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Introduccion

Antecedentes

Molinos Dedini Equipos y componentes de la cabina de control
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Justificacion e Importancia
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Introduccion

Alcance
En la actualizacion de los sistemas se tendra cambios de hardware y software. La arquitectura de red
actualizada se basara en el protocolo Modbus TCP/IP y el medio fisico de Ethernet. Para cumplir con el
nuevo sistema SCADA y pantalla HMI se disefiara bajo la Norma ISA 101, Guia y guias internas dadas a

conocer por la empresa.
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Introduccion
Obijetivos

Objetivo General:

Repotenciar los sistemas de Control y SCADA del proceso de molienda de cafia de azucar de la empresa
IANCEM mediante la renovacién del controlador principal y la reprogramacion y resideino del sistema
SCADA.

Objetivos Especificos

» Mejorar la confiabilidad en la operacién del proceso de molienda mediante el disefio e implementacién
de un nuevo sistema de monitoreo y control basada en las normas ISA101 e IEC ademas de guias
internas de la empresa.

* Mejorar la productividad del proceso de molienda mediante la actualizacion del Hardware y Software
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Introduccion
Obijetivos

» Facilitar el mantenimiento para el operador del sistema de molienda mediante una interfaz clara y
legible en idioma espanol, que disminuya el riesgo de accidentes del personal en mantenimiento.

» Prolongar la utilizacién de los equipos de los sistemas de control y SCADA del sistema de
molienda mediante una sustitucion por equipos de ultima generacion en lugar de los equipos que
estan en estado “Legacy’.

» Facilitar la utilizacion del sistema de molienda mediante el uso de planos eléctricos para los

operadores y personal de mantenimiento.
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Diseno

Arquitectura de red

Modelo de red anterior Modelo de red actual
Pantalla del Panel CLP1 " Panel Principal CLP1 )
HMI PLC *
192.168.0.184 _ 192.168.0.182/183 ) Modbus TCP/Ethernet
F
Uni-Telway/RS485 (Panel Principal CLFZ )
" ¥ 2 Advantys -
Panel Principal CLP1 Ethemnet II/Ethernet ! 192.168.0.181 ) Modbus TCP/Ethernet
PLC «
| 192168.0.182183 ) v ¥
¥ " Pantalla del Panel CLP1 ) i . .
M 5 & Switch Industrial
2 _ . g 192.168.0.184 ) Modbus TCP/Ethernet INOVRENG SN CLET
Panel Principal CLP2 Sudten it Y ry
AT " » montado en CLP1 s = ™
\ 192.168.0.181 y Modbus TCP/Ethernet Operador del molino
SCADA -
g 192.165.0.185 y Modbus TCP/Ethernet
F 3
Operador del moling ]
1925%‘2%A18' Jq Modbus TCP/Ethernet Siamrediles =
; Uloo [ e
|| s lIS/Ethernet
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Diseno

Seleccion de componentes

Compatibilidad
* Modelos existentes

* Requerimientos
identificados

i
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PLC Modicon M580 y modulos E/S

Escalabilidad

* Lenguajes de
programacion

» Migracion del
programa actual

Economia

» Se mantienen otros
controladores

« Simplifica horas de
trabajo

| ‘ reinicios

Productividad ' Seguridad

* Mejor tiempo de * Cifrado y
respuesta autenticaciéon de
* Sin paros o . dispositivos
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Diseno

Conexion del nuevo hardware

g
é 493mm ‘
S0mm o " PR—— El dimensionamiento del hardware para
EHHHHHH%:\_ m-m-m- * A P
l ‘ \ ‘ DE instalacion del PLC Modicon M580, se
: g
- - I i realizé con las distancias indicadas por la
- RE norma IEC 60364.
=
o _
o Dimensiones del Hardware del
PLC MODICON M580
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Diseno

Conexion del nuevo hardware

Conector High

16.7
i -UC1-06
CLP
BMXAMIOZ10
Schneider
Entradas Analdgicas
Conector A
3
e o
High 23] %EAZ*A 54
5
o
16.7 16.7 16.8
-UC1-07.01 -Uc1-07.02 -Uc1-07
CLP CLP GLP
BMXAMIO810 BMXAMIO810 BMXAMIO810
Schneider Schneider Schneider
Entradas Analdgicas Entradas Analdgicas Entradas Analdgicas
Conector A Conector A Conector A
§§ |
i 8
High §§ | EALA S g2s High | EALB s 32g High §<§ ——— =" 55505
i B
Chapa de montaje
Plantilla: Cortes de entradas analogicas
©5=iu— Proyecto: Panel Central de Control (CLP1) | 0.S.: Guevara, Teran | Revisado:
Cliente: Seius / IANCEM Ecuador | Fecha: 19/05/2023
1 [ 2 [ 3 I 4 | 5 6 7 8 [ 9

Para la conexion de los moddulos
Telefast ABE7, debido al tipo de
conexion interna que tienen los
nuevos modulos analdgicos de
entrada y salida del PLC se realiz6
la modificacion correspondiente en
los planos en base a las hojas de

datos del fabricante.
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Diseno

Conexion del nuevo hardware

1 [ 2 [ 3 [ 4 I 5 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10 11
Bornera Remota Bornera Remota
Interna A Interna A
-UC1-05-01 -UC1-05-01
CLP CLP
ABE-7CPAQ02 ABE-7CPA02
Schneider Schneider
Remota analdgica Remota analégica
Parte 1/2 Parte 2/2
Entradas Analégicas Entradas Analdgicas
EA1_A Conector
50.55< 25 vias
100 [ivo 108 [iva
588 LEA1—AD 701_[Ico Canal 60.8 LEA1—A4 109 [ic4, Canal
— 200 [co 00 208 |c4 04
201 | D — 209 | D
A L 102 [1v1 4 I 110 _[Iv5
5.8 €1 PS 103 _[Ic1 Ganal sosg LA g 111 |IC5 Genal
202 |G1 01 210 [C5 05
203 ®— 211
sz L 104 [Iv2 canse L 112 [Ive
50.8 = T 105 162 Canal 61.8 = L 113 |ic6 Canal
204 |C2 02 212 |Cs 06
205 ®—213
106 [Iv3 114 [Iv7
59.8 ¢ EALAS $ 107_[1C3 Canal 61.8 ¢ EATAT J_n 115_|ic7 Canal
206 |C3 214_|C7 o7
207 | €D ®—z15 | D
49.11 1A A 5318
33.11 EE EE 5318
Chapa de montaje
Plantilla: Tarjeta de entradas analdgicas remotas (telefast)
©5=iu— Proyecto: Panel Central de Control (CLP1) [ O.S.: Guevara, Teran [ Revisado:
Cliente: Seius / IANCEM Ecuador I Fecha: 19/05/2023 | Pagina: 52/76 S
1 | 2 3 [ 4 I 5 6 7 8 [ 9 10 11

El tipo de conexidn se modificd en
los modulos analdgicos tanto de
entrada como de salida, en los de
entrada agregando un puente vy
para los de salida reubicando en el

terminal subsiguiente.

@HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Diseno
Migracion del proyecto del PLC

El PLC M580 cuenta con caracteristicas mas avanzadas en comparacion con el PLC Premium, como
mayor capacidad de procesamiento, mayor capacidad de memoria y mayor velocidad de comunicacion,

estas caracteristicas resultan beneficiosas para mejorar la eficiencia y la productividad del sistema.

1 - Seleccionar 2 - Preparar 3 - Analizar 4 - Convertir

: : ‘ Prepara tu proyecto de Unity Premium para convertirlo a un proyecto de M580:
; ; , ﬁ 1N 1. Abre el proyecto de Premium en Unity.
Unity M580 Application Converter A ——
Version 3.0.6.1 (Standard) , ) 2. Incrementa el niimero de racl_(s locales después del rack O (i existe). Si la configuracion original solo contempla un rack,
cambia el rack 0 a un rack ampliable.
£ Original Uni
‘ \M] 3. Inserta el nuevo rack 1 después del rack 0.
B
E : @ 4. Mantén la CPU Premium y los modulos de comunicaciones en el rack 0. Arrastra los modulos de alimentacion del rack 0 al
H_U LLll M nuevo rack 1. Arrastra los modulos de E/S del rack 0 a cualquier ranura en el nuevo rack 1.
N BT 11 ) 8
4 | i ; 5. Analiza y crea el proyecto de Unity.
ez 6. Exporta el proyecto de Unity en formato .zef (o .xef) para crear la aplicacion de origen para la conversion.
Ivvn ‘J
! Nota: Unity M580 limita el niimero de modulos de comunicacion Ethernet compatibles en la configuracion. Tu aplicacion de
= Prepared Unity origen podrfa superar ese nimero. Realiza los cambios apropiados en la aplicacion de origen o destino en Unity Pro.
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Diseno

Reprogramacion del PLC Modicon M580

En primera instancia se configura el PLC nuevo M580 y su respectivo hardware.

Exploradar de proyectos

%3 Vista estructural

-3, Proyecto
Ea’ Configuracién
B3, 02 Bus PLC

<[, 0 : BME XBP 1200
38,2 : BusEID
B8 Thrim i s doabhondon

v

Catélogo de hardware

(= Estacién local Modicon M580
7 Alimentacion

- Analégico

Bastidor

Binario

Comunicacion

Conteo

Movimiento

Pesaje

- Productos de terceros

e -

tadulo de comunicaciones DIO

'ﬁ CEommHeadDPOLZ 100 Secumy | (T 1PCondi | [ A57P | T s | TG w7P 108 Suectr | I o | T ServicerPon
- B Canal0

Configuracion de direcciones IP

Direccian IP principal 192.168. 0 .182

Main IP address +1 0 .0 .0 0| (Utlizado en Hot Standby)
DireccionIPA | 192 .168. 0 183

Direccion [P B e LA {Utilizado en Hot Standby)

Mascara de subred 255 .255 255, 0
Direccion de pasarela 192.168. 0 . 1

Configuracion de direcciones IP de CRA
Actuslizar configuracion de direcciones IP de CRA

Configuracién avanzada
{Confiquracion de serviciog
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Diseno

Reprogramacion del PLC Modicon M580

Arquitectura del hardware para la conexién del PLC M580.

AsHE

i
#

%a Vista estructural

@]Fichero Edicion Ver Servicios Herramientas Generar PLC Debug Ventana Ayuda

SRR =1 T I

BME P58.2020 02.70

me | BE!

1[I, 0 : BME XBP 1200
im, 2 : Bus EI0

(1, Tipos de datos derivados
|_J, Tipos de FB derivados
{3, Variables e instancias FB
&, Variables elementales
&, variables derivadas

@, Var\ahles DDT de d|sp05|t|\rcrs
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Diseno
Reprogramacion del PLC Modicon M580

Correccion de errores de programacion y cambios pedidos por parte del jefe de mantenimiento eléctrico .

o Fichero Edicion Ver Servicios Herramientas Generar PLC Debug Ventana Ayuda

BEES BYe oo [V (raBE s SHeEEBBRAEs ]| S |02 |@E L @ RE D] 9N
BAF AR [OOSR EH 0| | LU B> 0o B [® B SIMILA & | F | oo, cu, cwo, mwe |
B - ]
: 1t [ 2 ] s a ] s ] 7z ] &8 o] 0] 1
g Vista estructural
%8, 2 : BusEI0 ~ 11
(23, Tipos de datos derivados
(=)~ Tipos de FB derivados
(-, Comando_completo_01 12
- {0, Secciones
Comando_completo_01 5
[J-~{k, Comando_completo_02 13 8
3, Secciones
i Comando_completo_02 READ_VAR .
Ik, Conversao_de_Unidades 14 ﬁtaft b|0/)0_‘|ld0
Ik, Linearizacao 11 EN ENO i}
ik, PID_Completo | T i
4R, Prot_Sinc
L& Temp Dm b 15 ——————  =0ADR  R.. |-Temperaturas
e [ 6w’ OBJ
Alributos generales o
O NUM
Nombre Valor ‘ —
18 10-NB
Catalogo ¢ e = | : "
~ = 19 verifica{ G... — G... [-verifica
= Estacién local Modicon M580 " —
- Alimentacion 4 2
@ - Analgico 20
@ - Bastidor fd SHI COMP
- Binario v <
{2\ BusE0 | CaNopen } Bus RIO },Bus PLC [ Catdiog: || 3@ Bus PLC | @8 Editor de _ &l dm <DFB... [0 EI0- |50 2 BMX | = ReadVe
{Comando_completo_01 <DFB>: [Comando_completo_01]} 0 errores, 0 advertencias
(Comando_completo_02 <DFB>: [Comando_completo_02]} 0 errores, 0 advertencias
{Conversao_de_Unidades <DFB> :[Conversao_de_Unidades]} 0 errores, 0 advertencias
(Linearizacao <DFB> : [Linearizacao]) : 0 errores, 0 advertencias
{PID_Completo <DFB> : [PID_Completo]} 0 errores, 0 advertencias
{Prot_Sinc <DFB>: [Prot_Sinc]} 0 errores, 0 advertencias
{dm <DFB> : [Temp_Dm]} (1: 13, c: 8) E1536 Conexi6n no valida
(dm <DFB>: [Temp_Dm]} (I 15. ¢: 2) E1189 Error de convertidor: ' No se puede crear el objeto. No se ha encontrado el tipo "ADDR" en TypeManager.posicién = (fila=15, col=2)tamafio = (anct
{dm <DFB> : [Temp_Dm]} (I: 15. c: 2) E1002 Error de sintaxis
<
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Diseno
Reprogramacion del modulo Advantys STBNIP2212

