16:21 0 0 0 0 0 0 0 0
2 13/02/2021 211852 0 153 0 0 0 0 154 0
3 13/02/2021 21:1859 0 0 0 161 0 0 0
4 13/02/2021 21:19:24 0 0 kY) 0 0 3 0 0
5 13/02/2021 21:19:33 0 0 0 0 Kl 10 0 0
6 13/02/2021 21:20:09 0 0 0 3 0 0 36 0
7 13/02/2021 21:20:42 0 0 0 0 R kY] 0 0
8 13/02/2021 21:21:30 0 127 0 0 0 0 48 0
9 13/02/2021 21:22:02 0 0 3 0 0 3 0 0
10 13/02/2021 21:22:48 0 0 0 128 0 0 46 0
1 13/02/2021 21:23:20 0 0 0 0 R KY) 0 0
12 13/02/2021 21:24:14 0 134 0 0 0 0 55 0
13 13/02/2021 21:24:46 0 0 2 0 0 KY) 0 0
14 13/02/2021 21:25:33 0 8 0 0 0 48 0
155 13/02/2021 21:25:40 0 0 0 143 0 0 0
16 13/02/2021 21:26:06 0 0 R 0 0 3 0 0
17 13/02/2021 21:26:15 0 0 0 0 Kl 0 0
18 13/02/2021 21:26:56 0 51 0 0 0 £ 0
19 13/02/2021 21:27:03 0 0 0 49 0 0 0
il 13/02/2021 21:27:28 0 0 R 0 0 3 0 0
2 13/02/2021 21:27:37 0 0 0 0 K 0 0
2 13/02/2021 21:28:13 0 0 0 36 0 36 0
pA] 13/02/2021 21:28:45 0 0 0 0 R KY) 0 0
2 13/02/2021 21:29:33 0 127 0 0 0 0 48 0
5 13/02/2021 21:30:05 0 0 R 0 0 Ky 0 0
26 13/02/2021 21:30:51 0 0 0 128 0 0 46 0
2 13/02/2021 21:31:23 0 0 0 3 3 0 0
28 13/02/2021 21:32:17 0 134 0 0 0 0 5 0
2 13/02/2021 21:32:50 0 0 3 0 0 3 0 0
30 13/02/2021 21:33:37 0 4 0 0 0 4 0
K| 13/02/2021 21:33:44 0 0 0 144 0 0 0
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13/02/2021 21:45:39
13/02/2021 21:46:12
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13/02/2021 21:48:24
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Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 10.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEla: 1497 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 500 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2a: 1488 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 512 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 813 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1187 s
Produccion Alcanzada PA: 114 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Pep1= 0,750 75,00%

Disonibiliad Etapa 2 Dyez= 0,744 74,40%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segdn [Produccién A. segdn
Q =QoxDo | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 114 112
Producion alcanzada REAL | Q= 114 114
Produccién A. segln ecuacién Produccién A. segun ecuacion
5 Evaluada 3 Difundida
Produc:glr;'gllfanzada I Produc::gEAallfanzada -
Produ;:;?;ja(l)zagzada en I Produtr:é?g;g(r:]agzada en i1

Capacidad del sistema NS 120 Capacidad del sistema NN 120

110112114116118120122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacién Evaluada

n+m * m -
Ecuacion Evaluada para el analisis D - Z2" (Dep, * Ven,) R (TEepp, * Vevr,)
ee I"‘rsis TR =+ l"‘rsis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy 0,9503 95,03%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0498 4,98%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,9360 93,60%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0640 6,40%
Disponibilidad segin ecuacién Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida

0,

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccion operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 11.

