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PROLOGO

El presente proyecto de grado consta del disefio e implementacion
de un sistema de monitoreo remoto para una planta de pintura —
lacas automotriz. El disefio de pantallas HMI * permite que los
usuarios puedan supervisar € funcionamiento de los diferentes
equipos y variables de proceso que intervienen en una planta
industrial. La generacion de alarmas y reportes historicos de las
averias en los equipos y de las tendencias de las variables de
proceso permitirdn supervisar las mismas para asegurar que la
calidad final del producto, en esta caso el acabado de la pintura

sobre lacarroceria, sead éptimoy delamejor calidad posible.

Este documento presenta una introduccion acerca de las partes que
conforman una planta de pintura industrial, los equipos y sensores

gue permiten controlar el proceso productivo.

Por otra parte se presenta la programacion y disefio de las pantallas
HMI siguiendo los estandares respectivos, y la programacion de
una subrutina en el PLC para obtener la informacion necesaria para
lainterfase.

Por dltimo se presentan los resultados obtenidos del sistema
implementado, las conclusiones y los manuales de usuario

respectivos.

1 Ver significado en el Glosario
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CAPITULO

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El avance de la tecnologia es innegable y méas aun en lo que respecta al control

y monitoreo de los ambientes industriales.

General Motors — Omnibus BB es un complejo industrial para el ensamble de
vehiculos, ubicado en las afueras de la ciudad de Quito. EI compleo industrial
cuenta con tres plantas principales que son: Planta de Soldadura, donde los paneles
metélicos se ensamblan en moldes; Planta de Pintura, donde los vehicul os adquieren
el color y sellado; y la planta de Ensamblgje General, donde los vehiculos son
montados con todos sus componentes mecanicos y electronicos, asi como con todos

SUS aCcCesorios,

El proceso de pintura por €l que las carrocerias pasan es uno de los procesos
mas criticos dentro de la fabricacién de automdviles, ya que este da € acabado
exterior que es e gue e consumidor tiene a simple vista, y un acabado nitido, con
una superficie totalmente lisay un color brillante y uniforme llamaran la atencion de

los compradores.

En un principio la Planta de Pintura Lacas contaba con un sistema de monitoreo

local, en los paneles de control ubicados en el interior de planta, y se contaba con un
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sistema de alarmas simples colocados en dichos tableros, a vista de los técnicos de
manteni miento. La recoleccion de datos de los pardmetros criticos de manufactura en
la planta se |o realizaba manua mente, haciendo recorridos periddicos de la gente de
produccion recolectando la informacion de los equipos, sensores e instrumentos,
para monitorear pardmetros como temperaturas de cabinas y de hornos, diferenciales
de presion en filtros, velocidad de aire dentro de las cabinas, presion y caudal de
agua dentro de las fosas de recoleccion, niveles de quimicos para la descomposicion
de la pintura, presion de combustible en los quemadores, entre otros, que son

pardmetros importantes para asegurar un proceso de calidad.

Sin embargo hoy en dia se cuenta con nueva tecnologia con la que se puede
mantener un Monitoreo Mas preciso y continuo, que permiten mantener estandares
altos de calidad en los productos y también mejorar e proceso productivo en general

para gjustarse a incremento en la demanda del mercado automotriz.

Resefia del Proyecto

Justificacién e Importancia

El incremento de la demanda en el mercado automotriz de nuestro pais, obliga a
las empresas relacionadas con el medio de manufactura de estos productos a mejorar
la productividad de las plantas industriales, con lo que se hace primordial tener un
sistema de monitoreo y control de procesos para garantizar una producciéon de
calidad.

El sistema de monitoreo de la Planta de Pintura — Lacas que se plantea en este
proyecto busca brindar una solucién técnica y tecnoldgicamente adecuada para
mejorar el monitoreo y control de los pardmetros criticos del proceso de pintura,
mediante una interfaz gréfica HMI que permita mediante el disefio de pantallas
[levar un seguimiento en tiempo real de temperaturas, presiones de agua, aire y

combustible, nivel de liquidos, estado de los equiposy fallas, y otros parametros que



CAPITULO | - INTRODUCCION - 14

son parte del proceso, con lo que se busca mejorar los tiempos de respuesta en la

solucién de problemas'y el mejoramiento en la calidad del producto terminado.

1.2.2. Alcancesdel proyecto

El sistema de monitoreo planteado en este proyecto implica en una primera
instancia e reconocimiento en planta del proceso de Pintura — Lacas y la
identificacion de las variables criticas e importantes para la produccién que se busca

monitorear.

Redlizar un estudio e implementacion de los sensores e instrumentos de campo
necesarios parallevar un correcto monitoreo remoto y seguimiento de los parametros
mas criticos e importantes del proceso de manufactura en la planta de Pintura —

Lacas.

Redlizar €l dimensionamiento de dichos instrumentos, de acuerdo a criterios de
ingenieria, instalarlos e intercomunicarlos con el PLC '* SLC 5/05 que es €

dispositivo que controlatodo el sistema de la planta Pintura— Lacas.

Ademés para la implementacién del sistema de monitoreo remoto se debe
analizar las capacidades y limitaciones del controlador |6gico programable PLC
Allen Bradley SLC 5/05 que controla el proceso de Pintura — Lacas, para asegurar
que éste soporte las entradas y salidas requeridas de |os parametros a monitorear. Asi
también se deberd estudiar la programacion del mismo para sacar la informacién

necesaria de las variables.

Identificar y estudiar los protocol os de comunicacion existentes en la planta para
asegurar la correcta comunicacion entre el hardware y el software de monitoreo y
disefio HMI.

1.1 Ver significado en el Glosario
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Disefar la interfaz HMI, con la herramienta “CIMPLICITY” de General
Electric, mediante la creacion de pantallas que sigan los estéandares de disefio
dictados por la corporacion General Motors para este tipo de sistemas de monitoreo

y control.

Redlizar la calibracion tanto de equipos de campo, asi como de lainterconexion,
y de la interfaz HMI, realizando pruebas de funcionamiento, para garantizar que €

sistera de monitoreo implementado tenga un correcto funcionamiento.

1.3. Objetivos

1.3.1. General

Disefiar e implementar una interfaz HMI con la herramienta de software HMI
CIMPLICITY de General Electric, bajo normas y estandares de disefio dictadas por
la corporacion General Motors, para € monitoreo remoto y el seguimiento de los
principales parametros que intervienen dentro del proceso productivo de la planta
Pintura— Lacas.

1.3.2. Especificos

e Redizar € estudio e implementacion de instrumentos de campo tales como
RTD's, termocuplas, transmisores de temperatura, presion y nivel, tomando en
cuenta criterios de ingenieria, para asegurar que sean los mas apropiados para
monitorear el proceso productivo y que sean compatibles con el hardware ya

instalado en la planta.

e Desarrollar la intercomunicacién entre el hardware y el software de disefio HMI
CIMPLICITY para e sistema de monitoreo remoto, realizando las pruebas

necesarias para asegurar €l correcto funcionamiento del sistema.
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Disenfar la interfaz HMI con la herramienta “CIMPLICITY” de General Electric,
para monitorear de manera remota y Illevar un seguimiento de las variables y
pardmetros importantes dentro del proceso productivo de la planta Pintura —

Lacas.

Redlizar las pruebas necesarias para asegurar el correcto funcionamiento tanto
del hardware como del software desarrollado, para de esta manera tener un
sistema de monitoreo remoto que satisfaga las necesidades y requerimientos de

la planta de Pintura— Lacas.
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CAPITULOII

2. DESCRIPCION DE UNA PLANTADE PINTURA-LACAS
INDUSTRIAL

2.1. Introduccion

La planta de Pintura — Lacas, cuya ubicacion dentro de la planta de pintura se
muestra en la figura 11.1, es una de las secciones méas importantes dentro de una
planta de Pintura, ya que es en esta seccion donde las carrocerias adquieren el color

final que tendran cuando se conviertan en un producto terminado.

I BODEGA

BODEGA
DE RACKS

SALA DE MEZCLAS

CAB. DE REPAROS

BODEGA DE PLASTICOS
RESIDUOS
PELIGROS0S CAB. DE REPAROS

BODEGA PINTURA
CARROCERIAS
MONTAJES LAB.
ALIDAI

PLANTA VERTIDOS

MARCADORA DE CHASIS

ELPO /

i

LACAS

Figura. I1.1. Ubicacién dela seccién Lacasdentro dela Planta de Pintura

Como es de suponer e proceso de pintura no es un proceso sencillo, ya que para

que la carroceria adquiera el color que se desea es necesario dar algunas capas de
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2.2.

pintura a la carroceria, a igua que algunas capas de laca o barniz, para darle un

brillo ala pintura, que sea atractivo parael consumidor final.

Para €l proceso de pintura la carroceria debe primero pasar por una serie de
cabinas, donde por medio de pistolas electrostéticas de pintura, se aplica las
diferentes capas de color y de laca. Luego que la carroceria pasa por las cabinas de
color, ésta debe pasar por una cabina de secado rapido para evaporar los gases y
secar la pintura, para que posteriormente cuando las capas de laca sean aplicadas a la
carroceria no haya ningun defecto de calidad y se tenga una capa de pintura 'y laca

uniforme.

Luego que la carroceria pasa por las cabinas anteriormente mencionadas, ésta
pasa por otra cabina de evaporacion de gases y secado, que gradual mente aumentan
la temperatura de la carroceria para no provocar un cambio extremo o brusco cuando

la carroceriaingresaal horno.

En el horno se calienta la carroceria para que la pintura se cure, es decir, que se
adhiera correctamente al metal y se forme una capa uniforme. La temperatura y el
tiempo que se debe mantener la carroceria dentro del horno es determinada por las
caracteristicas de la pintura, ya que cada pintura tiene diferentes compuestos
guimicos, y de estos depende tanto la temperatura, como el tiempo de curado de la

misma.

Finalmente cuando la carroceria sale del horno, éstatiene € color final fijado a

metal, con una capa uniformey brillante.

Planta de Pintura - L acas

La seccién de Pintura — Lacas como tal, se encuentra dividida en dos partes
principales: lo que corresponde a las cabinas (ver figurall.3) y lo que corresponde al
horno de curado (ver figurall.4), como se muestraen lafigurall.2.
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Cabina de
Preparacion

Cabina de
Flash Off

Cabina ablna de Cabina
de Color Pre- Secado de Barniz

Figura. I1.2. Esquema de planta Pintura - Lacas

Sin embargo el proceso productivo dentro de la planta en general incluye otras
partes no menos importantes, como es el sistema de mangjo de aire, la fosa de
recirculacion de agua, la caldera, € elevador de carrocerias, y e conveyor'! o
sistema motriz. Cada parte de la planta cumple una funcién importante para que €l

proceso productivo se lleve a cabo.

Figura. I1.3. Cabinas de Pintura

11.1 Véase significado en Glosario
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Figura. 11.4. Horno de curado

2.3. Cabinasde pintura

2.3.1. Quéson lascabinas de pintura?"?

Una cabina de pintura es una estructura disefiada para mantener el polvo y otros
contaminantes fuera del area de pintura. Los contaminantes tienen un impacto en la
calidad del trabajo de pintura. Usando cabinas de pintura se asegura que €l trabago de
pintura sea hecho de una manera rapiday en un ambiente limpio, ahorrando dinero y

tiempo.

El disefio basico de una cabina de pintura es igual en todos los casos, sin
importar el tamafio de la misma. Las cabinas de pintura son disefiadas para ser
enteramente cerradas, con grandes puertas para meter y sacar los materiales a ser
pintados, en este caso las carrocerias. El aire se mantiene presurizado con €l uso de
ventiladores y compresores, para asegurar que el aire seaforzado a salir de la cabina
de pintura, en vez de succionarlo hacia €l interior. La mayoria de cabinas de pintura
tienen incorporadas mangueras para unir las boquillas de las pistolas para aplicar
pintura, o puede haber unidades separadas de compresion de aire paralas pistolas.

11.2 Tomado de www.wisegeek.com/what-are-paint-booths.html
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Cuando un operador desea pintar algo, € es limpiado cuidadosamente y
preparado antes de entrar a la cabina de pintura. La mayoria de cabinas de pintura
son disefiadas para aplicaciones de pintura con pistolas, donde el operador rosea €
objeto y degja que la pintura se seque. Algunas cabinas actualmente también hornean
la pintura, como es el caso de los trabgjos de pintura en automoviles, donde el

calentamiento rapido curala pintura, haciéndola mas resistente a rayonesy dafios.