Aprovechando la nueva tecnologia que posee elPLC M580 y la forma de integrarsecon otros
dispositivos se reprogramé el Advantys mediante la biblioteca DTM, esta se utilizapara configurary

diagnosticar dispositivos de campo conectados al controlador.

STBNIP por DHCP
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Diseno

Reprogramacion del modulo Advantys STBNIP2212

SR

n Ver Servicios Herramientas Generar

Boo|¥|eQE

=

Ty Vista estructural

- ), Comanda_Motores_02 a
- ), Comanda_Motores_03
[, comando_motores_o4
[, malhas_de_controle
Intertravamentos_Alar
[&3l, Protecao_sincronismo
[, unidade_de_Engenhar
[, comunic_modbus
m, Alarme_temperaturas

Intertravamentos_Alar
5 MOVE_IO_DTM
(2, Secciones SR
=~ (3, Eventos

i [, Eventos de temporizador

[, Eventos de E/S

[, Tablas de animacién
(1. pantallac de nnerador ¥
< >
\avegadaor DTN [« |
avegador DT &
(23 PC principal

B iE < 192.168.0.182 > BMEP58_ECPU_EXT
';, < Modbus:192.168.0.181 > STB_NIPZx1x

1= Estacién local Modicon M580 -~
-~ Alimentacion

k- Analégico

@ Bastidor

-~ Binario

-~ Comunicacion

5
| M|} BusRIO ) Bus PLC { Catdlogo D

a2

PLC Debug Ventana Ayuda
& e ow|EE

manl s me

(*Entradas™*)

EMW2000.
SMW2000 .
SMW2000.
SMW2000.
SMW2000.
SMW2000 .
SMW2000.
SMW2000.
SMW2000 .
SMW2000.9
$MW2000.10
SMW2000.11
SMW2000.12
$MW2000.13
$MW2000.14
$MW2000.15

W W N RO

SMW2001 .
SMW2001.
SMW2001 .
FMW2001 .
SMW2001 .
SMW2001.
SMW2001 .
SMW2001 .
SMW2001 .
EMW2001.
SMW2001 .
SMW2001 .
SMW2001 .
SMW2001.
SMW2001 .
SMW2001 .

WoOLda N W RS

e el el e
W W RO

EMW2002.0
<

(*Entradas Digit

a

=

5%)

MOVE (
MOVE (
MOVE (
MOVE (
MOVE (
MOVE (

MOVE (

STB_NIP2xlx.
STB_NIP2xlx.
STB_NIP2xzlx.
STB_NIPZxlx.
STB_NIP2x1x.
STB_NIPZxlx.
STB_NIP2xlx.
STB_NIPZxlx.
STB_NIP2x1x.
STB_NIPZxlx.
STB_NIP2xlx.
STB_NIP2xlx.
STB NIP2xlx.
STB_NIPZxlx.
STB_NIP2xlx.
STB_NIP2xlx.

STB_NIPZxlx.
STB_NIPZx1x.
STB_NIP2x1x.
STB_NIP2xlx.
STB_NIPZxlx.
STB_NIP2xlx.
STB_NIP2x1x.
STB_NIP2xzlx.
STB_NIPZxlx.
STB_NIP2xlx.
STB_NIP2xlx.
STB_NIP2xzlx.
STB_NIPZxlx.
STB_NIP2x1x.
STB_NIPZxlx.
STB_NIP2xlx.

STB NIP2xlx.

T8 BusPLC |06 BMX [ 0.10: BM.. [ BMEP5S

Inputs
Inputs

Inputs.
.MOLl_TAD YS
.MO1_TAD ISH
.MO1 TAD YLR
.MO1 ES YsS
.MOLl_ES_ISH
.M0l ES YLR
.MO1 IRT1 YS
.MO1 LRT1 ISH
.MO1l_LRT1_YLR
.M01 LRT2 YS
.MO1 LRTZ ISH
.MO1l_LRT2_YLR
.MO1l_LRT3_YS

Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs

Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs
Inputs

Inputs

.MO1_CCP_YS
.MO01 CCP ISH

MO0l CCP YLR

.MO1_LRT3_ISH
.MO1_LRT3_YLR
.MOL_LRT4_YS
.MO1_LRT4_ ISH
.MO1_LRT4_ YLR
.MO1_RSF_YS
.MO1_RSE_ISH
.MO1_RSF_YLR
.MO1_BLC1_YS
.MO1_BLCl_ISH
.MO01_BLC1_YLR
.M01_BLC2_YS
.MO1_BLC2_ISH
.MO1_BLC2_YLR
.MO1_BSH YS
.MO1_BSH_ISH

.MO1 BSH YLR

STB_NIP... &|MOVE_I0

®Ml A T s an snrna

&

v
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Diseno
SCADA — Filosofia

Evaluar Entender

1@

Dlsenar Deflnlr

Diseno

A prueba
de errores

centrado en
el humano




Diseno
SCADA — Guia de estilo

La norma ANSI/ISA 101 establece principios
de disefio que incluyen:

Facilidad de
navegacion

Retroalimentacion

Jerarquia visual

Consistencia
visual

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Jerarquia de pantallas

-Vista general |
-Resumen de
valores
importantes ‘

EE—

A,

-Vista de unidad ‘

-Mas detalles que
nivel 1 ‘

N

-Lazos de control y
estados

-No rutinarias

-Procedimientos
operativos,
diagnostico

-Permite el control ‘

& ESPE
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Diseno
SCADA

En el software de AVEVA Edge se realiz6 el diseio y configuracion de los accionamientos

AVEVA™
Edge

® WARNING MESSAGE M

A Warnir;

i re

AT
Importacion Generacion Creacion de Disefo de Configuracion
de tags de alertas y .
. historiadores pantallas de pantallas
mensajes

HESPE
@ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Diseno

Rediseno de la pantalla HMI

Pantalla general del menu principal

En el rediseno de la HMI se incluyeron cambios ‘

Y

en cuanto a la disposicion de los elementos Nivel 2
. . . Pantalla de los distintos procesos
graficos como botones, indicadores, colores, (preparacion, molinos, bandas,

motores, control, alarmas, idioma,
comunicacion)

medio de comunicacién, para mejorar la claridad y

navegacion.

Nivel 3

Pantalla de parametros de
configuracion (PID, PV, MV)

Vijeo Desigher

Configuration Software

h

y

Nivel 4

Pantallas emergentes, modificacion
de parametros

ESPE
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Diseno

Rediseno de la pantalla HMI

Se agregd y configurd el protocolo de comunicacion Modbus TCP/IP. Antes del redisefo del HMI se

tenia el protocolo de comunicacion Uni-Telway pero ahora se ha cambiado debido a que Modbus

TCP/IP es un protocolo abierto y ampliamente utilizado, tiene como ventajas mayor velocidad de

comunicacion, posee una comunicacion fiable y permite la transmisién de datos entre un dispositivo

maestro y uno o varios dispositivos esclavos.

Configuracion del controlador * |

Fabricante: | Schneider Electric Industries SAS | Controlador- MoﬂbusTCPﬂP‘

Direccion de la maguina de destino

Asignar la siguiente direccion IP

Puede definir la direccion de la maguina de destino en el editor o en runtime:
* Editor — en el nodo destino en la ventana del Navegador, Descargue adecuadamente
* Run Time — en la ficha fuera de linea del mend de configuracion, botén Red

GSESPE
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Diseno

Rediseno de la pantalla HMI

Vijeo-Designer Runtime 6.2..  — O x

Vijeo-Designer Runtime 6.2.... —

| X

MENU PRINCIPAL

NORMAL

Pantalla nivel 1

MOLIND 1
v

MOLIND 2
[ e

MoLING 3 MOLIND 4
v A

MENU I
PRINCIFAL

Pantalla nivel 2

Vijeo-Designer Runtime 6.2..  — | bed

NIVEL MOLINO 3

W) w2

SET-POINT (SP): Z
NIVEL (PV): 2
MOTOR (MW): Hz

SF PV

Pantalla nivel 3 Pantalla nivel 4

B ESPE
@ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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imulacion e Implementacion
Conexion entre PLC — SCADA — HMI

Prueba de comunicacion
entre PLC y SCADA
simulado

Prueba de comunicacion
entre PLC y HMI
simulado

BN Simbolo del sistema

osoft Windows [Versidn 10.0.143
6 Microsoft Corporation. Tod los derechos reservados

sers\Ingenieria 1>ping 192.168.0.182

Haciendo ping a 192.168.0.182 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde
Respuesta desde

Respuesta desde 192.16 32: bytes=32 tiempo=
Tiempo de espera aﬂotudo para esta solicitud.

Estadisticas de ping para 192.
Paquet enviados = 4, recib
(25% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos
Minimo = 1ms, > = 1ms, Media = 1ms

perdidos

3

s TTL=128

ping para 192.16

nviados = 4, 4, perdidos = @

de ida y wvuelta en milisegundos:
H1n1mo = 1Ims, Maximo = 1ms, Media = 1ms

C:\Users\Usuario>

m C\Windows\system32\cmd.exe

\Users\DELL>ping 192.168.8.185

Haciendo ping a 192.168.A.185 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 192.168.A.185: hytes=32 tiempo=ims TTL=128
Respuesta desde 192.168.0.185: hytes=32 tiempo=ims TTL=128
espuesta desde 192.168.8.185: hytes=32 tiempo=ims TTL=128

Respuesta desde 192.168.0.185: hytes=32 tiempo=ims TTL=128

[Estadisticas de ping para 192.168.0.185:
Paguetes: enviadoz = 4, pecibidos = 4, perdidoz = 8
(@ perdidos),
iempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Hinimo = ims, Miximo = ims, Media = ims

B8 C\Windows\system3Z\cmd exe

NUsers\DELL>ping 192.168.0.184

Haciendo ping a 192.168.08.184 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 192.168.8.184: hytes=32 tiempo=ims TTL=128
192.168.08.184: hytes=32 tiempo{im TTL=128
192.168.8.184: hytes=32 tiempo=ims TTL=128

Respuesta desde 192.168.8.184: hytes=32 tiempo=ims TTL=128

stadisticas de ping para 192.168.0.184:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(Bx perdidos),

iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minino = Bms, Miximo = ims, Media = Bms

& ESPE
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Simulacion e Implementacion
Simulacion entre PLC — SCADA — HMI

En el software Control Expert se generd una tabla de animacién con variables aleatorias para realizar

la comprobacionde lectura y escrituraentre el PLC, SCADA y HMI. En la tabla de animacion ciertos

valores fueron modificados desde el PLC, otros desde el SCADA y también desde la pantalla HMI.