REGISTRO DE DATOS .
; P larocn L
Proceso Paralelo Pasivo ARl
T st ’

<

% S

0 38

o oL

I [
NP dimfyyyy hh:mm:ss $S $S $S $$ 8S $S sS Unid
63 21022021 12:12:23 0 0 0 0 0 0 0 0
64 21/02/2021 12:14:05 0 105 0 0 0 0 105 0
65 21/02/2021 12:14:12 0 0 0 m 0 0 0
66 21/02/2021 12:14:38 0 0 kY) 0 0 3 0 0
67 21/02/2021 12:14:46 0 0 0 0 3 0 0
68 21/02/2021 12:15:22 0 0 0 3 0 3 0
69 21/02/2021 12:1554 0 0 0 0 3 3 0 0
10 21/02/2021 12:16:43 0 127 0 0 0 48 0
n 21/02/2021 12:17:15 0 0 LY) 0 0 KYJ 0 0
n 21/02/2021 12:18:01 0 0 0 128 0 0 46 0
73 21/02/2021 12:18:32 0 0 0 0 R KY) 0 0
74 2100212021 12:19:27 0 134 0 0 0 0 55 0
75 21/02/2021 12:1958 0 0 kK] 0 0 3 0 0
76 21/02/2021 12:20:45 0 4 0 0 0 0 4 0
m 21/02/2021 12:20:52 0 0 0 143 0 0 0
8 2100212021 12:21:17 0 kX 0 0 3 0 0
7 2100212021 12:21:27 0 0 0 0 3% 0 0
80 21/02/2021 12:22:09 0 51 1 0 0 ) 0
81 21/02/2021 12:22:16 0 0 0 49 0 0 0
82 21/02/2021 12:22:41 0 0 kY) 0 0 3 0 0
83 2100212021 12:22:49 0 0 0 0 3% 10 0 0
84 21/02/2021 12:23:26 0 0 0 3% 0 0 36 0
85 21/02/2021 12:2357 0 0 0 0 R KY) 0 0
86 21/02/2021 12:24:46 0 128 0 0 0 0 £ 0
87 2100212021 12:25:17 0 0 ki 0 0 KYJ 0 0
88 21/02/2021 12:26:04 0 0 0 129 0 0 & 0
89 21/02/2021 12:26:36 0 0 0 kX 3 0 0
90 21/02/2021 12:27:30 0 134 0 0 0 55 0
9 21/02/2021 12:28:02 0 0 ki 0 KY) 0 0
92 21/02/2021 12:28:49 0 46 0 0 & 0
3 21/02/2021 12:2857 0 0 0 143 0 0 0

ContinGa



Continda

N 0
%
%
9%
97
9%
9
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
m
112
113
114
115
116
17
118
119
120
121
12
123
124

dimfyyyy hh:mm:ss
2100212021 12:2921
2100212021 12:29:30
2100212021 12:30:12
21/02/2021 12:30:18
21/02/2021 12:30:44
21/02/2021 12:30:53
21/02/2021 12:31:29
21/02/2021 12:32:01
21/02/2021 12:32:49
21/02/2021 12:33:21
21/02/2021 12:34:06
21/02/2021 12:34:38
21/02/2021 12:35:33
2110212021 12:36:06
21/02/2021 12:36:53
21/02/2021 12:36:59
21/02/2021 12:37:25
21/02/2021 12:37:34
21/02/2021 12:38:14
21/02/2021 12:38:22
21/02/2021 12:38:46
21/02/2021 12:38:55
21/02/2021 12:39:32
2110212021 12:40:04
21/02/2021 12:40:52
2100212021 12:41:23
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Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 11.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2002 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEla: 1518 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 484 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2a: 1500 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 502 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 818 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1191 s
Produccion Alcanzada PA: 115 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2002 s
Disonibiliad Etapa 1 Yep1= 0,758 75,82%