Algunas cabinas de pintura son extremadamente largas, disefiadas para
acomodar largos camiones 0 aeronaves comerciales. Mantener las condiciones de
limpieza en estas cabinas de pintura requiere bastante trabajo, ya que una pequefia
cantidad de contaminacién se pude traducir en un gran problema en el trabgjo de
pintura. Las puertas de la cabina de pintura se mantienen siempre cerradas, y las
mangueras y boquillas de pintura son regularmente limpiadas y cambiadas.
Adicionamente se usa filtros para €l aire, y el sistema de compresion es

regularmente revisado para asegurar |a operacion eficiente de la cabina de pintura.

Las cabinas de pintura més pequefias como las disefiadas para piezas de
ceramica y proyectos de madera también requieren trabajo de mantenimiento, pero
no a la escala de una cabina de pintura comercial. Mantener el medio ambiente de
trabajo limpio es especialmente importante en la cerdmica, ya que las impurezas en

el barniz pueden causar problemas graves en el horno.

Las personas que trabajan en las cabinas de pintura deben ser precavidas. Se
recomienda el uso de proteccién para el rostro y 0jos, junto con un respirador, ya que

1.3

el inhalar el spray” de pintura puede causar problemas de salud. Algunas empresas
también tienen uniformes especiales para sus empleados para vestir dentro de las
cabinas de pintura para que no introduzcan contaminantes en el interior de las

cabinas.

2.3.2. Tiposde Cabinas

En la industria existen dos tipos de cabinas principales: las cabinas cerradas y

|as cabinas abiertas.

11.3 Ver significado en el Glosario
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Las cabinas cerradas son relativamente pequefias, con el tamafo justo para
albergar el objeto que se va a pintar; las puertas se abren para que el objeto ingrese y

luego se cierran parainiciar €l proceso de pintura.

Las cabinas abiertas no poseen puertas en los extremos, solamente existen las
aberturas alaentrada y ala salida. Este tipo de cabinas son utilizadas en procesos de

produccion en linea, como es el caso que interesa a este proyecto.

2.3.3. Tiposdeflujosdeaireen cabina'*

Existen cinco tipos de flujos de aire en cabinas de pintura:

e Flujo descendente lateral: laimpulsion de aire se encuentraen el techo de lacabinay
la extraccion en la parte inferior de las paredes laterales de la cabina, como se
muestraen lafigurall.5.

Figura. I1.5. Cabina con flujo descendente later al

e Flujo cruzado: en cabinas cerradas, donde el aire fluye del frente hacia la parte

posterior de la carroceria, como se muestraen lafigurall.6.

11.4 Tomado de www.paintboothquotes.com/booth-guide.html



CAPITULO I - DESCRIPCION DE UNA PLANTA DE PINTURA LACASINDUSTRIAL - 23

Figura. 11.6. Cabina con flujo cruzado

e Flujo semi-descendente: la impulsion se encuentra en la parte frontal de la
carroceria, en el techo, y la extraccion se ubica en la parte posterior de la carroceria,

como se muestraen lafigurall.7.

Figura. 11.7. Cabina con flujo semi-descendente

e Flujo descendente completo: la impulsion de aire se ubica en la parte central del
techo y la extraccion en la parte central del piso de la cabina, como se muestraen la

figurall.8.

il

Figura. 11.8.Cabina con flujo descendente
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Este es el diesefio de flujo de aire que poseen las cabinas de pintura que incumbe

al proyecto en este documento presentado.

Todos sirven para el mismo propésito de limpiar e airey remover el overspray' del

interior de la cabina

Todos contienen un sistema de suministro de aire con filtros y otro de
extraccion. Los filtros de entrada limpian € aire entrante y los filtros de extraccion

filtran el aire que sale de la cabina.

Algunas cabinas de pintura tienen unidades de calentamiento propias para la
renovacion de aire, que crean una presion positiva de cabina. Una cabina que posea

una presién positiva permite mantener |as suciedades indeseables fuera de la cabina.

2.3.4. Balanceo de cabinas'®

2.3.4.1.Parametros de balanceo.  El balance de aire de una cabina de pintura tiene que
ver con la cantidad de aire entrando a la cabina a través del techo (suministro de
aire) y la cantidad de aire saliendo de la cabinade pintura através de la extraccion
(extraccion de aire). Se pude pensar en una zona de pintura como una habitacion. El
aire esta fluyendo hacia e interior a través del techo y saliendo por € piso. El aire
gue fluye a través del techo dentro de la cabina (el aire fluye en direccion vertical)

es llamado flujo descendente.

Si el volumen de suministro y la extraccién de aire son iguales, ningan aire vaa
fluir fuera de las caras abiertas de la cabina de pintura (los extremos de la
habitacion).

Si el volumen de suministro y extraccion de aire (medidos en pies cubicos por
minuto (cfm)) no son iguales, el aire va a fluir fuera de la cabina por los extremos,

en direccion horizontal, paralelo a la direccion del vehiculo. Este aire es [lamado

11.5 Ver significado en el Glosario
11.6 Tomado de www.wittinc.net/air/procedures/menu_main.htm
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flujo cruzado (medido en pies por minuto (fpm)). Un flujo cruzado positivo
significa que & movimiento del aire es en la direccién que viga el vehiculo. Para
completar la explicacion, el aire que fluye transversalmente a lo ancho de la cabina

es [lamado flujo lateral; estos tipos de flujos estan representados en lafigurall.9.

yidddadd

L1L L)1 ] ] mpusion de aire = 10000 cin

Fujo cruzado Fhuio cruzado

de entrada .
Af—pr
=00 fpm ‘71' s B de salida

= 0.0 fom

Flujo descendente

L3444 34 Bstraccion de aire = 10000 cfin

Figura. 11.9.Tipos deflujos.

Flujo lateral

La presion de la cabina es determinada por la diferencia relativa entre el
suministro y la extraccion de los volumenes de aire y la presion referencia (presion
gue es medida como una diferencia de presion relativa a otra ubicacion). S existe
mayor suministro de aire que extraccién del mismo, la presion de cabina va a ser
positiva (el aire del interior va a fluir fuera de la cabina). Si 1a extraccion de aire es
mayor que el suministro de aire, la presion de la cabina va a ser negativa (el aire del
exterior va a fluir dentro de la cabind). Claro, esto asumiendo que la presion
circundante a la cabina es razonable. Por ejemplo, si la presién de una habitacion
limpia (normalmente junto a una cabina existe una habitacion “limpia”, que es una
habitacion cerrada, limpia de impurezas) es ata, es posible que a pesar de que se
tenga un volumen de suministro de aire mayor al volumen de aire de extraccién
(presion positiva de cabina), el aire fluya dentro de la cabina desde la habitacion
limpia (debido a que la presién de aire de la habitacion limpia es ata) haciendo ver

como si la presién de la cabina fuera negativa. Estos efectos estén representados en

lafigurall.10.
Impulsion > Extraccion Extraccion > Impulsidn
Habitacién lmpia | 20 Habitacién lmpia| 200

poca | |gE

Iy vivee et
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Impulsion = Extraccion
Presion de Habitacion

muy limpia
Y44y d

Cabina

Habitacion limpia

v El
T

Figura. 11.10. Flujos de aire con habitacion limpia

2.3.4.2.Balance de cabina apr opiado

Figura. 11.11. Balanceo apropiado de cabina

Un balance apropiado de cabina significalo siguiente:

El flujo descendente tienen valores especulativos de 100 fpm en zonas
manuales, 50 fpm en zonas de limpieza y extraccion de impurezas y de 80 — 100

fpm en zonas con robots.

Los flujos cruzados son menores, la velocidad debe estar entre -20 y +20 fpm, y

en las direcciones correctas: el spray de pintura nunca debe fluir dentro de la zona
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de extraccion de impurezas y limpieza; en general, al final de todas las cabinas, €l
flujo cruzado deberia estar moderadamente en la direccion de vigje del vehiculo
para prevenir que la pintura del vehiculo de adelante llegue ala pintura del vehiculo
gue viene detras.

Los flujos laterales son cero (los flujos laterales son usualmente causados por
asimetrias en la cabina, por jemplo, que més aire entre a través de los filtros del
techo por un lado que por otro lado; que el flujo de agua de lodos sea diferente en
un lado en comparacion a otro lado; etc.).

La presion de la cabina es solo ligeramente positiva en relacion al ambiente
circundante (cuando se abre una puerta de la cabina para entrar en €ella, se deberia

sentir un soplo de aire pequefio en la cara).

Se puede comprobar el buen balance de la cabina colocando una cinta en la
entrada de la misma. La cinta debe permanecer 1o més vertical posible, como se

muestraen lafigurall.11.

2.3.4.3.Consecuencias de un mal balance de cabina. A continuacion se presentan
algunos de los problemas méas comunes que se tiene en e balance de cabinas, ya

sean con operadores manual es u operadores automaticos (robots).

e Presion incorrecta en cabina. Mantener una presién prudente en la cabina es
importante para el balance del aire dentro de ella.

Figura. 11.12. Puerta abierta de cabina

La presién de la cabina debe ser ligeramente positiva. Se debe sentir un

pequefio soplo de aire en €l rostro cuando se abre una puerta para ingresar en la
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cabina. Si una cinta es colgada en la silueta de la cabina, ésta debe agitarse

ligeramente hacia fuera, como se muestraen lafigurall.12.

Una presurizacion ligeramente positiva es deseable para mantener las
suciedades fuera de la cabina. Si la presion de la cabina es muy alta el flujo de aire
en la cabina va a ser inestable siempre que la puerta de la cabina se abra
Adicionalmente, el humo y el overspray van a fluir fuera de la cabina hacia la sala
limpiay hacialos gabinetes de aplicacion de pintura. Finalmente, una presurizacién
ata de la cabina no permite una extraccion apropiada. Consecuentemente, €l

overspray tiende a mantenerse en el aire.

Si se habla con cualquier director de un area de pintura, é dira que se prefiere

gue la presion de la cabina sea ligeramente positiva.

Figura. 11.13. Problemas con flujos

e Desplazamiento de pintura dentro de una zona: condiciones de desbalance
dentro de la zona causan que la pintura se aremoline y se mueva
impredeciblemente. Los problemas pueden ser tema de la existencia de pintura en
el ventilador de extraccion, un escape alrededor del techo de filtros, o un
inesperado flujo de agua. Esto puede crear capas 0 velos indeseables de pintura en

el vehiculo y presencia de pinturaen los equipos.

e Overspray o arrastre entre unidades: como resultado de un desbalance del
desplazamiento cruzado, entre dos 0 més vehiculos en e conveyor puede ocurrir 1o
siguiente: que e overspray transfiera pintura de la unidad en proceso a la unidad

gue sigue en la linea. El overspray puede ser tanto hacia delante como hacia atras,
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depositando pintura en las partes traseras o delanteras del vehiculo que se encuentre
delante o detrés en lalinea. Un gjemplo de este flujo de aire se muestra en la figura
11.14.

Figura. 11.14. Mal balance de cabina

e Pintura en el rostro de los operadores: puede ser causado por flujos cruzados
excesivos 0 por bajos flujos descendentes. Cuando los flujos descendentes son muy
bajos o los flujos cruzados son muy altos, la pintura puede crear torbellinos y
depositarse sobre el operador. Esto es diferente a tener un movimiento de
desplazamiento cruzado en la direccidn incorrecta, por ejemplo, donde € pintor

rosea la pintura en unadireccion y tiene el soplo de pinturaen su rostro.

e Presencia de pintura en los equipos. A continuacion se hablaré sobre la presencia
de pintura colgando y la pintura adherida en los equipos, que pueden venir de flujos
cruzados incorrectos o flujos descendentes muy bajos. Algunas veces estos
problemas estan presentes sin importar el flujo cruzado que se tenga. Pueden ser
funcién de cémo la cabina esta disefiada. La pintura se pega a los equipos como se

observaen lafigurall.15.
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Figura. 11.15. Equipos cubiertos con pintura

Pintura colgada: si los ventiladores de extraccion no succionan suficiente aire de
la cabina, €l overspray va a arremolinarse arededor y no ira directamente al
extractor. Aumentar la extraccién va a causar que €l overspray sea succionado
hacia abajo, dentro del extractor. Una manera répida de aumentar la extraccion es
reducir €l flujo de agua de recirculacion. Esto deberia ser usado solo por un tiempo
corto, en términos de una solucién de emergencia. Lo mejor que se puede hacer, si
se piensa que se tiene una inadecuada extraccion, es medir el volumen de
extraccion por un proveedor cadificado. S el volumen de extraccion es
verdaderamente bajo se debe determinar la fuente del problema. Se puede deber a
un taponamiento en la extraccion, un taponamiento del venturi'-’, una falla de la
campana del ventilador, presencia de pintura en el extractor o un dafio en €l cono

del ventilador de extraccion.