] Unity Pro XL: plcmSSO mgemck * - [Tabla

.Flchero Edicién Wer Servicios Herramientas Generar PLC Debug  Ventana Ayuda

SHS | B4 B oo

Explorador de proyectos

IEa Vista estructural

~---{_3 Variables e instancias FB
variables elementales
Variables derivadas
Yariables DDT de dispositivos
Wariables de E/S derivadas
Instandas FB elementales
Instancias FE derivadas
3] Movimiento
] Comunicacién
[iE Red Ethernet
£ Programas
B &Y Tareas
£ masT
£y Logica
-{sf] ReadMe_First
- Principal
Move_IO
| Comando_Motores_01
Comando_Motores_02
| Comando_Motores_03
| Comando_Motores_04
[Feel Malhas_de_controle
Intertravamentos_Alarmes
| el Protecas Sincronismo
. [ i ] *

] [l 25  mE OB » B #aMo_alx S0P NORML v | B3 Ea (11 2 P [ | 167y
S S |[isi |
Liicaindl oo AR B i

Nombre > Valor
MO1_AUX_1001_0 0
MO1_LIC111_SP 5800
MO1_LIC112_SP 6500
M01_LIC113_SP 2500
MD1_LIC114_SP 4000
MO1_LIC115_SP 6000
MO1_AUX_1045_3 1

MOT_LICTTIMV 9166
MO1_LICT12_MV 7500
MO1_LICT13_MV 0

MOT_LICT14_MV 4166
MO1_LIC115_MV 5000

MO1_LIC117_PV
MD1_LIC118 PV
MO1_LIC119_PV
MO1_AUX 10315
MD1_AUX_ 1034 5

@@@ﬁ@@@eee@e@@@@@ﬁ@@eee

4

Tipo
BOOL
INT
INT
INT

| INT
[INT
| BOOL

INT

| INT
[INT

INT

| INT

INT
INT
INT
BOOL

| BOGL

Comentario

| Liga Superv. Motor do Cush - Cush da palha (M-01)
| Controle de Nivel Temo 1
| Controle de Nivel Temo 2
| Controle de Nivel Terno 3
| Controle de l‘ivel Terno4

;_Cnrimle:hﬁvel Tm4

| Controle de Nivel Temo 5

| Controle de Nivel de Caldo Mido

| Controle de Nivel de Caldo Filtrado
| Controle de Nivel de Caldo Fabrica

Motor da Esteira de Boracha (M-31)
Motor da Esteira Intermediaria 3 (M-34)

@ Bus PLC UEd.tded .Tabla[Ednor ]‘-,, Malhas_de_ ]jMqu_ID 1] P Comando_ ]J MOVE_ID_ ]‘-,, Comando_

G ESPE
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Simulacion e Implementacion
Simulacion entre PLC — SCADA — HMI

> Ingenio

@ Azucarero

9 del Norte
@ Inicio

9= |Preparacitn

=S m om
. 1y
rrastrador paja_

Molinos

b Desfibrador

Tambor
Alimentador *
Cuchila Q *k

Esparcidor

Tangues

'

Filtro
Rotativo

Guest

| Cerrar Sesion | Ayuda
06/19/2023 | 14:37:15

Nivel Molino 1]| | Nivel Molino 2| Nivel Wolino 3(| | Nivel Molino 4| | Nivel Molino 5|

sp 58 %||sp 65 %| sp 25 %||sp 40 %|[sp 60 %

PV 0 %||Pv 0 w|Pv 0 &flpv 0 s&|fpv O

v 55 %|[Mv 45 %|mv 0 s||mv 25 %|[av 30
Manual Manual Manual Manual Manual

Tanque
Inmibicién

Presion Turbo

0 sl
Fiujo de Vapor.
0 tonm

[ BantaNetica L
w Hi // Banda Caucho
(2 " 0 i [y o Rem
'JEJ Motores Banda
= el o0 Sincronismo. 0 »
_ Manual L
ML= Temp — —
= 0 RPM
o T T T
&] Conexign 0 » o s e
v 0 Hz
L Loca 9 .. 9d ..
Histdricos —
0 * 0
f/!\i Alarmas 3 Nivel J Finmuuj
L |Protescion Cuchilla s 56
. L lProteccién Tambor m v o
Proteccion Esparcidor Manlml
)
Q,/\ Beconneer Nombre de Tag Mensaje

4. Tiempo de Activacion
£y

m Reconocer

110611912028 14:36:30___|MOT_AUX_NORM_MA.__|
EN[06/19/2028 14:3611  [MOT_AUX_1034 Local |
v EN[06/1912023 14:36:09  [MOT_AUX_1016 Local_ |
Ve, Tedo ENl06/19/2028 14:3511  [MOT_AUX_1046 Local. |
DN 06/13/2025 14:85:09 | MOI_AUX_1031 Local._|

Local Motor de la Banda Intermedia 3
Local Motor del Electroiman

Local Motor del Desfibrador

Local Motor de la Banda de Caucho

Sobrecarga

Cuadro de ayudade alarmas
Fallaal  Sinpermiso Conectando
conectar

Emergencia

Detener

( /\'_‘
N

5
&7

Operativo

Vijeo-Designer Runtime 6.2... =

Vijeo-Designer Runtime 6.2..  — O X

NIVEL MOLINO 1

SET-POINT (SP):| 58.00 (%

NIVEL (PV): @.00 4

BANDA DE

caUcHo TV

Hz

I
[EIPERATLRA ALTA DA FASE '

NIVEL HOLINO 2

HOLIND [ o [5m] MOLIND
SET-POINT (SP):| B65.00 7
NIVEL (PV): @,00 7
MOTOR (MV):| 45.9@ |Hz

PPV MY SPORY WY

MANI 14|

| |
DEL MOTOR DF | L 42 MOLING - YEFPERATURA ALTA DEL MANGAL

&ESPE
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Simulacion e Implementacion

Desmontaje de los equipos antiguos

En primera instancia se receptaron los equipos de la cabina de control, las normas de seguridad e
indicaciones generales por parte del jefe del departamento eléctrico. Se realizé la identificacion y
marquillado de los cables que van a ser sustituidos y desconectados. Se desmonté la arquitectura del

hardware del PLC Premium

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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Simulacion e Implementacion

Montaje de los equipos nuevos

Perforaciones para el Montaje del hardware Conexion de los

nuevo rack del PLC M580 cables a Telefast

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Simulacion e Implementacion

Cambio y conexidon del medio fisico Ethernet

_ _ Montaje e implementacion de la
Inspeccién del cableado y cambio Cambio del medio fisico

arquitectura del hardware del

del medio fisico de comunicacion de la pantalla HMI
PLC M580 en el tablero CLP 1




Simulacion e Implementacion

Descarga del proyecto al PLC M580

Para descargar el programa en el PLC M580 por primera vez se utiliza el cable de programacion USB, para

establecer las configuraciones como la direccion IP. Una vez descargado el proyecto se puede observar el

estado de conexion de los mddulos en tiempo real.