Disonibiliad Etapa 2 Dyez= 0,749 74,93%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segdn [Produccién A. segdn
Q =QoxDo | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 115 113
Producion alcanzada REAL | Q= 115 115
Produccién A. segln ecuacién Produccién A. segun ecuacion
5 Evaluada 3 Difundida
Produc:glr;'gllfanzada . 115 Produc::gEAallfanzada e 115
Produ;:;?;ja(l)zagzada en . 115 Produtr:é?g;g(r:]agzada en 113
Capacidad del sistema NN 120 Capacidad del sistema NN 120
112 114 116 118 120 122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacién Evaluada

n+m * m -
Ecuacion Evaluada para el analisis D - Z2" (Dep, * Ven,) R (TEepp, * Vevr,)
ee I"‘rsis TR =+ l"‘rsis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy 0,9563 95,63%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0437 4,37%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,9394 93,94%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0606 6,06%
Disponibilidad segin ecuacién Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccion operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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210212021 13.03:14
21/02/2021 13:03:22
21/02/2021 13:04:04
21/02/2021 13:04:11
21/02/2021 13:04:36
21/02/2021 13:04:45
21/02/2021 13:05:21
21/02/2021 13:05:53
21/02/2021 13:06:40
21/02/2021 13:07:13
21/02/2021 13:07:58
21/02/2021 13:08:32
21/02/2021 13:09.26
210212021 13.09:57
21/02/2021 13:10:45
21/02/2021 13:10:52
21/0212021 13:11:17
21/02/2021 13:11:25
21/02/2021 13:12:07
21/02/2021 13:12:14
21/02/2021 13:12:39
21/02/2021 13:12:47
21/02/2021 13:13:23
21/02/2021 13:1355
2110212021 13:14:45
21/02/2021 13:15:16
21/02/2021 13:16:03
21/02/2021 13:16:34
21/02/2021 13:17:29
21/02/2021 13:18:00
21/02/2021 13:18:14
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Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 12.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEla: 1515 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 485 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2a: 1390 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 500 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 817 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1183 s
Produccion Alcanzada PA: 115 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Uepi1= 0,758 75,75%

Disonibiliad Etapa 2 Dyez= 0,750 75,00%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segdn [Produccién A. segdn
Q =QoxDo | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 115 113
Producion alcanzada REAL | Q= 115 115
Produccién A. segln ecuacién Produccién A. segun ecuacion
5 Evaluada 3 Difundida
Produc:glr;'gllfanzada . 115 Produc::gEAallfanzada e 115
Produ;:;?;ja(l)zagzada en . 115 Produtr:é?g;g(r:]agzada en 113
Capacidad del sistema NN 120 Capacidad del sistema NN 120
112 114 116 118 120 122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacién Evaluada

n+m * m -
Ecuacion Evaluada para el analisis D - Z2" (Dep, * Ven,) R (TEepp, * Vevr,)
ee I"‘rsis TR =+ l"‘rsis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy 0,9580 95,80%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0420 4,20%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,9394 93,94%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0606 6,06%
Disponibilidad segin ecuacién Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccion operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 13.

REGISTRO DE DATOS A
: P larocn L
Proceso Paralelo Pasivo vt
7 Rt ’