Bajo algunas condiciones podria ser necesario cambiar los componentes
mecéanicos del ventilador para cambiar la respuesta eficiente del ventilador de

extraccion.

Llevar fuera la extraccion de aire. Los desechos o particulas solidas del agua de
lodos van fuera de los ductos de extraccion: este es un problema serio si es que
ocurre. Los desechos se depositan en los techos, en los estacionamientos, y
posiblemente en las edificaciones vecinas. La probabilidad de que este problema

ocurratiende a crecer en plantas que utilizan sistemas de emulsién de agua de lodos.

11.7 Ver significado en el Glosario
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Figura. I1.16. Extractor de aire

Otras causas del problema incluyen el taponamiento de los eliminadores de
brumas de agua y la secuencia de encendido de los ventiladores. Algunas plantas
arrancan sin el sistema de tratamiento de lodos encendido. Esto provoca un mayor
volumen de aire a través del sistema de extraccion, incrementando la velocidad a
través de los eliminadores de bruma llevando cualquier lodo en los ductos de
extraccion, hacia los ductos superiores. Los efectos de este problema se pueden

observar en lafigurall.16.

2.3.4.4.Necesidades de mantener € balance de cabina

Seguridad. El balance de cabina juega un rol sustancial en la seguridad y salud
de los trabajadores. Para los trabajadores dentro de la cabina de pintura, los flujos
descendentes aseguran que el overspray de pintura sea llevado fuera de la cabina
Los flujos cruzados aseguran que el overspray sea contenido dentro de las zonas

apropiadas de la cabinay que el overspray no se mantengaen el aire.

Un balance apropiado de cabina también tiene un impacto positivo en los que
trabajan en el exterior de las cabinas. S la presion de la cabina de pintura es muy

alta los gases de los solvente del interior de la cabina se escapan al exterior dentro
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de la habitacién limpia. Las presiones altas de cabina en relacion a horno pueden
también causar que excesivos gases del horno salgan fuera de la parte de atras del

horno, dentro de |as &reas donde | as personas trabaj an.

Un punto importante que los que trabajan regularmente alrededor de las plantas
de pintura deben recordar, es que, “los desastres vienen de las malas préacticas
realizadas todos los dias durante un largo periodo de tiempo”. Mientras que los
gases alrededor de la planta de pintura sean frecuentemente ignorados, la constante
exposicion a ellos puede provocar problemas de salud. El balance de las cabinas y
del aire de la edificacion son controles primarios para mangjar 1os gases y humo,

para asegurar que son extraidos de una buena manera fuera del lugar de trabgjo.

Calidad. EI nimero de defectos de pintura han sido identificados como
potenciales impactos del balance de cabina. Esto incluye desniveles, corridas, gotas
y overspray entre los vehiculos, y suciedad. Es posible que el balance de la cabina

contribuya a estos defectos de pintura.

Produccién. En general, no es conocido que el balance de cabina tenga un
mayor impacto en la liberacién de vehiculos, excepto en el caso donde un gran
nimero de defectos aparezcan, y lleven a un gran nimero de re-pinturas que
retrasen la produccién. Una segunda posibilidad es que el tiempo de no produccién

de la planta pare la produccion de la planta de pintura.

Costo. Un balance incorrecto de la cabina puede significar un incremento
significativo en los costos. Primero, |os defectos de pintura causados por problemas
en el balance de cabina pueden incrementar el nUmero de re-pinturas. Una excesiva
presencia de pintura en los equipos también puede incrementar la frecuenciay el
costo de limpieza y mantenimiento. Grandes cambios en las velocidades de los
ventiladores de suministro causan cambios en el espesor de la pelicula de pintura.
La mayoria de los expertos estdn de acuerdo en que un simple identificador
medible de la calidad del acabado de pintura es la consistencia, el espesor de la
pelicula de pintura. Cuando la velocidad de los ventiladores cambia, usualmente €l

espesor aumenta. Flujos descendentes excesivos desperdician pintura en las zonas
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de pistolas, donde €l patrén de roseado suave es muy sensible a la velocidad del

flujo descendente.

Un costo que depende mucho del balance de cabina, pero que no ha sido
tomado en cuenta, es el tiempo de marcha de la cabina. Mientras algun tiempo de
para debido a falas en el balance de cabinay e manejo del sistema de aire va
adversamente a afectar €l tiempo de produccion, el mismo balance de cabina, la
satisfaccion del trabajador, la limpieza de los equipos, también tiene un impacto
grande en el tiempo de marcha de la cabina. En particular, si |os pintores no estén
felices con € baance de la cabina, ellos pueden abandonar la cabina hasta que los
problemas de balance de cabina sean solucionados. Estos retrasos reducen el
tiempo de produccién, incrementan el sobre tiempo, y mas importante, crean
huecos potenciales en e flujo de operacion de la produccion de la planta de pintura.
De una manera similar, la presencia excesiva de pintura en |os equipos debido a un

mal balance de la cabina puede provocar paras de produccion.

Moral. Un mal balance de cabina puede desencadenar en un tema subjetivo,
dependiente en las quegjas personales. Cualquier cosa que pueda hacerse para
mejorar la reputacion de la consistencia de un buen balance de cabina va aimpactar
positivamente en la moral del trabajador. Una educacion apropiada es también

critica ya que existen varios mitos alrededor del balance de aire de cabinas.

M edio ambiente. Un buen balance de cabina tiene un impacto directo sobre €
medio ambiente. La captura del sistema extractor de overspray y €l sistema de
eliminaciéon re residuos del agua de lodos debe trabgjar apropiadamente para

minimizar la cantidad de emisiones de pintura saliendo a medio ambiente.

2.3.5. Temperatura de cabinas

La temperatura es sin duda junto a balance de cabina, uno de los factores méas
importantes para asegurar la calidad del producto final, es decir, de la calidad y

acabo de la pintura sobre la carroceria.
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La temperatura en las cabinas asegura que la pintura que es aplicada con las
pistolas, se adhiera de la mejor manera a metal de la carroceria, haciendo que se
cree una pelicula uniforme sobre la misma, y que las caracteristicas quimicas de la
pintura se mantengan dentro de los parametros correctos para asegurar su posterior
curado. De igual manera ocurre en €l caso de las cabinas en las que se aplica €l

barniz o laca, que es el producto que dabrillo ala pintura.

Una temperatura incorrecta de las cabinas d momento de la aplicacion de la
pintura provocaria defectos de calidad, tanto si la temperatura es demasiado bgja o s
la temperatura es demasiado dta, ya que los dos estados provocan que las
caracteristicas de la pintura y del barniz se deterioren, provocando que a pasar la
carroceria por el horno de curado, la pintura se reviente, se parta (o agriete) o forme

una pelicula rugosa (Ilamada piel de naranja).

Por todo esto la temperatura en las cabinas se constituye en € pardmetro mas
importante a monitorear y controlar en |o que respecta a las cabinas de aplicacion de
pintura.

2.4. Cabina de preparacion (blow off)"®

Figura. I1.17. Cabina de Preparacion

11.8 Ver significado en el Glosario
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La cabina de preparacién, mostrada en lafigurall.17, esla primera cabina por la
que la carroceria pasa en la planta de pintura — lacas. Aqui la carroceria es limpiada
por medio de pistolas de aire. También se utiliza pafios o viledas"® para limpiar
pequefias suciedades que se pueden haber adherido al metal de la carroceria, como se

observaen lafigurall.18.

Figura. 11.18. Limpieza de carroceria

En esta cabina la temperatura no es critica, pero el balance si lo es. Si el balance
de la cabina no es e correcto las suciedades pueden ser empujadas hacia el interior
de las cabinas siguientes, provocando problemas de calidad al fina de la linea de
produccion. Por esta razon se debe procurara que € flujo de aire de esta cabina sea
descendente y que, si es el caso, €l flujo de aire sea empujado hacia fuera de las

cabinas y no hacialas cabinas siguientes en lalinea de produccion.

Latemperatura en el interior de esta cabina debe estar en el rango de 19 a24 °C.

2.5. Cabinadecolor

La cabina de color est4 dividida en dos partes, aunque fisicamente forman parte
de la misma cabina: primera mano de color y segunda mano de color (ver figuras
11.20 y 11.21). En esta cabina con las pistolas electrostaticas de pintura se rocia

pintura sobre toda la carroceria.

11.9 Ver significado en el Glosario
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Figura. 11.19. Cabina de Color — Tuberiasde pintura

Figura. 11.20. Aplicacion de primera mano de color

36
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2.6.

Figura. I1.21. Aplicacion de segunda mano de color

Las necesidades de produccion hacen que el color de cada carroceria sea
diferente una de otra en la linea, asi, se puede pintar una carroceria de color negro y
la siguiente en lalinea de color blanco. Este proceso hace que el balance de la cabina
sea critico, yaque si no se tiene un balanceo de cabina correcto la pintura que se esta4
aplicando a una carroceria puede saltar alas carrocerias que estan atras o adelante en
la linea, creando problemas de calidad. Por esto en esta cabina se busca que €l flujo
sea lo més descendente posible, sin que el overspray de pintura se dirija hacia a las

cabinas adyacentes.

En esta cabina la temperatura es mayor que en la cabina de preparacion y tiene
cierta importancia ya que agqui se aplica directamente la pintura a la carroceria. La
temperatura de esta cabina debe estar en el rango de 19 a 24 °C.

Cabina de pre-secado

Una vez aplicadas las dos manos de pintura, es necesario secarla antes de que se

pueda aplicar las capas de barniz. Esta es una cabina relativamente pequefia, donde
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la temperatura es mayor que la temperatura de la cabina de color, para secar la
pintura que se acaba de aplicar ala carroceria (ver figural1.22).

Figura. 11.22. Cabina de presecado

Latemperaturaen el interior de esta cabina debe estar en el rango de 45 a 50 °C.

Igualmente se debe mantener bien balanceada esta cabina para evitar que la
carroceria que esta siendo secada no sea rociada por €l overspray de la pintura que se

esta aplicando en la segunda mano de color o en la primera mano de barniz.

2.7. Cabinadebarniz

Al igual que en la cabina de color, en esta cabina existen dos partes. la primera
mano de barniz y la segunda mano, como se puede observar en las figuras 11.23 y

[1.24 respectivamente.
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Figura. 11.23. Cabina de Barniz — Primera mano

Figura. 11.24. Cabina de Bar niz — Segunda mano

Aqui se aplica la laca que da €l brillo final a la pintura en la carroceria. La
temperatura en esta cabina es similar a la temperatura que se tiene en la cabina de

color.
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Latemperaturaen el interior de esta cabina debe estar en el rango de 19 a 24 °C.

El balance de esta cabina es importe para que el overspray de barniz no sea
empujado hacia la siguiente cabina que es la cabina de flash off "%, que es una
cabina de secado rapido y evaporacion de gases, donde ya no se aplica nada a la

carroceria

2.8. Cabinadeflash off

La cabina de flash off se muestra en lafigurall.25. Esta es una de las cabinas en
la que la temperatura es un factor muy importante. A pesar de ser una cabina sin
divisiones fisica, por €l proceso que ocurre en ella se la divide en dos zonas: la zona
denominada Flash Off de entrada (figura 11.26) y la zona denominada Flash Off de
salida (figura I1.27). Esta cabina estd justo en la curva antes de la entrada a horno de

curado.

Figura. 11.25. Cabina de Flash Off

11.10 Ver significado en el Glosario



CAPITULO I - DESCRIPCION DE UNA PLANTA DE PINTURA LACASINDUSTRIAL - 41

Figura. I1.26. Flash Off deentrada

Figura. 11.27. Flash Off de salida

Esta es la Ultima de las cabinas antes de que la carroceria entre a horno. La
temperatura en esta cabina es muy importante para asegurara la calidad final de la

pintura.
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2.9.

