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Antecedentes

CIUDAD DEL AUTO CIAUTO CIA LTDA es una empresa ecuatoriana, que lleva 9 afnos
fabricando varios tipos de automotores como: camionetas, VANs y SUVs de la marca Great

Wall Motors y Shineray. Estd ubicada en Camino Real S/N frente a la hacienda San Pablo

(Ambato - Tungurahua).

CIAUTO
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Antecedentes

=  Sistema de Pintura - CIAUTO

Base color

A

[ Kary |
. \|‘" u ‘”‘\I‘\ﬂll [
] 1]

Fondo protector
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Tratamiento Metalico

Metal de la carroceria
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Antecedentes

= La carroceria antes de ser pintada pasa por el proceso de electrorecubrimiento (Elpo). Se

compone de varios subprocesos:
O Aspersion e Inmersion, Enjuague

O Aplicacion de una capa de fosfato

O Aplicacion de un fondo anticorrosivo por electrodeposicion denominado E-COAT

O Ultrafiltrado

Deizt;a 3a:se > D:silza r2a:se Cuba 3: Cuba 4:
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UF1 UF2 g
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Antecedentes

Subproceso E-COAT - CUBA 8

A: Anodo
B: Bafio de pintura
C: Catodo
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Secciones del subproceso E-COAT

Dreno

Recirculacion y ultrafiltrado de la pintura E-COAT en la cuba 8

Control de temperatura de pintura cataforética (30.5 - 31.5 °C)

Sistema de anolito (conductividad) ( < 4000 ps/cm)

Cuba 8
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Tablero de control “CUBA E-COAT”

| TABLERO DE CONTROL
CUBA E-COAT
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Justificacion del proyecto

Logica de control cableada o de relés VS programada (PLC)
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Justificacion del proyecto

Desventajas Logica Cableada —relés
= Tiene un alto nivel de dificultad para detectar fallas y realizar reparaciones.

= No es flexible.

» Generalmente ocupa mucho espacio.

= El consumo de energia es considerable en tableros grandes.

= Requiere un mantenimiento periddico, debido a que la mayoria de sus componentes son

electromecanicos, es decir, estan constituidos por piezas moviles sujetas a desgaste.

Ventajas Logica Programada - PLC
= Es flexible.

= Minimo espacio de ocupacion y menor tiempo de puesta en funcionamiento.

= Posibilidad de controlar varios procesos con el mismo controlador l6gico programable, ya
gue cuenta con una gran variedad de modulos de expansion.

= En caso de que el PLC ya no sea util para el proceso industrial, debido a actualizaciones de

hardware u otras razones, puede ser de utilidad para el control de otras maquinas o

®ESPE
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Justificacion del proyecto

Procedimiento de seguridad recirculacion y ultrafiltrado — Lubricacion y refrigeracion
de sellos mecéanicos

= Se encarga de la secuencia de activacion de la circulacion del permeato en los sellos
mecanicos de las bombas de recirculacion y ultrafiltrado, en caso de cortes de suministro

eléctrico o pérdida de fase y evitar paras en la linea de produccion.

Control Automatico de Temperatura y Conductividad

= Mantener la temperatura de la pintura cataforética entre 30.5 y 31.5 °C (Produccion), para
mantener la calidad de la proteccidon anticorrosion y asegurar que la pintura se deposite
correctamente.

= Mantener la conductividad del anolito < 4000 ps/cm (Produccion), para evitar que se
contamine la pintura cataforética.

= Evitar reprocesos.

®ESPE
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Justificacio

Sistema HMI
» Implementacion de un sistema HMI conforme al estandar ANSI/ISA-101.01-2015 que
permita que el operador pueda visualizar cada proceso y su informacion en tiempo real, de
una manera ordenada y comprensible, permitiéndole ajustar los diferentes parametros

seleccionados para el control de los mismos
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Justificacion del proyecto

Justificacion Econdmica

Corte de energia

Causa Costo

Dafio de 2 sello
mecanico/unidad $ 12.000,00

Para de produccion - 2dias | &, 554 500 00

aproximadamente
Costo de repuestos y materiales Total Aproximado $1.292.000,00
Causa Costo
Dafio de sello mecénico/unidad| $ 6.000,00
Quimicos y reactivos para
recuperar la conductividad $ 11.000,00
anolito
Total Aproximado $ 17.000,00 Falla control temperatura - conductividad
Causa Costo
Para de producmon -15 $  15.000,00
minutos
Reproceso $ 1.200,00
Total Aproximado $ 16.200,00