PA

a
0
S
5
Q
<
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i
0
I

Produccion
Alcanzada

Ne d/mfyyyy hh:mm:ss 8s $S 8s $S ss sS ss Unid
187 21/02/2021 13:18:39 0 0 0 0 0 0 0
188 21/02/2021 13:19:37 0 59 0 0 0 59 0
189 21/02/2021 13:19:44 0 0 0 66 0 0 0
190 21/02/2021 13:20:08 0 0 R 0 0 3 0 0
191 21/02/2021 13:20:17 0 0 0 Kl 9 0 0
19 21/02/2021 13:20:53 0 0 0 3 0 3 0
193 21/02/2021 13:21:26 0 0 0 0 R KY) 0 0
194 21/02/2021 13:22:13 0 128 0 0 0 0 49 0
19 21/02/2021 13:22:45 0 0 3 0 0 3 0 0
196 21/02/2021 13:23:31 0 0 0 130 0 0 4 0
197 21/02/2021 13:24:03 0 0 0 0 3 3 0 0
198 21/02/2021 13:24:57 0 137 0 0 0 55 0
199 21/02/2021 13:25:30 0 0 3 0 kY] 0 0
200 21/02/2021 13:26:17 0 48 0 0 0 0 48 0
201 21/02/2021 13:26:24 0 0 0 145 0 0 0 0
202 21/02/2021 13:26:50 0 0 3 0 0 Kl 0 0
203 21/02/2021 13:26559 0 0 0 0 K 9 0 0
204 21/02/2021 13:27:40 0 50 0 0 0 0 4 0
205 210212021 13:27:47 0 0 0 48 0 0 0 0
206 21/02/2021 13:28:12 0 0 2 0 0 3 0 0
207 21/02/2021 13:28:20 0 0 0 0 Kl 10 0 0
208 21/02/2021 13:28:57 0 0 0 3 0 0 3 0
209 21/02/2021 13:29:28 0 0 0 0 R Ky 0 0
210 21/02/2021 13:30:17 0 128 0 0 0 0 49 0
211 21/02/2021 13:30:49 0 0 kY) 0 0 KY) 0 0
212 21/02/2021 13:31:35 0 0 0 128 0 0 46 0
213 21/02/2021 13:32:08 0 0 0 0 A K 0 0
214 21/02/2021 13:33:02 0 134 0 0 0 55 0
215 21/02/2021 13:33:34 0 0 R 0 2 0 0
216 21/02/2021 13:34:21 0 18 0 0 0 48 0
27 21/02/2021 13:34:27 0 0 0 143 0 0 0
218 21/02/2021 13:34:53 0 0 R 0 0 3 0 0
219 21/02/2021 13:35:02 0 0 0 3% 10 0 0
20 21/02/2021 13:35:43 0 51 0 0 0 42 0
21 21/02/2021 13:35:49 0 0 0 49 0 0 0 0
222 21/02/2021 13:36:14 0 0 KY) 0 0 KY) 0 0
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21/02/2021 13:41:05
211022021 13:41:37
21/02/2021 13:42:24
21/02/2021 13:42:30
21/02/2021 13:42:56
21/02/2021 13:43.05
21/02/2021 13:43:45
21/02/2021 13:4353
2110212021 13:44:17
21/02/2021 13:44:27
21/02/2021 13:45:03
21/02/2021 13:45:36
21/02/2021 13:46:24
21/02/2021 13:46:56
21/02/2021 13:47:42
2110212021 13:48:14
21/02/2021 13:49.08
21/02/2021 13:49:40
21/02/2021 1350:27
21/02/2021 1350:33
21/02/2021 135059
21/02/2021 1351:09
21/02/2021 1351:24
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Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 13.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2013 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEla: 1451 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 520 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2a: 1448 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 531s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 854 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1124 s
Produccion Alcanzada PA: 115 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2013 s
Disonibiliad Etapa 1 Yep1= 0,742 7417%

Disonibiliad Etapa 2 Dyea= 0,736 73,62%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segdn [Produccién A. segdn
Q =QoxDo | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 115 112
Producion alcanzada REAL | Q= 115 115
Produccién A. segln ecuacién Produccién A. segun ecuacion
5 Evaluada 3 Difundida
Produc:glr;'gllfanzada . 115 Produc::gEAallfanzada e 115
Produ;:;?;ja(l)zagzada en . 115 Produtr:é?g;g(r:]agzada en i1
Capacidad del sistema NN 120 Capacidad del sistema NN 120
112 114 116 118 120 122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacién Evaluada

n+m * m -
Ecuacion Evaluada para el analisis D - Z2" (Dep, * Ven,) R (TEepp, * Vevr,)
ee I"‘rsis TR =+ l"‘rsis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy 0,9598 95,98%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0402 4,02%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,9319 93,19%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0681 6,81%
Disponibilidad segin ecuacién Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida

0

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccion operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 14.