En esta cabina se aumenta gradualmente la temperatura a la carroceria para que
entre a horno. Ademas se evaporan |os gases de la pinturay el barniz que se acaban
de aplicar. S la temperatura es muy alta en esta zona la pintura se seca 'y evapora
demasiado rgpido y se producen grietas y superficies irregulares en la pintura final
de lacarroceria

Las temperaturas en el interior de esta cabina deben estar dentro de los

siguientes rangos:

Flash Off de entrada: de 30 a55 °C

Flash Off de salida: de55a75 °C.

Horno de curado !

El horno de curado es el encargado de secar, curar y fijar la pinturay €l barniz
aplicado en las cabinas. Para este proposito la planta cuenta con quemadores a diesel

que calientan €l interior del horno, haciendo circular aire caliente por el mismo.

La temperatura tanto de los quemadores como del interior del horno es muy

importante para asegurar una buena calidad final de la pintura.

El horno que tiene la planta de pintura - lacas es un horno abierto por las
necesidades de produccién en linea (ver figura 11.28). Por esta razén es necesario
tener unas cortinas de aire, tanto a la entrada como a la salida, para no degjar que €

calor del interior del horno se escape.

11.11 Ver significado en el Glosario
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Figura. 11.28. Horno de curado

2.9.1. Cortinas

Tanto a ingreso como a la salida del horno existen unas zonas denominadas
cortinas de aire, donde como su nombre lo indica, tienen la funcién de no degar

escapar el aire del horno haciael exterior.

2.9.2. Radiacion

En esta primera zona del horno se eleva la temperatura de la carroceria para
comenzar el curado de la pintura. En esta zona se evaporan la mayor parte gases de
lapinturay del barniz.

2.9.3. Conveccion 1

En esta zona se trata de mantener |a temperatura de la carroceria para que la

pintura se cure.
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2.9.4. Conveccion 2

Juntamente con la anterior zona del horno, aqui se trata de mantener la
temperatura de la carroceria para la misma tenga el tiempo y temperatura de curado
correcto para asegurar un buen acabado final.

2.10. Sistemade Manejo de aire "2

El sistema de manegjo de aire de una cabina de pintura suministray extrae el aire
de la cabina. El esquema de dicho sistema se muestra en lafigura I1.29. El propésito
primario del aire en la cabina de pintura es remover el overspray de pintura (la
pintura que no se pega en la carroceria del vehiculo). Este sistema esta comprendido

por varios subsistemas: la casa de suministro de aire, dampers "**

y ductos, €l
plenum "** de |a cabina, la zona de pintura, la extraccion, y el agua contaminada o

agua de lodos.

an

Inlet

H Vot

Figura. 11.29. Esquema de un sistema de manejo de aire

2.10.1. Lacasadesuministrodeaire

La casa de suministro de aire es usualmente localizada en la parte superior de la

cabina de pintura o en el piso superior de la planta de pintura. Posee un ducto

11.12 Tomado de www.wittinc.net/air/procedure/menu_main.htm
11.13y I1.14 Ver significado en €l Glosario
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conectado a techo de la planta como toma de aire para el sistema (ver figura I1.30).
Dentro de la casa de suministro de aire filtros primarios (primera barrera contra la
suciedad: 95 - 99 % de eficiencia), filtros secundarios, humificadores que afiaden
agua a aire, y ventiladores de impulsion. Algunas plantas también poseen sistemas
para pre-caentar € aire que ingresard luego a las cabinas, estos sistemas

comunmente son calderas con un quemador a diesel.

Figura. 11.30. Casa de suministro de aire — ducto de entrada

En climas himedos, las casas de suministro de aire suelen tener secadores para
acondicionar el aire. Las casas de suministro de aire antiguas suelen tener dos grupos

defiltros en lacasa. El segundo grupo es llamado de filtros secundarios.

El ventilador de impulsion es usualmente localizado en la salida de la casa de
suministro de aire o en €l exterior de la casa, pero en las cabinas antiguas pude ser
gue € ventilador se encuentre en el interior de la casa de suministro de aire, a

continuacion del sistema de calentamiento de aire.

La temperatura y humedad deseados son de aproximadamente de unos 20 °C y

60% RH respectivamente. Hay discusiones recientes acerca de disminuir la
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especificacion de la humedad relativa, pero no se ha llegado a una conclusién final
hasta el momento. Algunas plantas estan evaluando los efectos de la operacion a una
humedad relativa més baja. El control de la temperatura 'y de la humedad relativa es

un tema importante en |os sistemas de manejo de aire.

Hay dos alternativas principales para los sistemas de humidificacién que han
sido evaluados en las plantas de pintura: humificadores de spray y sistemas de

evaporizacion.

2.10.2. El sistema de ductos

Figura. 11.31. Puerta deingreso a ductos

El sistema de ductos es usado para dirigir el suministro de aire de la casade aire
hacia la cabina de pintura. El sistema de ductos puede ser un grupo de hojas de metal
sobre el techo de las cabinas de pintura, en los plenums. Los dampers son colocados
en sentido contrario al flujo del aire para controlar la cantidad de aire que fluye hacia
cada apertura 0 zona de las cabinas. Casi todos los ductos de trabajo tienen al menos

una puerta de acceso como lamostrada en lafigural1.31.

2.10.3. Los plenums

La parte superior de las cabinas (el techo) es conocida como plenum (ver figura
[1.32). El propésito de los plenums es el tomar el aire que entra a través de una
abertura relativamente pequefia del sistema de ductos y lo distribuye a lo largo de

todo el techo de la cabina de pintura.
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Figura. 11.32. Plenum de cabina

La mayoria de las cabinas antiguas tienen un plenum simple, mientras que las
nuevas cabinas poseen dos niveles de plenums, con filtros secundarios ubicados
entre el plenum superior, Ilamado de alta velocidad, y € plenum inferior Ilamado de
baja velocidad. El nimero de filtros secundarios pueden variar segin se quiera
regular el flujo de aire hacia cada zona particular, s el plenum superior es

compartido entre varias zonas.

Figura. 11.33. Techo de cabina —filtros de plenum
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Antes de entrar a la cabina, el aire pasa a través del techo. El filtro del techo es
fibroso lo que crea una caida relativa de la presion, y tiene el propdésito primario de
distribuir el aire (ver figura 11.33). El disefio del techo puede ser en largos

rectangul os o en peguefios cuadrados, dependiendo del disefio original de la cabina.

2.10.4. Lazona de pintura

Figura. 11.34. Zona de pintura— interior de cabina

La zona de pintura comprende el interior mismo de la cabina. Normalmente en
una planta con sistema de produccion en linea, € sistema motriz 0 conveyor pasa por
la mitad del piso de la cabina, atravesandola desde la entrada hasta la salida. Un
gjemplo de una zona de pintura se muestra en lafigura I1.34).

Toda la energia necesaria para mover €l aire dentro de la cabina es producida
por la casa de suministro de aire y sus ventiladores. La presion de la cabina en la
zona de pintura es cercana a la presiéon ambiente. El aire fluye alrededor del
vehiculo. Para una cabina de flujo central (disefios nuevos) donde toda la extraccién
es ubicada en €l centro de la cabina, €l aire fluye hacia el centro, en el piso de la
cabina. Para disefios antiguos de cabinas de pintura, en los que la extraccion esta
ubicada en los lados laterales de la cabina, € aire fluye por las paredes de la cabina.

Los ventiladores de extraccion sacan €l aire de la cabina.

Usualmente hay una estacién o cabina de “blow off” (cabina de limpieza o
preparacion) para eliminar las impurezas primarias de la carroceria ala entrada de la
cabina de pintura. Debido a la gran cantidad de aire producido por estas maguinas,
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estas pueden causar un mayor impacto en el balance de la cabina s no estan

funcionando o si estan funcionando incorrectamente.

2.10.5. Laextraccion de aire

Figura. I1.35. Extraccion de aire— Ventilador extractor

El sistema de extraccion de aire estd compuesto basicamente por los
ventiladores de extraccién (como e que se muestra en la figura 11.35), que son los
encargados de succionar €l aire del interior de la cabinay conducirlo ya sea hacia el

exterior o hacia el sistema de recirculacion de aire.

Al igua que el sistema de suministro de aire, el sistema de extraccion es muy
importante en lo que respecta a balanceo de las cabinas, como se ha explicado

anteriormente.

Hay algunos factores que intervienen en el funcionamiento de este sistema. El
flujo de agua de las cortinas, en €l piso en el interior de |as cabinas, puede afectar a
volumen de aire de extraccién, y por ende al balance de la cabina. Las tomas de aire
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2.11.

de extraccion y sus dampers o compuertas, se pueden utilizar para dosificar el

volumen de aire de extraccion.

Dependiendo del sistema de tratamiento de agua de lodos que la planta de
pintura utilice, los residuos sdlidos del agua de lodos de pintura que se encuentran en
la superficie de los tanques, estan directamente en contacto con €l flujo de aire de
extraccion y pueden ser arrastrados hacia los ventiladores y ductos de extraccion

afectando el desempefio del sistema de extraccion.

Fosa de Recir culacion de agua

La fosa de recirculacion de agua es una parte muy importante en lo que tiene
gue ver con la limpieza de los residuos de pintura del ambiente, y del balance de la

cabina.

La fosa se encuentra en la parte inferior de las cabinas, normamente bajo piso.
Consta de unas paredes inclinadas que hacen circular una cortina de agua por €llas,
desde el lado exterior hasta e centro del piso de las cabinas.

Las cortinas de agua tienen el propésito de capturar las particulas de pintura que
no se adhieren a la carroceria cuando se usan las pistolas de pintura para rociar la
misma. El flujo de aire de la cabina empuja el overspray de las pistolas hacia las

cortinas de agua, y las particulas de pintura quedan atrapadas en el agua que circula.

El agua que contiene las particulas de pintura es conducida y se la hace recorrer
por unos recipientes que contienen quimicos, que facilitan la separacion de la pintura
del agua. De esta manera se logra que la pinturay el agua se separen. El agua se hace
recircular nuevamente por las cortinas mientras que los desechos de pintura se
acumulan en otros recipientes para luego ser extraidos de manera segura, sin

contaminar € ambiente.

Los quimicos que se utilizan para el proceso anterior, de separar la pintura del
agua, se mantienen en unos contenedores y se los bombea hacia los recipientes de

agua contaminada.
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2.12. Caldero"®®

Figura. 11.36. Vista frontal de Calder o — Quemador

Figura. 11.37. Vista lateral de Caldero

11.15 Ver significado en el Glosario
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El caldero (ver figurall.36) cumple la funcién principa de calentar el agua, que
asu vez sirve para pre-calentar el aire que ingresaa las cabinas.

Cuenta con un contenedor de agua, que es calentado por un quemador a diesel
(ver figura 11.37). El quemador cuenta con un controlador para dosificar la cantidad

de diesel que se utiliza para mantener una temperatura estable.

El agua caliente es conducida a los intercambiadores de calor por medio de

tuberias, que hacen recircular dicha agua de regreso a caldero.

2.13. Elevador de Carrocerias

Ya que la seccion de Pintura — Lacas es solo una parte de la planta general de
pintura, un elevador de carrocerias es necesario para llevar las carrocerias de la
seccion anterior de la linea de produccion (seccién Primer) "¢ hacia la seccién de

lacas. La mesa elevadora se encuentra representada en lafigura 11.38.

‘;!\31
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Figura. 11.38. Mesa elevadora

11.16 Ver significado en el Glosario
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El elevador cuenta con una bomba de aceite que sirve para mover los dos
cilindros que a su vez permiten que la plataforma elevadora suba o baje. Ademas el
movimiento de la plataforma elevadora esta controlada por medio de sensores de

posicidn que permiten una operacion mas segura.

2.14. Conveyor o sistema motriz

Mover manualmente los coches con las carrocerias a través de las cabinas seria
un trabajo muy pesado, por |0 que es necesario un sistema motriz o conveyor (ver
figurall1.39), que es el encargado de llevar las carrocerias recorriendo por las cabinas
aunavelocidad determinada, y luego también conducirlas a través del horno.

Figura. 11.39. Conveyor o sistema motriz

El sistema motriz estd compuesto por un motor (con su respectivo controlador o
variador de frecuencia para controlar la velocidad de la cadena (VFD) "), y una
cadena trasportadora. Las carrocerias son enganchadas a la cadena que las hace
recorrer por las diferentes estaciones de pintura.