Fuente: Departamento de Mantenimiento g
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Objetivos

Objetivo General
Modernizar el tablero de control “CUBA E-COAT” del proceso Elpo de la planta de Pintura de CIAUTO,
mediante la migracion de la Iégica de control cableada a programada y la implementacion del sistema HMI
conforme al estandar ANSI/ISA-101.01-2015 para la supervision y control del subproceso E-COAT.
Objetivo Especificos
= Mejorar la operacion, el diagnostico y el mantenimiento del tablero de control “CUBA E-COAT” mediante
la migracion de la l6gica cableada a l6gica programada.
= Diseflar e implementar un control de temperatura para la pintura cataforética a fin de asegurar la
proteccidn que reciben las carrocerias en el subproceso E-COAT y optimizar tiempo del personal del
departamento de mantenimiento.
= Evitar periodos de paro de la produccién en la planta de pintura, a través del disefio e implementacion de
un procedimiento de seguridad para la refrigeracion y lubricacién de los sellos mecéanicos de las bombas
de recirculacién y ultrafiltrado de la cuba “E-COAT”.
= Mejorar la supervision y monitoreo del subproceso E-COAT que controla el tablero “CUBA E-COAT”,
mediante el disefio e implementacion de un sistema HMI conforme al estandar ANSI/ISA-101.01-2015.

= Asegurar la confiabilidad subproceso E-COAT mediante la ejecucion de pruebas de funcionamiento que

®ESPE
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Hardware

P&ID Recirculacion y Ultrafiltrado
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Hardware d

P&ID Refrigeracion y lubricaciéon sellos mecanicos
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Hardware d

P&ID Control de Temperatura de la pintura cataforética

TK—=001

o CUBA
E—COAT

Grupo de calentamiento

()
/_.\.,\

/ ’_I _ﬂ
P-009 éq @ P-001| P-002 =003
'}
| TK=005 | @ £-001
BOILER L
: £

Grupo de enfriamiento

I !

4 E-002

&)

CHILLERS

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

HESPE
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Hardware de Control Anterior

Esquema eléctrico control

_ _ Esquema eléctrico de control
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Esquema eléctrico de potencia
servovalvulas

Hardware de Control Anterior

Esquema eléctrico de potencia
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Hardware de

P&ID Recirculacion y Ultrafiltrado
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TK=001

P&ID Control de temperatura
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Hardware de Co

P&ID Control de conductividad
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Hardware de Con

Esquema de control
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Hardware de Control Redisenhado

Esquema de control -1 crvioe -2 oo

" " . mnzumosnewmmm \IWZW.‘I‘I!HV\!IIZD 01020304050807 080810 (1112 1314 151617 181920
-CON_A -CON_B -CON_C

- - - 1|222!242§2!2 28 29 30 3|32.'l!! 35 36 37 38 30 40 |2|2221242525271!ﬂ$0||!1! X 141536!73!3040'
+ o * ! T T J | N | |

= £5 = H3

z g e SE|

¥ g 3k

| [ I 1S

g | 2 =

g <[5 SE <5

E{H E1S

= T

I ENTRADAS_ MODULO (4] ] ] ] X ] ] l |

[} -F_SELLOS_A -F_SELLOS_BL) ' -F_BOMB_ANOLITO -F_EXTRACTOR L\, '-F_VENTILADOR L, '-F_SELLOS_BACKUP -F_BOMB_UF :jjtTRANSF[RENUA

8 ] { F1 g F2 g F3 g Fi g 5 g F6 g F1 g F8& g
|-DETECT_FASE Susdsts

PLC

ENTRADAS_MODULO (-]

31'7 VDC PLC

’/'4’1’;’4’1’4'; DD

BESPE

32 UNIVERS|DAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
£¢uADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Hardware de Control Redisenhado

Esquema de control
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Esquema de control
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0102 03 04 05 06 07 08 09 10