REGISTRO DE DATOS A
: P rocn L
Proceso Paralelo Pasivo I =
Vil ’

PA

a
O Fm
5 Q5
3] o ®
S St
° T ®
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Ne dimfyyyy hh:mm:ss By ss $S $S $S $S ss Unid
253 21/02/2021 135152 0 0 0 0 0 0 0 0
254 21/02/2021 1352:49 0 58 0 0 0 58 0
255 21/02/2021 135256 0 0 0 65 0 0 0 0
256 21/02/2021 135322 0 0 £Y) 0 3 0 0
257 21/02/2021 135330 0 0 0 0 3% 10 0 0
258 21/02/2021 135407 0 0 0 3% 0 0 36 0
259 21/02/2021 135439 0 0 0 0 3 3 0 0
260 21/02/2021 13:55:26 0 128 0 0 0 £ 0
261 21/02/2021 135558 0 0 k) 0 KYJ 0 0
262 21/02/2021 13:56:44 0 0 0 130 0 0 & 0
263 21/02/2021 1357:16 0 0 0 3 kS| 0 0
264 21/02/2021 1358:10 0 136 0 0 0 55 0
265 21/02/2021 13:58:42 0 0 kX 0 3 0 0
266 21/02/2021 135929 0 48 0 0 0 0 48 0
267 21/02/2021 13:59:36 0 0 0 144 0 0 0 0
268 21/02/2021 14:00:02 0 0 kX 0 0 3 0 0
269 21/02/2021 14:00:11 0 0 0 0 3% 9 1 0
210 21/02/2021 14:0052 0 51 0 0 0 ) 0
211 21/02/2021 14:00:59 0 0 0 49 0 0 0 0
2n 21/02/2021 14:01:25 0 0 A 0 0 kYJ 0 0
23 21/02/2021 1401:33 0 0 0 0 34 10 0 0
214 21/02/2021 14:02:10 0 0 0 3% 0 0 36 0
215 21/02/2021 14:02:41 0 0 0 KY) KYJ 0 0
276 21/02/2021 140329 0 17 0 0 0 0 48 0
217 21/02/2021 14:04:02 0 0 kY) 0 2 0 0
218 21/02/2021 14:04:48 0 0 129 0 0 4 0
219 21/02/2021 14:05:19 0 0 0 R 2 0 0
20 21/02/2021 14:06:14 0 134 0 0 0 0 55 0
281 21/02/2021 14:06:47 0 0 2 0 KY) 0 0
28 21/02/2021 14:07:34 0 4 0 0 0 0 a 0
283 21/02/2021 14:07:40 0 0 144 0 0 0 0
284 21/02/2021 14:08:06 0 R 0 0 3 0 0
25 21/02/2021 14:08:14 0 0 0 0 3 9 0 0
286 21/02/2021 14:08:56 0 51 0 0 0 ) 0
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2100212021 14:15:43
21/02/2021 14:16:09
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21/02/2021 14:1659
21/02/2021 14:17:05
2100212021 14:17:31
21/02/2021 14:17:39
21/02/2021 14:18:16
21/02/2021 14:18:48
21/02/2021 14:19:36
2100212021 14:20:07
21/02/2021 14:20:55
2100212021 14:21.27
2110212021 142221
21/02/2021 14:22:52
2100212021 14:23:39
21/02/2021 14:23:46
2100212021 14:24:11
21/02/2021 142421
21/02/2021 14:25:02
2100212021 14:25:07
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Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 14.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEla: 1503 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 516 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2a: 1449 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 534 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 856 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1165 s
Produccion Alcanzada PA: 114 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Pep1= 0,742 74,20%

Disonibiliad Etapa 2 Dyea= 0,733 73,30%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Producciéon A. segin |Produccién A. segun
Q =Qox Do | ecuacion Evaluada ecuaciéon Difundida
Producioén alcanzada en relacion Do Qpo= 114 112
Producion alcanzada REAL | Q= 114 114
Produccion A. segln ecuaciéon Produccion A. segun ecuacion
5 Evaluada 3 Difundida
Produc::ca)lr;z:i:anzada 11 ProducgEAaIEanzada 114
Produfé?gc?é%agéada en 11 Produtr:écl')gc?(!;agéada en 110