11.17 Ver significado en el Glosario
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2.15. Equipos

Una vez que hemos visto las diferentes partes que componen la planta de pintura
— lacas vamos a describir los equipos que se pueden encontrar en las diferentes

seccionesy que efectivamente se monitorean en el sistema.

2.15.1. Bombas derecirculacién

Existen tres bombas de recirculacion de agua. Forman parte del sistema de la

fosay forman las cortinas de agua en €l interior de las cabinas.

2.15.2. Bomba derecirculacion de caldero

Figura. 11.40. Bomba de recirculacion de agua del caldero

Es una bomba que se encarga de aimentar de agua caliente a sistema
intercambiador de calor del grupo de aporte de aire. Se encuentra junto a la zona del
caldero, y se encuentra representado en lafigura I1.40.
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2.15.3. Bombas de humectacion

Las bombas de humectacion (ver figura l1.41) se encargan de bombear y afiadir
agua al aire que ingresa por la casa de suministro de aire, para aumentar la humedad

relativa del aire que ingresara posteriormente a las cabinas.

La humedad relativa es importante en el proceso de pintura por lo que estas
bombas son necesarias especialmente en épocas del afio donde el ambiente es muy

SECO.

Figura. I1.41. Bombas de humectacion

Para este proposito la planta cuenta con dos bombas de humectacion que se

encuentran junto ala casa de suministro de aire.

2.15.4. Bomba de aceite

Esta bomba hidréaulica (ver figura 11.42) se encuentra a un costado de la mesa
elevadora, encima del recipiente de aceite para bombear. Esta bomba trabaja en
conjunto con los cilindros ubicados en |la parte inferior de la mesa para subir o bajar

[amisma.
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La bomba de aceite esta asociada a la mesa elevadora. Forma parte del sistema
hidréulico de lamismay permite el movimiento de los cilindros que elevan a hacen

descender lamesa.

Figura. 11.42. Bomba hidraulica

2.15.5. Ventiladores de impulsiéon de aire

Figura. 11.43. Ventilador impulsor de aire
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Los ventiladores de impulsion de aire (como € que se muestraen lafigural1.43)
son los encargados de llevar o empujar el aire desde el ambiente hacia el interior de
las diferentes cabinas. Sin duda la velocidad que estos ventiladores poseen es uno de
los factores mas importantes para €l balanceo de las cabinas, en conjunto con la
velocidad de |os ventiladores de extraccion de aire.

2.15.6. Ventiladores de extracciéon de aire

Ll

m:l,imn -

Figura. 11.44. Ventilador extractor de aire superior

Existen dos tipos de ventiladores de extraccion de aire: los encargados de
extraer el aire de la cabinay los encargados de extraer 10s gases que se evaporan en
el horno (como e que se muestra en la figura 11.44). La velocidad de estos
ventiladores es igualmente importante para el balanceo de las cabinas.

2.15.7. M esa elevador a

La mesa elevadora no es un sistema que interviene directamente en el proceso
de la planta de pintura - lacas, sino més bien forma parte de lalinea de produccion de
la planta, y es la encargada de llevar las carrocerias de la seccion anterior de lalinea
de produccion ala seccion de pintura— lacas.
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2.15.8. Motor de conveyor

Figura. I1.45. Motor de coveyor

El motor (ver figura 11.45) estd montado con un sistema de engrangjes para
arrastrar la cadena trasportadora a través de las cabinas y el horno. Este motor esta
controlado por un variador de frecuencia para controlar la velocidad a la que la
cadena recorre. La velocidad de la cadena esta fijada por los requerimientos de

produccion.

2.15.9. Quemadores

Los quemadores que se utiliza en la planta son quemadores a diesel (ver figura
[1.46). La alimentacion de combustible se la realiza a través de un sistema de

tuberias desde |os tanques de diesel que se encuentran en el exterior de la planta.

Existen 4 quemadores para €l horno y las cabinas y 1 quemador para el caldero.
Los gquemadores del horno se encuentran en la parte superior del mismo, y sirven

paracalentar el aire que ingresa al horno para calentar el interior del mismo.



CAPITULO I - DESCRIPCION DE UNA PLANTA DE PINTURA LACASINDUSTRIAL - 59

Figura. 11.46. Quemador

Para las cabinas que necesitan una mayor temperatura que la que provee el
sistema de suministro de aire, se utiliza parte del calor de estos quemadores, para
calentar més el aire para dichas cabinas.

Cada quemador cuenta con un controlador que regula el encendido o apagado de

las dos llamas que poseen, para mantener la temperatura en un nivel deseado.

2.15.10.Ventilador es de Quemador es

Este tipo de ventiladores son compuestos de un motor y un sistema de
transmision con bandas que hacen girar €l €e del ventilador, como el que se muestra
enlafigurall.47.

Cada quemador tiene asociado un ventilador, que es el encargado de empuijar €
aire caliente a sistema de ductos, que a su vez conducen €l aire a las cabinas de

pintura o las diferentes secciones del horno de curado.
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Figura. 11.47. Ventilador asociado a quemador

2.16. Variables que intervienen en el proceso de Pintura.

2.16.1. Temperatura de cabinas

Sin duda esta variable es la mas importante dentro del proceso de pintura, junto
con la temperatura del horno. De esta variable depende que la pintura, que es
aplicada a las carrocerias con las pistolas, se adhiera a ella de una manera correcta

paraformar una capa uniforme de pintura.

Cada parte de la cabina necesita una diferente temperatura, dependiendo del
proposito que tenga la cabina. Para las cabinas en las que se aplica pinturay laca, la
temperatura es menor gue la temperatura en las cabinas de pre-secado y flash off,
donde se busca secar la pintura o la laca y evaporar los gases propios de estas

sustancias.

Para la cabina de flash off, que queda justo antes del horno, se necesita una

temperatura a la entrada y otra a la salida, para de esta manera ir calentando



CAPITULO I - DESCRIPCION DE UNA PLANTA DE PINTURA LACASINDUSTRIAL - 61

progresivamente la carroceria antes de que esta ingrese a horno. Por esta razon esta

cabina cuenta con un suministro de aire casi independiente de las demés cabinas.

2.16.2. Temperatura de horno

La temperatura del horno es una variable crucial en cuanto ala calidad final de
la pintura en la carroceria. Para curar correctamente la pintura, es decir para que la
pintura adquiera todas sus propiedades y se fije correctamente al metal de la
carroceria, la temperatura de la carroceria dentro del horno debe tener una curva

especifica.

Los quemadores que se encuentran en la parte superior del horno son los

encargados de calentar el interior paraformar la curva de temperatura correcta.

2.16.3. Temper atura de quemador es

La temperatura de las cabinas y la temperatura del horno estan directamente
relacionadas a la temperatura que poseen los quemadores asociados a |os mismos.
De ahi que la temperatura que poseen los quemadores es importante para mantener

controladas las temperaturas de cabinay horno.

2.16.4. Nivel de agua en Fosa

El nivel de agua en la fosa es importante, ya que de este nivel depende que la
recirculacion de agua seala correcta 'y de que exista una buena cortina de agua en el

piso del interior de las cabinas.

Ademés es importante monitorear €l nivel de agua de lafosa, ya quejunto aella
se encuentran las bombas de recirculacion, y si existe un derrame de agua estos

equipos sufririan dafios.
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2.16.5. Presion de recirculacion de agua caliente

La presién de recirculacion de agua caliente del caldero es importante para
asegurar que las cabinas cuenten con el are pre-calentado a una temperatura
especifica.

2.16.6. Diferencialesde presion de aire

Una variable importante para el balanceo de las cabinas es |o que respecta a
diferencial de presion de aire atraves de los filtros, tanto de los filtros de |a casa de

aporte de aire como de los filtros ubicados en el plenum en el techo de las cabinas.

Cuando losfiltros estan nuevos, el diferencial de presion de aire antes'y después
de los filtros es casi igual, es decir que el diferencial es muy bajo. Por otro lado
cuando el tiempo pasa, los filtros se saturan provocando un diferencial de presion de
aire a través de los filtros. Esto significa que el aire tiene mayor restriccion para
pasar y por ende existirA menor cantidad de aire, o aire con poca velocidad que
ingrese en las cabinas.
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CAPITULO LI

3. INSTRUMENTOSDE CAMPO EXISTENTESEN PLANTA

3.1. Introduccién

La instrumentacién electrénica se aplica en la medicion y procesamiento de la
informacion proveniente de variables fisicas y quimicas, a partir de las cuales se
realiza el monitoreo y control de procesos, empleando dispositivos y tecnologias

electronicas.

Los elementos indispensables para la instrumentacion de una planta son los
sensores, que se encargan de transformar la variacion de la magnitud a medir en una

sefial eléctrica o digital.

3.2. Instrumentos de medicién de temper atura.

Como vimos anteriormente una de las variables de proceso més importantes
dentro de la planta, es la temperatura. Para tener un monitoreo sobre la temperatura

se tienen | os siguientes instrumentos:
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3.2.1. Cabinas

e En las cabinas se encuentran ubicadas termocuplas " con indicadores andlogos
locales (ver figura I11.1). Para el monitoreo de las temperaturas, un operador debe

pasar periddicamente por donde se encuentran estos sensores para registrarl os.

Figura. I11.1. Termocupla eindicador anélogo

Un indicador de temperatura se encuentra en la cabina de pre-secado, otro en el
flash off de entraday otro en €l flash off de salida.

e Existe un indicador digital de temperatura y humedad relativa, como el que se
muestra en la figura I11.2. El sensor de este indicador digital se encuentra en la
cabina de barniz, en la zona de segunda mano.

Figura. 111.2. Indicador digital de display

111.1 Ver significado en el Glosario
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3.2.2. Horno

Figura. 111.3. Indicador analogo de temperatura de horno

e En e horno podemos encontrar seis indicadores locales andlogos de temperatura
(como el que se muestraen lafiguralll.3: dos en la zona de radiacion, dos en la zona
de conveccion 1 y dos en la zona de conveccién 2. Estos instrumentos utilizan

ter mocuplas COMO Sensores.

3.2.3. Quemadores

e Para cada uno de los 5 quemadores (4 del horno y 1 del caldero) se tiene un
controlador con un indicador digital tanto para el SP (temperatura deseada) de la
temperatura como para PV (temperaturareal del proceso), como el que se muestraen
la figura I11.4. Para obtener la temperatura, los controladores utilizan termocuplas.
Ademas el controlador entrega una sefial de 4 — 20 mA que es llevada a PLC para

controles de proceso en lalégica del programa.
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128
80

Figura. I11.4. Controlador de quemador

3.3. Instrumentos de medicion de Presion.

3.3.1. Caldero

e Para la presion de recirculacién de agua caliente del caldero se cuenta con un

1.2

presostato tipo switch (interruptor) (ver figura 111.5), que cuando la presion es

muy baja manda una sefial a PLC paraindicar dicho estado.

Figura. I11.5. Sensor de presion derecirculacion de agua de caldero

111.2 Ver significado en el Glosario
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3.4. Instrumentos de medicion de Nivel.

3.4.1. Fosaderecirculacion de agua

e En el depdsito de agua que existe en lafosa se encuentra instalado un sensor de nivel
ultrasdnico, que posee un transductor y entrega una sefial de 4 — 20 mA que es
llevada haciael PLC.

3.5. Instrumentos de medicion de Velocidad de Aire.

3.5.1. Grupodeaportedeaire

e Existen sensores de diferencial de presion, con indicadores analogos locales,
ubicados en la zona de filtros primarios y secundarios, como los que se observaen la
figurall1.6 y 111.7. Estos sensores permiten saber el estado de los filtros mediante el

diferencial de presion através de ellos.

Figura. I11.6. Sensor diferencial de presion — filtros primarios
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Figura. I11.7. Sensor diferencial de presién — filtros secundarios

3.5.2. Quemadores

e Existen sensores de diferencial de presion, con indicadores anaogos locales,
ubicados en los filtros de admisién de aire de cada quemador, como e que se
muestraen lafiguralll.8.

Figura. I11.8. Sensor diferencial de presién — filtros de quemador es
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3.6. Instrumentos de medicion de corriente

3.6.1. Bombasy motores

« Todos los motores y bombas cuentan con relés "3

térmicos para protegerlos de
sobre corrientes y sobre tensiones, agrupados en armarios como el que se observa en

lafiguralll.o.