hchero bdicion Ver Semicios Hemamientas Generar PLC Debug Ventana Ayuda

=] < HAE O &

N KSR <[> ook

g Vet csvuchaal

S Provecto

£ Configuracion
g 0:BusPLC

1 o:avexer 1200

o8 2:88E0

(1 Tipos de datos derivados

S Tipos de B derivados

3 Comando_conpleto_01
G 63 Secdones

Conver
@ Linearizacao
& PID_Completo
i@ Prot_Sinc
@ Temp_Dm

3 Variables e instancias FB

© Varisbes clementales

Varabes dervadas

Varables DDT de dispostvos
B Variables de E/S derivadas
B Instancias B clementales
B nstancias B dervadas

(31 Movimiento

(5 Comunicacién

@) Red Ethernet

(3 Programas
& Tareas

Unidade_de_Engenharia
Comuric_Macbus
Alarme_temperaturas
Intertravamentos_Alarmes1

{57l MOVE 10 DTM

2EE

wwal ] mm0Q

T @ BED 28

BMEP582020 02.70

| Comando_Motores_01 : [MAST]

°

sd‘ 60 7q

MO1_AUX_PAR.EST.
NE1_AUX_EliERS:

o

M1 _AUX_10: I w01 s ven

[t atx 10162 -

=

ReseT :
E Y

uTMOT AUX 1015

MO1ZAUX 10171
MOTAUXC 10172
MOV AL 1017

[Fror_ A 10172

o1 AUCH017o—]
© Mot Aux_1017_1
MOT_ AU EMER
MOT_AUX 1017,

" o "
=]
: ReseT 2
ol
2 ourlmor.AUX 10170
st
Lo 2
ot wa1 AU 10171

£

NOT_AUX_1078.C
I

reser *
{e™ o]

T _Buric  Hjconnsom

#{[Advertencia:Problema potencial debido a la compatibilidad de la vers

i6n de DTM: Advantys STB(STB_NIP2x1x): Se ha producido un error al comprobar la compatibilidad del DTM (version del DTM almacenada en la base de datos (12.3.0.0]). DTM en el PC: no i

ESPPE
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\ ) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

EcuADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Simulacion e Implementacion

Configuracion de los servicios IS y descarga del SCADA

= [m]

=

B

KEROROOORER

= [m]

=]
= =]

= Caracteristicas de desarrollo de aplicaciones

 [m]

=

=
OmEROO0O

NET Framework 3.5 {incluye NET 2.0 y 3.0)
.NET Framework 4.8 Advanced Services
Caracteristicas multimedia

Cliente de Carpetas de trabajo

Cliente Telnet

Cliente TFTP

Compatibilidad con el protocolo para compartir archivos SMB 1.0/CIFS

Compatibilidad de APl para compresidn diferencial remota
Componentes heredados
Escritor de documentos XPS de Microsoft
Imprimir en PDF de Microsoft
Internet Explorer 11
Internet Information Services
Herramientas de administracion web
Servicios World Wide Web

.NET Extensibility 4.8

ASP

ASP.NET 3.5

ASP.NET 48

cal

Extensibilidad de .NET 3.5
Extensiones ISAPI

Filtros ISAPI

Inclusiones del lado servidor
Inicializacion de aplicaciones

Protocolo WebSocket

REFRRRMERER

= Caracteristicas de rendimiento
= [w] Caracteristicas HTTP comunes
@[] Estado y diagnéstico
= [m] Seguridad

w0

Servidor FTP
Microsoft Message Queue (MSMQ) Server
Mucleo de web hospedable de Internet Information Services
Plataforma de maguina virtual
Plataforma del hipervisor de Windows
Servicio WAS (Windows Process Activation Service)
Servicios de impresion y documentos
Servicios de TCPIP simple (por ej; echo, daytime etc)

Es necesario activar los servicios IIS en el
equipo. La activacion de estos servicios permite
que el software de AVEVA Edge pueda
desplegar las aplicaciones en diferentes
plataformas, incluyendo dispositivos moviles. La
instalacion y configuracion adecuada de los
servicios IIS es fundamental para el correcto

funcionamiento del software de AVEVA Edge

@HESPE
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Simulacion e Implementacion

Descarga del proyecto a la pantalla HMI

Para descargar el programa redisefado a la pantalla HMI S5T, primero se da un nombra el proyecto, se

elige el tipo y la serie de la HMI, este proceso se lo hace mediante cable UTP

Meenda lancem V3_CAMBIOS_v3_PRUE

0H AEEH Do |
I R G

&) C] Ihmmoenda -E
B Hardwar, Nombre [hmmoendal
=] Opcidnes Descripcidn ‘
EE Tipo HMISTU Series
| k' Muttimedia Modelo HMISST(HMIS65/585) (320x240)
Tedl,
(B Tectas Color del Destino 64K colores
a 1D del pane! inicial | 1:pais
Descargar uss
Direccién IP del destino
[CINombre del host
&) er |[E Proyect
Destino
Nombre Ihmmoenda BNk de e o Unichr oo
Descripcién [Jindluir el editor de proyectos
Tipo HMISTU Series
Color de destino 64K colores [¥] Conservar los datos de Runtime | ...
Madaln HAIGAS/SRSY £330 24N

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Simulacion e Implementacion

Creacion de un usuario Web

El cliente web es una interfaz de usuario basada en web que permite a los usuarios acceder y controlar
sistemas de control desde cualquier navegador web compatible. Esto significa que no se requiere la

instalacion de software adicional en los dispositivos de los usuarios, ya que pueden acceder al cliente web

a través de una URL especifica.

Modificar sitio ? X @ MIME Types
RT——

Default Web Site ‘ iDefaultAppPool | Seleccionar...