Capacidad del sistema NN 120 Capacidad del sistema NN 120

110112114116118120122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacién Evaluada

- = (DEpE * "i‘i"i) _ I, (T‘Eﬂ’px * V"W’i)

Ecuacion Evaluada para el analisis D
re l"'|’sa's TR = I"‘rsis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp 0,9463 94,63%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0538 5,38%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1D)*(1-DE2) *(1-Dp)]

Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,9311 93,11%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0689 6,89%

Disponibilidad segln ecuacién Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida

0,

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccién operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.



Registro de datos proceso paralelo pasivo prueba 15.

REGISTRO DE DATOS .
Proceso Paralelo Pasivo

PA

[

o Ew
s hl e
(0] O ®©
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= Lol
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S

I a <

NP d/miyyyy hh:mm:ss s§ sS 8§ sS ss s§ ss Unid
321 21/02/2021 14:25:19 0 0 0 0 0 0 0
322 21/02/2021 14:26:15 0 58 0 0 0 58 0
3 21/02/2021 14:26:22 0 0 0 65 0 0 0
324 21/02/2021 14:26:47 0 0 3 0 0 3 0 0
325 21/02/2021 14:26:56 0 0 0 Kl 9 0 0
326 21/02/2021 14:27:32 0 0 0 36 0 36 0
327 21/02/2021 14:28:06 0 0 0 0 3 3 0 0
328 21/02/2021 14:28:53 0 128 0 0 0 49 0
329 21/02/2021 14:29:26 0 0 R 0 0 kY] 0 0
330 21/02/2021 14:30:12 0 0 0 128 0 0 46 0
31 21/02/2021 14:30:44 0 0 0 0 R KY) 0 0
332 21/02/2021 14:31:38 0 134 0 0 0 55 0
333 21/02/2021 14:32:10 0 0 kY) 0 KY) 0 0
334 21/02/2021 14:32:56 0 48 0 0 0 48 0
335 21/02/2021 14:33:04 0 0 0 143 0 0 0 0
336 21/02/2021 14:33:28 0 0 kY) 0 0 KY) 0 0
337 21/02/2021 14:33:37 0 0 0 0 K 9 0 0
33 21/02/2021 14:34:18 0 50 0 0 0 0 4 0
339 21/02/2021 14:34:25 0 0 0 48 0 0 0 0
340 21/02/2021 14:34:52 0 1 3 0 0 Kl 0 0
K} 21/02/2021 14:35:00 0 0 0 0 3% 9 0 0
342 21/02/2021 14:35:37 0 0 0 36 0 0 36 0
343 21/02/2021 14:36:08 0 0 0 0 3 3 0 0
34 21/02/2021 14:36:56 0 128 0 0 0 0 49 0
345 21/02/2021 14:37:29 0 0 R 0 0 Ky 0 0
346 21/02/2021 14:38:15 0 0 0 130 0 0 4 0
K} 21/02/2021 14:33:46 0 0 0 0 3 3 0 0
K] 21/02/2021 14:39:41 -1 136 0 0 0 55 0
349 21/02/2021 14:40:12 0 0 3 0 3 0 0
350 21/02/2021 14:40:59 0 48 0 0 0 48 0
351 21/02/2021 14:41:06 0 0 0 144 0 0 0 0
352 21/02/2021 14:41:31 0 0 3 0 3 0 0
353 21/02/2021 14:41:40 0 0 0 0 3% 9 0 0
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2100212021 14:45:32
21/02/2021 14:46:18
21/02/2021 14:46:50
2100212021 14:47:44
21/02/2021 14:48:16
2100212021 14:49:03
21/02/2021 14:49:10
21/02/2021 14:49:35
2100212021 14:49:44
21/02/2021 1450:25
21/02/2021 14:50:32
21/02/2021 145057
21/02/2021 1451:06
21/02/2021 1451:42
21/02/2021 1452:14
21/02/2021 145303
21/02/2021 1453:34
21/02/2021 145420
21/02/2021 145452
21/02/2021 14:55:46
21/02/2021 145620
21/02/2021 14:57:06
2100212021 1457:13
21/02/2021 1457:39
21/02/2021 1457:48
2100212021 14:57:49
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Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.