ﬁﬁﬁ ﬁimﬁﬁﬁﬁ _

ggﬁ D= Monnnonnpns

=

Figura. 111.9. Armario derelés

111.3 Ver significado en el Glosario
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CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION DE NUEVOSINSTRUMENTOSDE CAMPO

4.1. Introduccion

Dia a dia la tecnologia sigue avanzando, y con ella también la instrumentacion.
La necesidad de llevar el control de variables de procesos hace necesario la
utilizacion de sensores y transmisores para procesar dichas sefiales y llevar un

control eficiente de la produccion.

4.2. Anadlisisde necesidadesy requerimientos.

Luego de haber revisado todos los equipos, instrumentos y variables que
intervienen en el proceso de la planta de pintura — lacas, es necesario definir los
nuevos instrumentos necesarios para tener todas las sefiales para tener un sistema de

monitoreo completo, y tener unaidea clara del funcionamiento de la planta.

4.2.1. Temperatura

Como se ha visto, la temperatura es uno de los factores mas importantes a

monitorear para asegurar la calidad final de la pintura de las carrocerias.



CAPITULO IV - IMPLEMENTACION DE NUEVOS INSTRUMENTOS DE CAMPO - 71

De ahi se presenta la necesidad de instalar sensores de temperatura para cada
cabina y para cada zona del horno, que incluyan transmisores de 4 — 20 mA para

[levar dichas sefiales a PLC y que sea posible su monitoreo remoto.

422. PLC

4.3.

Para poder conectar las nuevas sefidles que se plantean, es necesario también
ampliar las capacidades del PLC que controla € proceso, ya que no existen las
entradas anaogas suficientes para soportar todas las nuevas sefidles. Por esta razon
es necesario la instalacién de 2 modul os de entradas andlogas de 8 canales cada uno

para cubrir las necesidades de |0s nuevos sensores.

Ademés para soportar los nuevos modulos, la fuente del PLC se debe actualizar

para no sobrecargar la ya existente.

Dimensionamiento de elementos de campo.

En el mercado existe un sin nimero de instrumentos, y dentro de cada uno existe
una gran variedad de rangos de trabgjo que se gustan a cada necesidad que €

usuario necesite.

A continuacion se presenta un andlisis y dimensionamiento de |os instrumentos

nuevos que se instalaron en la planta de pintura— lacas.

4.3.1. Temperatura de Cabinas

Para monitorear |a temperatura existe varios instrumentos que se pueden utilizar,

pero dos son los més importantes: las termocuplasy losRTD 'V,

V.1 Ver significado en el Glosario
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En el caso de las cabinas se decidio utilizar RTD por las siguientes razones:

72

Presentan una alta precision, mejor linealidad, mejor estabilidad, y una mayor

seguridad en la transmision de la sefial con respecto a las termocuplas. Ademas, un

factor importante para tomar la decision de instalar RTDs, es que € rango de

operacion de las cabinas esté dentro de los 100 °C, rango ideal paralos RTD.

Un rango existente en el mercado y que se gusta a las necesidades del proceso
esun RTD de 0 a 300 °F (de-17.77 a 148.88 °C). Ademés parallevar |la sefial desde

el punto de medicién al PLC, es necesario un trasmisor de 4 — 20 mA. El conjunto de

estos instrumentos se montaron en una estructura estdndar para RTDs con tapa

protectora del bloque de contactos.

V.2

Transmisor
con bloque
de contactos

(ver figuralV.1).

Alojamiento
de bloque
de contactos

Adaptador
de montgje

Punta de
prueba RTD

Figura. IV.1. Sensor —transmisor detemperatura

4.3.2. TemperaturadeHorno

A diferencia del caso de las cabinas, donde los rangos de temperatura de trabajo

estén dentro de los 100 °C, en el horno las temperaturas estan sobre esa temperatura,

por lo que la utilizacién de RTDs no es conveniente. Por dicha razén para el caso de

los sensores de temperatura del horno de decidio instalar termocuplas, que brindan

un rango mas amplio de temperaturas con respecto alos RTDs.

1V.2 Tomado del catélogo de productos McMaster 113
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4.3.3.

Un rango existente en el mercado y que se gjusta a las necesidades de la planta
es unatermocuplatipo T cuyo rango se ubica de -300 a 700 °F (de -184.44 a 371.11
°C). Ademas para llevar |a sefial desde el punto de medicion a PLC es necesario un
trasmisor de 4 — 20 mA. El conjunto de estos instrumentos se monté en una
estructura estdndar para Termocuplas o RTDs con tapa protectora del bloque de

V.3

contactos. " (ver figuralV.2).

Figura. 1V.2. Sensor — transmisor de temperatura

PLC V.4

Modulo Andlogo de 8 canales. En lo que respecta a los médulos de
entrada/salida de canal es anal ogos no hay mucho que buscar, ya que cada médulo es
especifico para cada familia de PLCs. En este caso se definio la instalacion de 2
maodulos de entrada/salida de 8 canales andlogos cada uno; este modulo tiene €

codigo 1746 — NI8, y se lo puede observar en lafiguralV.3.

L as especificaciones técnicas de este médul o se presentan a continuaci on:

N° de Cat. 1746 - NI8

Corriente de Backplane (mA) a5V | 200 mA

Corriente de backplane (mA) a24V | 100 mA

NuUmero de entradas 8

Resolucién del convertidor 16 bits

Tipo de entrada (seleccionable) +-10VCC
DeOa5VCC
De0Oa20 mA
+- 20mA
Dela5VCC
DeOalO0VCC
De4a20 mA
DeOalmA

Tabla. 1V.1. M6dulo andlogo 1746 — N18

1V.3 Tomado del catélogo de productos McMaster 113
1V.4 Tomado de www.ab.com/programablecontrol/plc/slcsystem/index.html
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Figura. 1V.3. Médulo analogo de 8 canales

74

Fuente de alimentacion. En lo que respecta a la fuente de alimentacion del

PLC se presentd la necesidad de instalar una fuente mas potente que la ya instalada.

Lafuente instalada erauna 1746 — P1 y se lareemplaz0 por una 1746 — P2.

A continuacién se presenta una tabla comparativa de la fuente de poder anterior y

lanueva:
Descripcion 1746 - P1 1746 — P2
Voltge delinea 85a132VCA 85a132VCA
170a 265 VCA 170 a265 VCA
(47 a63 HZ) (47 a63 HZ)
Capacidad de corriente interna 2a5VCCO046A | 5A a5VCC0.96
a24\VCC A a24VCC
Requisito tipico de alimentacion de linea 135 VA 180 VA
Maxima corriente de entrada en € 20A 20A
momento del arranque
Proteccion de fusibles 1746 - F1 1746 —F2
Capacidad de corriente de alimentacion del 200 mA 200 mA
usuario de 24 VCC
Rango de voltagje de aimentacion del 18-30VCC 18-30VCC
usuario de 24 VCC
Capacidad nominal de temperatura| De0°C a+60°C | De0°C a+60°C
ambiente de funcionamiento
Descripcion de cableado Voltge de linea 2 | Voltgje de linea 2

cables 14 AWG
por termina
(méximo)

cables 14 AWG
por terminal
(méximo)

Tabla. 1V.2. Compar acion de fuentes de poder
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4.4

4.4.1.

4.4.2.

Calibracioén y ajuste de sefiales de elementos de campo

Sefales digitales

La calibracion de sefiales digitales de los elementos de campo (sensores,
motores, ventiladores, quemadores, etc.) corresponde a la verificacion de que las
sefides que se muestran en las pantallas HMI del sistema de monitoreo de la planta
de pintura — lacas correspondan verdaderamente al estado de los equipos, por
giemplo, que si la pantalla HMI muestra un ventilador encendido en modo manual,
el ventilador a que se hace referencia verdaderamente este encendido y funcionando

en modo manual.

Sefiales analogas

La calibracion y gjuste de las variables correspondientes a el ementos de campo
que entregan sefiales andlogas, se realiza mediante una conversion, que serealizaen

las propiedades del punto asociado en Cimplicity (ver figuralV.4).

Para este propésito se debe ingresar a la ventana de propiedades del punto de
dicha variable y configurar los valores maximos y minimos de la variable tanto en
unidades crudas como en unidades de ingenieria, de esta manera se asegura que los

valores and ogos mostrados en las pantallas HMI corresponden alarealidad.

Point Properties - MMSP_BTHLG_MU_TMP_G1

Genemll Device | AMlarm | View I Limits ~ Conwversion |

— Measurement units

Unit: I ﬂl ﬂ

Label: |

Point Enumeration: I ﬂ j

r Device conversion
€ Nomne % Linear ¢ Custom

r— Raw values

Low: IBDDD High: (3300
r~Converted values

Low: I‘]g— High: IE-D—

oK | cancel | sl | Heb

Figura. 1V.4. Ajuste de sefales analogas
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CAPITULOV

5. HARDWARE DEL SISTEMA DE MONITOREO

5.1. Distribucion de Hardware

El hardware que comprende el sistema de monitoreo remoto abarca o que son
sensores, actuadores, controladores, tableros y las PCs o computadoras donde a

través de lainterfaz HM1 se podra monitorear la planta de pintura— lacas.

En la planta de pintura— lacas existe tres tipos de conexiones entre equi pos.

e Conexion directa: este tipo de conexiéon se ocupa para conectar los transmisores
tanto de temperatura, de humedad relativa 'y de nivel con € PLC. Ademaés este tipo
de conexion se utiliza para conectar algunas sefiales de |os controladores PID Y de
los quemadoresy el PLC. Los relés térmicos para el control de encendido de bombas
y ventiladores se encuentran en el tablero eléctrico y de igual manera tienen
conexion directa hacia los médulos de entrada/salida del PLC 'y conexion directa del

tablero eléctrico alos equipos en € campo.

e Conexion indirecta: este tipo de conexién se utiliza en lo que respecta al sistema
motriz 0 conveyor, ya que en esa area existe un concentrador de sefiales (un micro

PLC) que reline las sefidles que controlan e funcionamiento del conveyor. Este

V.1 Ver significado en el Glosario
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concentrador esta conectado al PLC principal mediante un cable coaxia mediante el

protocolo Control Net.

Conexion de red: este tipo de conexion se utiliza para comunicar el PLC con lared
local y el servidor. Esta conexion se realiza mediante €l switch que se encuentra al
lado del tablero eléctrico. Las computadoras con el software de monitoreo estén

conectadas mediante Ethernet a servidor y obtienen toda lainformacion de él.

A continuacion en la figura V.1 se presenta un esguema en € que se puede

observar la distribucion del hardware antes descrito en la planta:

®  Transmisores analogos L
p
[l Controladores PID de quemadores /
!
i . /
[ Concentrador ControlNet ;
. i ' Centro Nervioso
L] Tablero eléctrica v PLC /
! de la Planta de
B Rack de comunicaciones (Switch) / Pintura
1
(%] Computadora !
1

Oficina de
Mantemmiento y Sala
de Monitoreo

Zona Motriz de
Conveyor

Conveyor

}(_Iabinas

N L W B N
1"

Figura. V.1. Esquema del hardware del sistema de monitoreo remoto
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5.2. PLC Allen Bradley SLC 5/05 Y~

5.2.1. Introduccion

sefiales desde
el campo

BUS DE DATOS 'g? '4}
h
EQUIPODE o MEMORIA
e mas PROCESADOR
-------- * INTERFASE CON
P EL OPERADOR
BUSDEDATOS 'G ‘D?

sefales hacia
el campo

Figura. V.2. Esquemadeun PLC

Los Controladores LAgicos Programables son dispositivos Electrénicos que se
basan en controlar un proceso mediante una combinacién de Hardware y Software,

donde su uso esta destinado para la Automatizacion Industrial.

Un PLC consta de varias partes: una fuente de alimentacion de energia, un CPU
que estd conformado por €l procesador, la memoria y las comunicaciones, |os
maodulos de entrada/salida, |as tarjetas especiales de comunicacion y € rack o chasis

donde es montado todo e conjunto (ver esquemaen lafiguraV.2).

5.2.1.1.Caracteristicas

Existen varias marcas de PLCs pero el PLC instalado en la planta es de la
familia Allen Bradley SL.C 500; especificamente el modelo instalado en la planta es
el SLC 5/05.