1112 13 14 15 16 17 18 19 20

2] 22 23 24 25 26 27 28 20 X

%
™

8 39 4

:Iszsa:tss}ba

M PLC

VFD-2 CFW700

01 02 03 04 0% 06 07 08 09 10

1112 13 1415 16 17 18 19 20

2

22 23 24 25 26 27 28 20 N

3132 33 34 35 36 37 38 30 4

-

1

] _
-HAB__VAR1

-RESET__VAR1

1

5

H—<24 VDC PLC

MPLC

[

A

&

|

VDot M) L B+

w % #Qraptid

i
=

1

[}

SM 1234
A/AQ

DOEEEEE)

.

| =

%@?@G

Tz s 5

1
1

. =
-HAB_ VAR2

-RESET__VAR2
5

MPLC

34

Hardware de Control Redisenhado
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Hardware de Control Redisenhado

Equipos y componentes requeridos

REPRESENTACION

No.| EQUIPOS Y COMPONENTES MODELO GRAFICA
1 PLC S7-1200 1214C AC/DC/RLY
2 PANEL DE OPERADOR KINCO GLO7E
3 SIGNAL BOARD RTD SB 1231

CONTROLADOR Y SENSOR
4 DE CONDUCTIVIDAD DJECEO1

T

FUENTES DE FUENTE DC 24 V DC e
ALIMENTACION TOONE HS-10-24 :
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Hardware de Control Redisenado

Equipos y componentes requeridos

36

No.

EQUIPOS Y COMPONENTES

MODELO

REPRESENTACION

MODULO EXPANSION

SM 1223 16Dl a 24VDC

GRAFICA

6 ENTRADAS/SALIDAS : .
DIGITALES + 16DO tipo relé
MODULO EXPANSION
7 ENTRADAS/SALIDAS SMS;ﬁj::ai::;af:Sy 2
ANALOGICAS ¢
8 FUENTE UPS FORZA NT-511
RELE SUPERVISOR DE
9 OLTAIE 3UG4615-1CR20
TRENDENT TI-G+C750
10|  SWITCH INDUSTRIAL 5 PUERTOS GIGABIT
RIEL DIN
&
. VZBM-A-3/4"-RP-25-D-2- g »
11 ELECTROVALVULA -PALD .,g““"
1,| RELESDEPROTECCION | MINIRELE 14 PINES =
SALIDAS PLC 220 V LZS:PT2D5T30 =
13 PULSADOR DE HARMONY XB4 "

EMERGENCIA

®
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Hardware de Control Redisenhado

Técnica de Control

El control de la temperatura de la pintura y conductividad del anolito, es del tipo On/Off con

histéresis.
A
-~ 0On
A
............................................................................. : . TTF Off
j&‘ﬂ?’.’f?‘_;
1
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Sistema HMI
Estandar ANSI/ISA-101.01

= Sistema a prueba de errores
= Usuarios
= Guia de estilo
= Uso de color
= Formato de texto
= Plantillas
= Kit de herramientas
= Kinco Dtools
= Disefo
= Tareas de usuarios
» Tabla de variables

sistema
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Usuarios

= Se cuenta con dos tipos de usuarios de mantenimiento y de operacion.

40

Software de Control

Hil I Task Bar 1 HHl License Setting 1 Hhl Extended Attibutes ] Hhdl System Information Text

Internet Time Synchronization/summer time 1 COMO Setting
Security Levels Setling User Permigsions Setting

[T User Permissions Setling

:222 [¥ Enahled UserName fran23

userd Password 2002
userq
userh
userh
user?

Logof Time 10
Authorization

I

COM2 Setting I Extended tMemory

Historical Events Storage 1 Frint Setting

Minute:s

users Permission | Mo Name

userd

userll
userll
user2
userl3
userld
userl
userlg
userl?
userld

i

[ I SR RN

O

o

user
userzl . .
userzl [+" Administrator permission  NO
userzz Password Seting

user23

userzd X
usersh [ Must Contain Numbers

user?h [ Password cannot be repeated with the last
Password Use Validity Period Setting (Unit: day)
The Shortest Period 0 The Longest Period

Lock Setting
Account Lock Threshold 0 Locking time

[ Must Contain Letters Minimum number

0

Minutes

oK | Cancel Help
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Software de Control