REGISTRO DE DATOS
Proceso Paralelo Pasivo

Lo o o o U o o o Hcﬁooo
— (= & S

129

§S

49

3%

128

143

3

130

o O o o

o o o

F]
ey

o L,

=y Q\if"'\-ai’

i

32

32

3

32

3

3

3

32

3
10

(32}

3

4

47

Produccién
Alcanzada

Uni

o
o

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o

115



Tabla de resultados proceso paralelo pasivo prueba 15.
REPORTE DE DISPONIBILIDAD

DATOS:
Tiempo requerido TR: 2000 s
Tiempo de disponibilidad Etapal TDEla: 1456 s
Tiempo de indisponibilidad Etapal TIEla: 519 s
Tiempo de disponibilidad Etapa2 TDE?2a: 1446 s
Tiempo de indisponibilidad Etapa2 TIE2a: 539 s
Tiempo de trabajo Etapa pasiva TTEp 857 s
Tiempo de espera Etapa pasiva TEEpp 1122's
Produccion Alcanzada PA: 115 Unid . .

- - - - Capacidad medida
Capacidad etapa activa 1 Cepli: 60 Unid durante
Capacidad etapa activa 2 Cep2i: 60 Unid
Capacidad etapa pasiva Cep3i: 60 Unid
Capacidad del sistema Csis: 120 2000 s
Disonibiliad Etapa 1 Pep1= 0,741 74,05%

Disonibiliad Etapa 2 Dyez= 0,731 73,05%
Disonibiliad Etapa 3 Deps= 1,000 100,00%
Produccion alcanzada segun la Disponibiliad|Produccion A. segdn [Produccién A. segdn
Q =QoxDo | ecuacion Evaluada ecuacion Difundida
Producién alcanzada en relacion Do Qpo= 115 112
Producion alcanzada REAL | Q= 115 115
Produccién A. segln ecuacién Produccién A. segun ecuacion
5 Evaluada 3 Difundida
Produc:glr;'gllfanzada . 115 Produc::gEAallfanzada e 115
Produ;:;?;ja(l)zagzada en . 115 Produtr:é?g;g(r:]agzada en i1
Capacidad del sistema NN 120 Capacidad del sistema NN 120
112 114 116 118 120 122 105 110 115 120 125

Disponibilidad segun ecuacién Evaluada

n+m * m -
Ecuacion Evaluada para el analisis D - Z2" (Dep, * Ven,) R (TEepp, * Vevr,)
ee I"‘rsis TR =+ l"‘rsis
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dy 0,9550 95,50%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Lpp= 0,0450 4,50%
Disponibilidad segun ecuacién Difundida
Do = 1-[(1-DE1)*(1-DE2) *(1-Dp)]
Disponibilidad Proceso Paralelo Activo Dyp= 0,9301 93,01%
Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Ipp= 0,0699 6,99%
Disponibilidad segin ecuacién Evaluada Disponibilidad segun ecuacion Difundida

0

= Disponibilidad Proceso Paralelo Activo = Disponibilidad Proceso Paralelo Activo

Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo Indisponibilidad Proceso Paralelo Activo

RESULTADO: La produccion operacional alcanzada varia con la capacidad de produccion del
sistema entre un porcentaje de productos minimo ya que solo existe una perdidad de la capacidad
cuando las dos etapas activas fallan al mismo tempo.

Realizado por: Jiménez & Sanchez, 2021.
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