V.2 Tomado de http://plc-urbe.ptc-ptroleum.com/Descargasy MATERIA L %201ER%20CORTE/INTRODUCCION
%20A%20L OS%PLC%20(ACTUALIZADO).ppt
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Estafamilia de PL Cs poseen las siguientes caracteristicas:

e Procesadores veloces y eficaces con un tamafio de memoria de hasta 64 K, cientos
de estilos y opciones de E/S locales y remotas, Comunicaciones Ethernet

incorporadas, asi como opciones para DeviceNet, ControlNet y otras redes.

e Capacidad de E/S discreta de alta velocidad con E/S especiales.

e Potencia de control de proceso: una amplia gama de E/S andlogas asi como

instrucciones mateméticas y PID avanzadas.

» Disefio y fabricacion para entornos industriales, capacidad de soportar una amplia
gama de temperaturas y condiciones de humedad, asi como los més altos niveles de

vibraciones y chogue.

e Cumplimiento de la normativa internacional: Clase |, Divisién 2 para entornos

peligrosos; certificados para aplicaciones marinas.

A continuacion se presentan otras caracteristicas técnicas de esta familia de

PLCs:
Especificacion SLC 5/05
Tamario de memoria (palabras) L551: 16 K
L552: 32K
L553: 64 K
Carga de lafuente de alimentacién 1.0mA a5VCC
2.0200 mA a24VCC
Maxima capacidad de E/S 4096 entradas y salidas
discretas
NUmero maximo de chasis 3/30
Comuni caciones incorporadas Ethernet y RS — 232
Programacion Software de Programacion
(RSLogix 500)
Instrucciones de programacion 107
Tiempo normal de scan 0.9ms/K
Tiempo de retencién de scan de programa tras un | 20 ms a 3s (dependiendo
corte de energia de la carga de la fuente de
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alimentacion)

Ejecucion en bits (XIC)

0.37 us

Precision del reloj/calendario

+- 54 segundos/mes a 25

80

°C
+-81 segundog/mes a 60
°C

Tabla. V.1. Especificaciones PLC SL C 500

Los tiempos de scan son tipicos para un programa de légica escalera de 1K, que
consta de una l6gica de escalera sencillay servicios de comunicaciones. Los tiempos
de scan reales dependen del tamafio del programa, las instrucciones y del protocolo

de comunicacion.

5.2.1.2.M 6dul os discr etos

Los médulos de E/S digitales estan disponibles con 4, 8, 16 (como el que se observa
en lafiguraV.3) o 32 canales y en una amplia variedad de voltges de E/S (incluso
CA, CCy TTL). También hay médulos combinados disponibles con 2 entradas/2
salidas, 4 entradas/4 salidas y 6 entradas/6 salidas.

Los indicadores LED a frente de cada médulo muestran el estado de cada punto de
E/S.

Diagramas de identificacién de terminales ubicados en cada médulo, que facilitan la

identificacion de los terminales.

Los bloques de terminales extraibles permiten sustituir el médulo sin volver a

cablearlo (no estan disponibles en todos |os médul 0s).

Los modulos de salida estan disponibles con salidas de CA de estado sdlido, CC de
estado solido y de tipo contacto de relé.

Los médulos de salida de estado sdlido de corriente ata, N° de catdlogo 1746-
OBP16, 1746-OVP16 y 1746-OAP12, tienen componentes comunes con fusibles
con indicador LED de fusibles fundidos. Los médulos 1746-OB16E, 1746-OB6EI y
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1746-OB32E proporcionan proteccion electronica contra cortocircuitos 'y

condiciones de sobrecarga.

Dentro de los madulos discretos hay que tener en cuenta flujo de corriente que
existira entre el PLC y los diferentes dispositivos. Con lo anteriormente dicho los
modul os pueden ser surtidor o drenador: esto describe el flujo de la corriente entre el

modulo E/Sy €l dispositivo de campo.

UL & Sitvis LEDs indicate the status
- ' - of each 1/0 point.
| s e | E’
| s o |
| — Y —
- I=I=1=1=]
-_ gr— —
£ Slell| NEl =
= @ (= | N
3 el vy
c @ | = | LT
- _@ NG
@6 e
SIS [+
NG
ol |l [
Sl || e
n
L LRHS
@@ AC OOM
— ACCOM
o O ——A——

Terminal identification
diagrams on each module

Figura. V.3. Médulos discretos

e Los Médulos surtidores E/S alimentan con corriente a los dispositivos de campo
drenadores.

e LosMdédulos drenadores E/S son accionados por un dispositivo de campo surtidor de

corriente.

5.2.1.3.M 6dulos analogos

e Losmddulos de E/S anal 6gicas se encuentran disponibles de 4, 8, 16 (como €l que se
muestra en la figura V.4) Entradas y 4, 8 Salidas respectivamente, también existen
modul os Mixtos de 2 entradas y 2 salidas.
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e Tienen entradas de corriente 0 voltaje seleccionables por el usuario, bloques de
terminales extraibles y retroalimentacion de diagndstico para deteccion de circuitos
abiertos y condiciones fuera de rango. También se proporcionan indicadores de
estado de los canales y un indicador de estado del médulo.

e Sdidas de alta resolucion que proporcionan un control preciso de las salidas
anal ogicas.

e Filtro de entrada en mddulos que proporciona una ata inmunidad a ruido

electrénico o una rapida respuesta de entrada para aplicaciones de alta vel ocidad.

Channel ) «————
L Channel 1
Channel 2 «———
. Channel 3
Chamnel 4 «———
- Channel 5
Channel 6 g—m—o
—» Channel 7
Analog Com +——

Analog Com
Channel 8 =———
——» Channel 9
Channel 10 +————
— Channel 11

10 @@ @ e @@

Chanrel 12 +=—7————
— (Channel 13
Channel 14 «=———
—— Channel 15

Clefelslelolelelok)

Figura. V.4. M6dulo analogo

5.2.1.4.Dir eccionamiento

El direccionamiento de las entradas y salidas dentro de la programacion del PLC
es algo muy importante. A continuacion se presenta un resumen de la manera de

direccional tanto entradas como salidas;

Formato Explicacion
O:eslb |O|Sdlida
l:e.s/b | | Entrada
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Delimitador del elemento

NUmero de laranura
(decimal

Delimitador de palabra. Requerido silo si es necesario un nimero de
palabra segun lo indicado a continuacion

Requerido s el nimero de entradas o

S NUmero de palabra. | salidas exceden 16 paralaranura. Rango:
0-255 (el rango acepta "tarjetas
especiales' de palabras multiples)

/| Delimitador del bit

b NUmero de terminal Entradas; 0-15. Salidas; 0-15

5.3.

Tabla. V.2. Direccionamiento de 1/O

Introduccién al Software RSLOGI X 500

El software que se utilizo para la programacion de la |6gica del programa que
controla la planta de pintura — lacas es RSLogix 500, que es el software estandar de
programacion para los PLCs de la familia SLC500 y de los controladores

MicroLogix. (ver figuraV.5).

El software RSLogix 500 permite la programacion de la l6gica siguiendo la
programacion ladder o escalera, donde el programador puede hacer €l uso de un sin
nimero de herramientas como contactos abiertos, contactos cerrados, bobinas, bits,
contadores, temporizadores, entradas, salidas, entre los més conocidos y relevantes.
Ademas de las operaciones légicas, también se puede redlizar operaciones

matematicas como sumas, multiplicaciones, etc.

Por otra parte, este software es e que permite realizar la configuracion del PLC,

tanto de las comunicaciones como de |as tarjetas que tiene instaladas el dispositivo.
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4 RoLogix 500

File Yiew Comms Tooks Window Help

=10/
D@ E|&] & B2 = EE LI = R
Ellq oo e m
[tioEdis 8] [Foroes Disabled [4] IR
[:‘"';;dfs DF‘H E N” 1o User £Bit £ TimerCounter £ InputiOutput £ Compare.

Programming for the SLC500 Famity
and MicroLogix Controficrs

This programis protected by US. andintemational
copyright laws as descrived i the About Box.

For Help, press FL

[0:0000 _ [AFF [READ 4

Figura. V.5. Softwar e RSL ogix 500

El software posee |la capacidad para realizar modificaciones en linea.

5.3.1. Configuracion de comunicaciones

La configuracion de las comunicaciones es una de |os puntos mas importantes
para asegurar una buena conectividad entre los dispositivos y las interfaces HMI.

Ya que el PLC de la planta de pintura — lacas se encuentra conectado a la red
general de la empresa, este dispositivo tiene asignada una direccion IP V-2 especifica,
y ademas se debe configurar lo que respecta alared general en la que se encuentra el
servidor a que est4 conectado.

Para la configuracion del canal de comunicaciones se procede de la siguiente

manera, dentro del cuadro de didogo de la configuracién de canal del RSLogix 500
(ver figura V.6):

V.3 Ver significado en el Glosario
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Channel Configuration x|

General Chan. 1 - System IC}'lan.D—System | Chan.D—Userl

Driver I Ethemet ¥ I

DHRIO Link 1D ID

Hardware Address: | EIEEIH=08

IP Address:| 148 . 95 . 153 . 172
s I Pass Thru Routing ID—
Subnet Mask:| 285 .255 256 . O Table File

GatewayAddress:l 148 . %5 . 153 . 254

User Provided Web Pages

Default Domain Name: ILAAI'\"I
. Starting Data File Number: ID
Primary Name Server:| 143 . 95 . 153 . 20
Mumber of Pages: I‘I
Secondary Name Senrer:l 0.0 .0 .0
r Pratocol Contral
™ Bootp Enable Msg Connection Timeout 1n1S}:|1 5000
Msg Reply Timeout & ImS): IEDDI}
Inactivity Timeout ( Min}:IED
Contact: I
Location: I

0K | Canced | e Help

Figura. V.6. Configuracion del canal de comunicaciones

Como se observa, es necesario especificar la direccion IP del dispositivo, la
méscara de red, la puera de enlace, e nombre del dominio y la direccion del
servidor.

Se puede comprobar la configuracion del dispositivo abriendo €l cuadro de
didlogo de las propiedades del controlador en el RSLogix 500 como en muestraen la
figuraVv.7:

Controller Properties x|

General | Cornpilerl Passwords Controller Communications |

Diriver Route Processor Node:
| ~] Jocal |148.95.153.172
Last Corfigured (System)
’]AB_DFL‘I Node 1o local |

Reply Timeout:
|1D (Sec.) Who Active.. [

Comms Path IECUIOWDCSBBDZ@!TCF‘—“HB.B&JES.WZ

ok | canea | son Help

Figura. V.7. Cuadro de dialogo de propiedades del controlador
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5.4. RSLinx Classic

El software de programacién RSLogix 500 funciona en conjunto con el software
de comunicacion estandar para dispositivos Allen Bradley: RSLinx Classic (ver
figuraV.8).

Este software de comunicacion permite locaizar los diferentes nodos en una
red, e identificar que dispositivo esta conectado en cada nodo, indicando s existe 0

no comunicacion con los diferentes dispositivos.

-'Q\ RSLinx Classic Gateway - Dlﬂ

File Edit View Communications Station DDEfOPC Security Window Help

=] &| 2|3 |liz| ¥

For Help, press F1

[ lwow [ [12/22)08 [01:39PM

Figura. V.8. Ventana de RSLinx Classic
Este software ademés permite la comunicacion de los dispositivos remotos con

el software de disefio HMI, permitiendo el intercambio de la informacion desde los
PLC hacialainterfaz HMI, y viceversa.

5.5.  Programacioén de subrutina para HMI.

55.1. Ladder V“*y bits

Para la creacion de la subrutina es necesario la creacién en primera instancia de

unared ladder nueva dentro del programa principa de la planta de pintura— lacas.

V.4 Ver significado en el Glosario
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Lared ladder asignada para la subrutina se muestra a continuacién en lafigura V.9:

LAD 16 - COMUNICACIONES

75 LINEA ESMALTE ULTI.. M=l E3

=-{Z3 Project =
{:| Help
{:| Controller
[ Muttipoint Monitor

=-{Z3] Program Files
..... & LaD2-Lacas

- d¥ LAD S - EXTRACCION
..... 4 LAD6-FLASH OFF

..... 4 LAD T - CALDERA

..... 4 LAD 8- FOSA RECIR

~ 4 LAD 9 - WVENT HORND
..... 4 LAD 10 - CADENA TRA
..... A LAD 11 - MESA ENTRA
..... A& LAD 12 - MESA SALID
..... 4 LAD 13- HOROMETROS
..... 4 LaD 14- DNET

Figura. V.9. Ladder de comunicaciones

Como se dijo anteriormente, para evitar la interferencia de la subrutina nueva en
la programacion y |6gica del programa principal, las variables son asignadas a bits
auxiliares. Los bits asignados dentro de la memoria del procesador para el propodsito

antes descrito estan dentro de los bits B13. (ver figura V.10).