Alarmas

Se crean pantallas emergentes para mostrar la alarma en el HMI

Anolito

i “'. 04/28 07:24:20 Paro de EMERGENCIAI £ i
1 N
N Bnalito Detenido
R 04/28 07:24:20 Pajo Mivel Anolito
. 04/253 07:24:12 Proceso Control Conductividad
ImCIO 04/28 -24:09 Conductividad fuera de ranoo Func Paro Modo de OD Emergencla

Para
Manual A Bajo Nivel Anolito !'!!
¥

Auto 'R Confirmar

Baio Niv N 05/28 gs 08:11 ! rte de Energi
N i W) : arte de Eneraia £ £
@ Analito 1 628 507 58 EMERGENCIA GEMERAL E-COATIII @ @ Detenido -
Conductividad Inicio Func  Paro Modo de Op Emergencia
Emergencia adecyada )

« utiads

Flujo Sel

Se produjo un 1~
corte de Energfa !!!

Mant;mmiento P-E Confirmar

Bomba
@ c A H B Ultrafiltrado
L | 1

Emergencia

— = —

C|AUTO [ Principal J’ Lubricacién 28/06/22 15:08:16
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Recirculaciéon y Ultrafiltrado

p—— = —

C|Au1'o [ Principal [Tendencias 28/04/22 07:2

Tt}
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Software de Control

Programacion PLC

Se realiza a partir de los diagramas grafcet nivel |l

Control de Recirculacion

Control de Temperatura y Conductividad
y Ultrafiltrado

Tienen dos modos de funcionamiento:

Grafcet de seguridad .
Manual y Automatico.

Grafcet de control » Mantienen los pardmetros dentro del rango
de recirculacion .

. Y determinado.
ultrafiltrado

Subrutinade
mantenimiento
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Grafcet Control de Conductividad
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Implementacion

Gabinete 3

Relé
supervisor
de voltaje
Switch
Ethernet Fuentes DC
PLCy
Modulos de Relésde
expansion proteccion

Fuente UPS
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Implementacion

Gabinete 2
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Implementacion

Gabinete 1
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Implementacion

Etiquetado
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Parte exterior del tablero
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Implementacion

Sistema HMI

Sistema E-COAT Sistema E-COAT
Control de Control de ]
TemEeratura Temperatura | = . . .| Temperatura Temperatura
: . i : \ E-COAT '
e Ingreso de Usuarios X Cantrol =
Anolito Anolito
it | Sellos A @ || LAMMEL - conductiidag sellos A @9
Recirculacién y £ Usuario M Recirculacién y =
Ultrafiltrado M Aramf = Ultrafiltrado
e antenimiento UL LT . Velocidad
" | () contrasena sellos 8 D : Bomba 1 ORPM| sellos B D
Iluminacién y Operador Iluminacién y =
Ventilacion Ventilacion
L e
) |Aceptar| |Cancelar| flll.::lggo - ] \"B'F:JII’:.I"lcl::ogaé:| 0 RPM flﬂlggo -
Usuarios y Usuarios y —
Eventos Eventos
Inicio de Sesion Inicio de Sesion
cu\uro ‘ Cerrar Sesién 28/06/22 14:38:42 cug\;:_:;:; | Cerrar Sesidén 28/06/22 14:31:39

BESPE

50 S UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
£¢uADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Implementacion

Sistema HMI

Temperatura E-COAT Tendencias Temperatura
i N g/25 [dd4:42:19 FMERGEMNCIA GEMERAL E-COATIIT £ 2022/06/25 [d4:42:19 FMERGEMCIA GEMERAL E-COAT!! £
@ T Q) (@) [ | [N — @ @ (oo |
Inicio Func Paro Modo de Op Emergencia Func Paro Modo de Op Emergencia
: oc Temperatura cuba E-COAT
PV 35— P )
& 7 E PV 0.0°C
Paro sV 0.0°C 34; -
Manual 33=
? 32=
Auto
® . .
= = Recirculacion f T T T 1
Emergencia Chillers
Principal | Tendencias 28/06/22 14:42:44 FT_TJ’L Principal | Control Temperatura 28/06/22 14:43:13
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Implementacion