192.168.0.185/AVEVAEdge2020/Inde

Ruta de acceso fisica:
E\ESPE\ProyectolANCEM \Molinos_IANCEM_Final |

‘‘‘‘‘‘ x.html?screen=Pantallaslnicio.SG

Autenticacion de paso a través

Conectar como... Probar configuracién..,

o de Pantallas como HTML

aaaaaaaa

Cancelar

& ESPE
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Simulacion e Implementacion

Capacitacion teodrica y practica a los operadores

Se impartié en primer lugar una capacitacion teorica acerca de las ventajas, caracteristicas el PLC M580,
sus modulos, arquitectura de red, SCADA, HMI, entre otros. En la segunda parte de la capacitacion se
impartié una capacitacion mas practica para que los operadores se familiaricen con los nuevos software y

solventar dudas e inquietudes.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pruebas y resultados
Pruebas FAT

Las pruebas de aceptacion de fabrica (FAT, Factory
Acceptance Test) son un conjunto de pruebas que se

realizan en el sitio del proveedor, es decir, en la fabrica,

= para demostrar que el equipo cumple con las

especificaciones de usuario, disefo, produccion,

.‘ e seguridad y mantenimiento

Equipo Inspeccion Encendido Corte de Comprobacion de canal

fisica energia de entrada o salida

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUAD INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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Pruebas y resultados
Pruebas SAT

L N
e W (@'})

Las pruebas SAT (Site Acceptance Test) se realizan en el sitio donde se instalara el equipo para
verificar que cumple con las especificaciones de usuario, diseio aprobado, funcionamiento,

produccion, seguridad y mantenimiento.

Equipo Inspeccion Encendido Corte de Comprobacion de canal

fisica energia de entrada o salida




Pruebas y resultados

Comisionado de senales

Las pruebas se realizan en las senales de varios de los sensores de
campo, realizando verificaciones visuales en algunos casos como los
sensores de nivel y comprobando con el calibrador de procesos los
niveles de voltaje y corriente que llegan a las entradas de los moédulos.

Los mismos valores se verifican en el SCADA y pantalla HMI.

Existié inconsistencias en algunas sefales de sensores de campo, por
lo que se verifico en los planos de los tableros CLP 1y CLP 2 el

trayecto de las mismas. Basandose en los planos se verifico que el

inconveniente fue a raiz de un fusible del bus de campo, el cual fue

sustituido correspondientemente a los valores establecidos en la guia

técnica ~
=@ UENWEHSDSAD — LASPUERZAS AEHMADAS
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Pruebas y resultados
SCADA - En tiempo real

. — R £ Guest Cerrar Sesion | Ayu
¢ Ingenio  _SEIUS i 1asvs

Inemibitn

@ del Norte e |l e
Ee——— w 8 allm o o (=7
AR - = vy 32 w|lwe Vapor
Jgidia || | metomanies | | | minseatice | | | Fh*;d' [

e —
2K Hobes
E]t - E ;‘ it.:

Tanques
' e

@M{ﬂ;ﬂr&s et oA -
] o o ” m!. = =1 ]

(&;:—Ttmwamu — - I ...‘ - m
[l - -s-

% Conexion I -

—_ | (8] =] 7] 2]

T risiericos A A A A

pL—a oaT e 873w 1088 1064

JA\ Alarmas 134 +|| 268 +| | 113 +| | 130 *

A OS [ Castiodeswdsdemanea |

& e o] o]

: i
Raconocer & o

¥ Reconocer : % 5’I

b/ il Tedo Emergencia Detener {_&_l_la.nt_an[mlfn

ESPE
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Pruebas y resultados
SCADA - Forzado de apagado |

‘ Ingenio S0iu=s Historicos 06/09/2023 | 12:12:48

EPIEIENGIA ENEROETICA & AUTOMATIEACISN

’Azucarero Q@:’QQQ‘QQ&% m
@ del Norte

Inicio

375.0| 600.0

250.01 400.0

¥
125.0| 200.0
'
v
0.0
06/0972023 06/09/2023
11:11:48 11:27:03 11:42:18 11:57:33 12:12:48
<
06/09/2023 ~ [11:11:48 |5 | i 01:01:00
o Label Current Cursor Eng. Units Description Min Max ~
- /\ MO1_SIC101.PV 288.0 178.2 A Corriente de la Cuchillas 0.0 500.0
\f A Deri I\ MO1_SIC102.PV 307.5 582.8 A Corriente del Desfibradora 0.0 800.0
STINGE N\ M01_FIC111.PV 17.4 17.5 m*/h Vazao del Embebicién 0.0 40.0
[\ MO1_LIC119.PV 3.8 78.8 % Nivel de Jugo Fabrica 0.0 105.0 v

. Reconocer A. Tiempo de Activacién = Nombre de Tag Mensaje

& LN <y
= Y| 06/09/2028 1151:03 | MO1_AUX_1043 Sobrecarga | Carga Excesiva de la Bomba del Jugo6 | * Qﬁ)
w/ Reconocer @.x o Sr

& ., Todo Emergencia Detener Operativo

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pruebas y resultados

Encuesta de satisfaccion

¢ Durante la operacion del proceso de molienda, ha sufrido algdn reinicio, paro o mal
funcionamienio del PLC M580, o del sistema SCADA?

6 respuestias

®s
® Mo

cConsidera usted que el monitorear el estado de las variables del PLC en tiempao

real, facilita la deteccion y solucion de errores, asi como la reduccion de tiempo en
etapas de mantenimiento?

B respusstas

@S
® No
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Pruebas y resultados

Encuesta de satisfaccion

¢ Considera usted que se han solucionado los inconvenientes presentados en el
anterior PLC?

B respuesias

@S
@ Mo

¢La nueva pantalla de inicio del SCADA le permitid realizar el monitoreo y control de

todo el proceso de molienda?

6 respuestas

@ S
@ Mo
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Pruebas y resultados

Encuesta de satisfaccion

;Estd de acuerdo con los colores usados en la pantalla HMI S5T y considera que ha
disminuido la carga visual?

6 respuesias

@ Totzsiments de scuerdo
@ Medianamente de acuerdo
@ Nadade acuerdo

;Esta de acuerdo con los nuevos iconos de representacidn de los accionamientos en

el SCADA?

6 respuestas

@ Totalments de acusrdo
@ NMedianaments de acusrdo
® Mada de atuerdo
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Pruebas y resultados

Encuesta de satisfaccion

¢Estd de acuerdo con los colores usados en el nuevo sistema SCADA?

6 respuesias

@ Totalments de scuerdo
@ Nedianamente de acusrdo
@ Mada de acuerdo

;. Considera usted que el drea de navegacidén entre pantallas y de seguridad, ha
mejarado la operacion en comparacién con el sistema anterior del SCADA?

& respuestas

@ si
@® Mo
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Pruebas y resultados
Encuesta de satisfaccion

iConsidera usted que la carga visual del SCADA ha disminuido, con respecto al
sistema anterior?