Sistema HMI

Recirculacién y Ultrafiltrado

£5/28 [15:10:44 FMERGEMCIA GENERAL E-COATI! Fi £
| Detenido
4

Inicio Func  Paro Modo de Op Emergencia

? OFF i i @
Bomba B
Bomba Activar
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[Ad
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]
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T ] 1
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-
. 18 2022/07/05 D3:47:59 Mariador 2 ON
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6 22/07/05 09:43 |Operador Log oL 16 2022/07/N5 [3:47:40 Wariador 2 OFF
5 22/07/05 09:42 |Operador Log in S iggg E; gg ;:;§§ a"'ﬁgﬂr ; SEF
. N N N ariador
4 22/07/05 |09:37 |Mantenimiento |Log in 13 B022/07/05 094722 Cambio de bomba Be-sp
3 22/07/05 09:28 Mantenimiento Log in 12 2022/07/05 109:47:22 Wariadar 2 ON
. 11 2022/07/05 09:47:09 Nariader 2 OFF
2 22/07/05 09:27 |Mantenimiento |Log in 10 202%/07/05 09:47:05 Cambio de velocidades
1 22/07/05 09:27 [Mantenimiento |Log oL de Referencia
. ; ; 9 2022/07/05 09:46:52 Wariador 2 ON
0 22/07/05 09:22 Mantenimiento |Log in 3 2022/07/05 D9:46:51 Cambio de bomba B-->A
7 2022/07/05 09:46:43  Wariador 2 OFF
6 2022/07/05 02:46:40 Wariadar 2 ON
s 2022/07/05 09:46:3% Cambio de bomba B--=A
4 2022/07/05 09:46:21 Wariador 2 OFF
3 2022/07/05 02:46:1% Wariadar 2 ON
2 2022/07/05 09:46:18 Cambio de bomba B--=A
1 2022/07/05 09:45:34 Wariador 2 OFF
] 2022/07/05 09:45:29 Cambio de velocidades

- de Referencia

q — -

Principal 05/07/22 09:48:09
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Control de recirculacion y ultrafiltrado
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Recirculacién y Ultrafiltrado

L

Desactivar
Variador 1
N
Confirmar Cancelar
EanceERn

Recirculacién y Ultrafiltrado

WA

Activar
Varlador 1
-

Confirmar Cancelar

Pruebas
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Pruebas

Control de recirculacion y ultrafiltrado

Recirculacién y Ultrafiltrado
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Pruebas

Procedimiento de seguridad

rado

Recirculacion y Ultfa!llt -
el ..
Lis t]

®ESPE

56 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Pruebas

Control de temperatura

- = - Temperatura E-COAT
nperatura E-COAT U S PS St
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Control de temperatura
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Pruebas

Control de conductividad

Anolito

dad fuera de rango A
7 N ( | Detenldo
\ 2 Paro de EMERGENCIA " I ——

Inicio 4 - »| Func Paro Moda de Op Emergencia

’-(A
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Auto Anolito
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Resultados

Resultados pruebas de funcionamiento

» La migracion de la l6gica de control cableada a programada implementada en el
tablero de control “CUBA E-COAT” asegura el correcto y adecuado
funcionamiento de cada una de las secciones del subproceso E-COAT.

= |a optimizacion del tiempo en el control de temperatura y anolito. En el control de
conductividad se presenta una reduccion del 9,37% y en el control de

temperatura 7,26%
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Resultados

Resultados encuesta de usabilidad del sistema HMI

¢El sistema HMI implementado le permitié realizar el monitoreo y supervision del subproceso
E-COAT?

6 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo
® En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

¢En qué escala considera la dificultad del uso del sistema HMI?
6 respuestas

@ Nada

® Poco

© Regular
@ Mucho

@ Totalmente

Con la implementacion del sistema HMI: ;Se ha mejorado el manejo, identificacion y

reconocimiento de las alarmas del subproceso E-COAT?
6 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo
® En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Con la implementacién del sistema HMI: ;Se han reducido |as fallas en el manejo de los equipos
del subproceso E-COAT?

6 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo
® En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo
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Resultados

Resultados encuesta de usabilidad del sistema HMI

¢La navegacion de las pantallas del sistema HMI le permitié acceder facilmente a cada seccién del ¢El estilo de colores utilizado en el sistema HMI le permitio identificar el estado de los equipos,
subproceso E-COAT? instrumentos y anomalias?
6 respuestas 6 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

16,7%

¢El tamano de los botones, switches y pulsadores le permitié controlar adecuadamente cada una ¢En qué escala considera la consistencia de las pantallas del sistema HMI?
de las secciones sistema HMI? 6 respuestas
6 respuestas
® Nada
@ Totalmente en desacuerdo @ Poco
@ En desacuerdo Regular
Neutral . Mucho
® De acuerdo @ Totalmente

@ Totalmente de acuerdo

D
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Resultados

Resultados encuesta de usabilidad del sistema HMI

¢La distribucién de los equipos e instrumentos en las pantallas principales de cada seccién del

subproceso E-COAT refleja semejanza a la ubicacién de los equipos en campo y los planos P&ID?
6 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

¢ Qué tan satisfecho se encuentra al utilizar el sistema HMI?
6 respuestas

@ Muyinsatisfecho

® Insatisfecho
Neutral

@ Satisfecho

@ Muysatisfecho

@ESPE
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Conclusiones

= Se modernizo el tablero de control “CUBA E-COAT” del proceso Elpo de la planta de Pintura
de CIAUTO, mediante la migracion de la l6gica cableada a l6gica programada con el uso de
un PLC S7-1200 1214C AC/DC/RLY y la implementacion de un sistema HMI conforme al
estandar ANSI/ISA-101.01-2015 vy utilizando el panel de operador Kinco GLO7E, mejorando
la operacion, el diagndéstico y el mantenimiento del tablero de control.

= Se disefio el sistema de control de temperatura de la pintura cataforética, el cual mantienen
a este parametro entre el rango establecido entre 30,5 °C y 31,5 °C durante el periodo de
produccion, asegurando que la pintura se deposite correctamente en la carroceria durante
la electrodeposicion, evitando reprocesos y paradas de la linea de produccion. Ademas, se
dised el control de la conductividad del anolito, que permite mantener este parametro
debajo de los 4000 ps/cm, logrando que el anolito cumpla con su objetivo de absorber el

acido resultante de la reaccion producida durante la electrodeposicion.
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Conclusiones

= Con la implementacion del control de temperatura y de conductividad del anolito, se ha
optimizado el tiempo del personal de mantenimiento de la planta de pintura, al reducir el
tiempo necesario para que la temperatura de la pintura cataforética y la conductividad del
anolito estén dentro del rango determinado. Para el primer control se disminuye 7,26% vy
para el segundo 12,5%, con esto el personal de mantenimiento puede realizar otras labores
dentro de la planta.

= Se evitd paros de produccion con el disefio del procedimiento de seguridad para la
refrigeracion y lubricacion de los sellos mecanicos, con un relé supervisor de voltaje
trifasico, lo que permite determinar cuando se produce una pérdida de fase en la
alimentacion de energia del tablero, evitando que los sellos mecanicos sufran dafios y las

bombas de circulacion y ultrafiltrado se vean afectadas.
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Conclusiones

= Se mejoro la supervision y monitoreo del subproceso E-COAT, al disefiar e implementar un
sistema HMI bajo los lineamientos del estandar ANSI/ISA-101.01-2015. La encuesta de
usabilidad muestra que el 100% de los usuarios pudo monitorear y supervisar el
subproceso, ademas para 66,7% esta totalmente de acuerdo que se ha mejorado el
manejo, identificacion y reconocimiento de las alarmas del subproceso y se han reducido
las fallas en el manejo de sus equipos, mientras que el 33,3% esta de acuerdo en ambos

puntos.
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Recomendaciones

= Realizar este proyecto en los demas tableros de control de la planta para la creacion de un
sistema SCADA de la planta de pintura y asi poder supervisar, registrar y analizar los datos
de los parametros de cada proceso de la planta.

= Capacitar al personal de mantenimiento en programacion de PLC a partir de diagramas
grafcet, para que en caso de que se requieran modificaciones o arreglos puedan realizarlos.

= Capacitar al personal de mantenimiento en la creacion de sistemas HMI bajo la norma isa

101 y mantener la consistencia en los sistemas HMI que se implementen a futuro.
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