6 respuestas

® s
@ hio

¢ La organizacion de los equipos en las pantallas del SCADA refleja semejanza con el

praceso real?

B respuesias

@ s
@ Mo
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Pruebas y resultados

Encuesta de satisfaccion

¢ Queé calificacion le daria a la nueva interfaz de la pantalla HMI S5T7? Siendo 5 la
mejor calificacion ¢Que calificacion le daria al nuevo sistema SCADA? Siendo 5 la mejor calificacion

6 respuestas & respuestas

(=]
(%]

2(33.3 %)

1 (16,7 %) 1(18.7 %)

040 %) (0 %) {0 %) 0(0%)
| |

[

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

mEo



Pruebas y resultados

Resultados de produccion

Cantidad en toneladas
E =
588 8 B &

1600

Cantidad de procesamiento de cafia en 15 dias

1419.35
L
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.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La seleccion de equipos de ultima generacion presenta ventajas como la comunicacién, compatibilidad,
escalabilidad, economia, productividad, soporte de la toma de decisiones, mayor seguridad cibernética
entre otras. Esto mejora la productividad, la seguridad y la confiabilidad del sistema de control al
optimizar su funcionamiento y resultados.

La eliminacion de errores en la programacion del PLC y SCADA en los nuevos equipos instalados, ha
evitado el tener reinicios, paros o mal funcionamiento durante la operacién del proceso de molienda,
como lo confirman el 100% de los usuarios en la encuesta de satisfaccién. Esto ha permitido reducir los
tiempos de paro de produccion ademas de una operaciéon mas fluida en el SCADA, lo que se refleja en
un aumento de la produccion diaria que se aproxima a 150 toneladas es decir un aumento por turno de

50 toneladas de cafa procesada.

@HESPE

UNI\IEFISIDAEI DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La empresa IANCEM realiza mantenimientos del proceso de molienda aproximadamente cada mes,
debido a que el sistema trabaja de manera ininterrumpida 24 horas, 7 dias a la semana. Desde el area
de seguridad del SCADA se puede ingresar en modo mantenimiento lo que significa encender o apagar
los distintos actuadores, recibir senales de los sensores, transductores, ajustes necesarios, cambios de
piezas, limpieza en general, entre otros. El 83.3% de los operadores han manifestado que se ha
mejorado la operacién de la interfaz, siendo esta clara y legible en idioma espafiol permitiendo una
mejor compresion de las instrucciones y procedimientos de mantenimiento, los operadores pueden
acceder rapidamente y directamente a los manuales, diagramas y datos técnicos. Esto mejora el
proceso de mantenimiento y minimiza el riesgo del personal creando un entorno de trabajo mas seguro

y protegiendo la integridad fisica de los trabajadores.

@HESPE
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La sustitucion de equipos antiguos por equipos con tecnologia de ultima generacion tiene un impacto
significativo en la eficiencia y el rendimiento del sistema de molienda. Los equipos modernos ofrecen
mejoras en términos de capacidad, velocidad de procesamiento, precision y confiabilidad. Esto se
traduce en una mayor productividad, una mejor calidad de los productos finales y una reduccion de los
tiempos de inactividad no planificados debido a fallos o averias. Ademas, los equipos de ultima
generacion poseen un mayor nivel de seguridad, el respaldado del soporte técnico, actualizaciones de
software mas solidos por parte de Schneider Electric. Esto facilita la resolucion de problemas, el

mantenimiento y la implementacion de mejoras en el sistema a lo largo del tiempo.

@HESPE
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El uso de planos eléctricos proporciona una representacion visual clara y detallada para el operador, lo
que permite comprender mejor la estructura y funcionamiento del sistema. Por ejemplo, en una etapa de
mantenimiento sino llegara una sefial se puede apoyar en los planos eléctricos para identificar el
trayecto de dicha sefal o para nuevos operadores que se integran al equipo brindarles este apoyo, para
que puedan identificar rapidamente y poder precisar el o los elementos involucrados en una posible
reparacion. Ademas, la utilizacion de planos eléctricos promueve un mayor nivel de seguridad en el
entorno de trabajo. Los operadores pueden identificar rapidamente los circuitos de seguridad, los
dispositivos de proteccion y las sefializaciones relevantes, lo que les permite tomar precauciones

adecuadas y minimizar el riesgo de accidentes eléctricos.

@HESPE
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Conclusiones y recomendaciones

Recomendaciones

» Para operadores nuevos o personal de reemplazo por horas en la operacion del sistema de molienda,
se recomienda realizar una autoinduccion con la lectura de los manuales de usuario, del SCADA
principalmente y de manera opcional del manual de usuario del PLC, esta lectura puede ayudar a
renovar conocimientos debido a los cambios inherentes a la repotenciacion y modernizacion de los
sistemas SCADAYy PLC.

» Ante la presencia de un error de lectura de alguna variable, se puede descartar en los tableros
revisando los planos eléctricos para determinar los puntos de medicidn con el calibrador de procesos,
determinando rapidamente si el error estaria aguas arriba o aguas abajo del tablero de control,
considerando siempre los dispositivos de proteccion como fusibles que pueden impedir que las sefales

de campo sean recibidas en el tablero.

@HESPE
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Conclusiones y recomendaciones

Recomendaciones

» Se recomienda realizar las actividades de mantenimiento correctivo en los display’s indicadores
colocados en las puertas de los tableros, esto debido a que en caso de que se encuentre fuera de linea
el PC del SCADA se pueda operar desde la pantalla HMI o de forma manual con base en estos
indicadores.

» Brindar a los operadores un entorno de trabajo comodo y ergondmico, considerando los siguientes
puntos:

« Sillas ergondmicas

» Escritorio confortable
* Mouse ergonémico

» Teclado ergonémico

La ergonomia es fundamental para el bienestar de los operadores, contribuir a aumentar su

productividad y reducir lesiones relacionadas al trabajo. ) ES p E
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Conclusiones y recomendaciones

Recomendaciones

« Al momento de realizar la operaciéon de mantenimiento se debe tener mucho cuidado si se accede a
verificar alguna variable directamente en el programa del PLC, ya que se puede forzar erroneamente

cualquier actuador y este puede activarse atentando contra la integridad de algun operador.
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