75 LINEA ESMALTE ULTI . [H[=]E3

=23 Project

D Help

D Controller

.- Wultipoint Moniter

D Program Files

E-{Z3 Data Files
B Cross Reference
Qo - QUTPUT
M - INPUT
52 - STATUS
B3 - BINARY
T4 - TIMER
CS5 - COUNTER
RS - CONTROL
M7 - INTEGER
F&8 - FLOAT
Mg
C10 - HOROMETROS
B11 - SECURMTY
B12 - IMAGEN_DNT
B13 - PMYC

rlelelelrlvlrlelelrlelelele

Figura. V.10. Bit de comunicaciones.
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5.5.2. Programa

Por cuestiones de seguridad, para evitar que por motivos de fallas en la
comunicacion se envien o reciban seflales erréneas, provocando gque equipos se
enciendan, apaguen o entren en falla por dicho motivo, es necesario que las sefiales
del programa principal que controla la planta de pintura — lacas no sean |levadas
directamente hacia la HMI, sino que en la subrutina para las comunicaciones, estas
sefides son pasadas a bits auxiliares que no son utilizados directamente en el

programa principal .

A continuacién se presenta un gemplo de lo explicado anteriormente. La sefial
del programa principal que se desea llevar es la de activacién de la bomba de
recirculacion de agua del caldero. Esta sefial se encuentra en la red ladder 7 en la

linea 7 como se muestraen lafiguraV.11.

Figura. V.11. Sefial en programa principal

IAD 7 — CRALOERAR —--— Total Pungs in File = Z0
SELECTOR. ATILIAR SELECTOR.
AUT. SECUENCIA MAN.
BOMEA AFRFANQUE BOMBA Bit
RECIRCUL. ATUTOMATICO RECIRCUL. codicion
CALDERA CALDERA diz pIo cesn
CA E5L1 A ACAD2 BO3 CA SL1 M BCE BO3
I2 B3:T Il B3:T
0007 JE 1 E £ =l=
0 & 31 12
17461832 1746IE32
Parada
instalac.
a0 cursoe
PARD G
B30
1 E
1
14
BEIT FI¥
CICLO
PARCIAL
SECUENCIA
AFRRANQUE
BFCP CAD2
Bi.7
—_|_ ri
SELECTOR SELECTOR
MAN. AUT.
BOMEBA BOMBA
RECIR.CUL. RECIR.CUL.
CALDEFA CALDERA
CA BL1 M CA =1 A
Il Il
4 F 3-F
3l /]
17451832 1748-IB32
Cadenciz
ntr Eit Bit MARCHA
armEnque condicion condicion BOMEA
pesadode sezuridad sezuridad EECIRCUL
motores oIopiss ERtEnES CALDERA
CADENCIA A BCSP BD3 BCSE BO3 CA K1
B30 B3:7 B3:T Oud
3£ 3£ 3£
2 g @ T
1745-0B16
MAFRCHA
BOMEA
RECIRCUL
CALDEFA
CA K1
(o k]
3 =
1746-0B16
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La sefial es asignada a un bit en la red ladder 16 dedicada a las comunicaciones
(ver figuraV.12), y esese hit el que se lee desde laHMI. De esta manera se asegura
gue s existe un problema de comunicaciones €l bit correspondiente a la sefia no
afectara el programa principal.

5.6.

I2D 1 — COMUNICRACT - Subrutine de cominiceciones —-— Total Pungs in File = 153 E

MARCHA i

EOMBA i

RECIRCTL MARCHABOMEA DE H

CAIDERA RECIRCULACION |

CA Kl CALDER( !

LR Elilé !

0047 —! |r £y |
7 1 i

1746-0EL & H

Figura. V.12. Asignacion de la sefial a un bit de comunicaciones.

Todas las sefides que se leen desde la HMI tienen la misma programacion, es
decir son asignadas a bits auxiliares.

La programacién de toda la subrutina se encuentra descrita en el Anexo C de este
documento.

I ntroduccioén a Protocolos de comunicacion

Las comunicaciones digitales son cada dia un factor muy importante en las
empresas actuales; inicialmente se utilizaban solamente en la intercomunicacion de
los computadores personales con el fin de facilitar el trabao en equipo y el uso de
recursos informaticos de la empresa; posteriormente con los avances tecnol 6gicos en
electrénica y computacion, se empezaron a implementar estas redes a nivel de
planta de produccion, en donde se busca que estén intercomunicados dispositivos
tales como: sensores, actuadores, PLCs, microcontroladores, maguinas,
computadores, controladores, y en general todos los dispositivos involucrados en un
sistema de automatizacion industrial, con el fin de sincronizar todo € proceso de
produccion de la planta
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5.7.

5.7.1.

Sin unared de comunicacion industrial esimposible pensar en sistemas flexibles
de manufactura, ya que el sistema flexible de manufactura tiene que monitorear
todas las actividades involucradas en el proceso de produccion, y la Unica forma de
hacer esto es por medio de un sistema de intercomunicacion que me permita
conectar todos |os dispositivos.

Protocolos de comunicacion en planta. ¥

En la planta de pintura existen tres protocolos de comunicacion para comunicar
ya sea dispositivos entre si, dispositivos con controladores, controladores con PLC's

o dispositivos con PLC’s.

Dependiendo de las necesidades de la planta y de la criticidad de comunicacion
de los diferentes dispositivos, se usa €l protocolo ControlNet, DeviceNet o
Ethernet/IP.

ControlNet

ControlNet es un protocolo abierto de trabajo en red industrial, creado para la
automatizacién de aplicaciones o procesos. También es conocido como “FieldBus”.
En sus inicios ControlNet fue soportado por ControlNet Internacional, pero en el
2008 e soporte y manejo de ControlNet fue transferido a ODVA YV (“Open
DeviceNet Vendors Association”) que es quien maneja ahora todos |os protocol os en

la familia “Common Industrial Protocol” (CIP) V.

ControlNet define una Unica capa fisica basada en cable coaxial RG-6 con
conectores BNC (conectores para cable coaxial). Las caracteristicas que hacen que
ControlNet se diferencie de otros buses de campo es que incluye en su medio €l
soporte para cables de redundanciatotal, y el factor de que todas las comunicaciones
en ControlNet son estrictamente esqueméticas y altamente deterministicas. La
sefidizacion de la capa fisica esta basado el cdigo Manchester a5 Mbit/s.

V.5 Tomado de |as Referencias Bibliogréficas de Redes de comunicacion y Protocol os de comunicacion.
V.6y V.7 Ver significado en el Glosario
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5.7.2.

El protocolo ControlNet para la capa de aplicacion esta basado en la capa de
“Common Industrial Protocol” (CIP), que es usualmente usado también en
DeviceNet y EtherNet/IP.

El mensgje del sistema esquemético de ControlNet requiere que e medio sea
disefiado robustamente y mantenido meticulosamente. Un rompimiento en el medio
inevitablemente causa que cualquier programa gue este corriendo se detenga y
usualmente conlleva a la falla del procesador. EI medio es chequeado por un

dispositivo de mano conocido como “Network Checker” (verificador de red).

ControlNet fue disefiado después de que e PLC5 fue reemplazado, por esta
razén este PLC tiene algunos problemas utilizando este protocolo. En los sistemas de
PLCs de Rockwell las redes de trabajo son configurados via RSNetworx para
ControlNet. Cuando se abre dicho programa la red es escaneada y se presenta una
pantalla grafica mostrando cada nodo de la red. Cada procesador tiene una
configuracién de muestreo, que muestra sus conexiones a hodos remotos, variadores

de frecuenciay cuaquier otro dispositivo que se comunica con €él.

DeviceNet

DeviceNet es un protocolo de comunicacion usado en la industria de
automatizacién para interconectar dispositivos de control, y para el intercambio de
informacion y datos. Usa e Controlador de area de red como tecnologia de red
principal y define una capa de aplicacion para cubrir el rango de perfiles de
dispositivos. Las aplicaciones tipicas incluyen el intercambio de informacion,

dispositivos de seguridad, y redes extensas de entradas y salidas de control.

DeviceNet fue originalmente desarrollado por la compafiia americana Allen
Bradley (ahora comprada por Rockwell Automation). Con el propésito de promover
el uso de DeviceNet a nivel mundial, Rockwell Automation adopt6 un concepto de

“libre” y decidi6 compartir la tecnologia a 3 partes de vendedores. De cualquier
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5.7.3.

manera, ahora es manejado por la “Open DeviceNet Vendors Association” (ODVA),

una organizacion independiente de Norte América.

Técnicamente DeviceNet define las capas del medio, fisico, enlace y aplicacion
del modelo de 7 capas de la ISO/OS!. Incorpora una topologia de truncamiento de
linea con buses separados para la sefid y para la aimentacion. La velocidad de
transmision se encuentra en 125 Kbit/s, 250 Khit/s y 500 Kbit/s. El acance es
inversamente proporcional a la velocidad, es decir, 500, 250 y 100 metros
respectivamente. Se puede conectar hasta 64 nodos en una red de l6gica simple.
Soporta comunicaciones punto a punto y también comunicaciones maestro esclavo.

Permite multiples maestros en unared de |6gica simple.

Ether Net/IP

Este es un protocolo de comunicaciones abierto, y es uno de los mas utilizados
en todo e mundo por su gran flexibilidad y prestaciones. Este protocolo fue
desarrollado por Rockwell Automation, y es manegjado actualmente por ODVA; fue
disefiado para el uso en control de procesos y otras aplicaciones de automatizacion
industrial.

Uno puede confundirse y pensar que EtherNet/IP es la union de EtherNet (la
capa fisica, enlace, 0 medio méas usado en oficinas y muchas industrias en entornos
de red) e IP (“Internet Protocol”, el protocolo de red mas usado en el mundo gracias
a Internet, y parte del modelo TCP/IP). Sin embargo EtherNet/IP es un protocolo de
capa de aplicacion industrial que opera bajo el medio de Ethernet para comunicar los
sistemas de control industrial y sus componentes, e IP que es la abreviacion de
Protocolo Industrial, que hace referencia a nombre que adopto Rockwell en el
desarrollo de este protocolo al seguir los estdndares del “Common Industrial
Protocol” (CIP).

EtherNet clasifica los nodos como dispositivos predefinidos con propiedades y

direcciones especificas lo que permite: transferir los datos basicos de entrada/salida
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via mensgjes implicitos basados en UDP V%, subir y bajar informacién, pardmetros,
set points, programas y demas via TCP; monitorear via UDP ciclicamente el cambio
de estado de los nodos o dispositivos, comunicacion unicast, multicast y broadcast
viaTCPV?.

La capa de aplicacion del protocolo Ethernet/IP es basada en los esténdares del

protocolo industrial comun, usada también por DeviceNet y Control Net.

V.8y V.9 Ver significado en el Glosario
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6.1.

CAPITULO VI

6. SOFTWAREHMI :CIMPLICITY

I ntroduccion.

La sigla HMI es la abreviacion en ingles de Interfaz Hombre Maguina. Los
sistemas HMI podemos pensarlos como una “ventana” de un proceso. Esta ventana
puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador (Panel View) o en

una computadora.

Los sistemas HMI en computadoras se los conoce también como software HMI
0 de monitoreo y control de supervision. Las sefidles de |os procesos son conducidas
a la HMI por medio de dispositivos como tarjetas de entrada/salida en la
computadora, PLC’s (Controladores l6gicos programables), RTU (Unidades remotas
de 1/0) o VFD’s (Variadores de velocidad de motores). Todos estos dispositivos

deben tener una comunicacion que entienda el HMI. (ver figura VI.1).

La interfaz HMI busca que el usuario pueda mantener monitoreado el

funcionamiento tanto de la maquinaria como del proceso productivo como tal.

Las pantallas de la interfaz muestran el funcionamiento de las diferentes
maguinas que intervienen en e proceso productivo y seran representadas por colores

especificos para simbolizar su estado.
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Los nombres de las diferentes variables que se utilizan en la programacion de la
interfaz estan de acuerdo a los estandares de disefio que tiene la empresa, que

permiten lafacil identificacidn de los mismos por parte de los programadores.

Hay que hacer notar que el proyecto en este documento presentado forma parte
de un proyecto general que tiene la empresa para e monitoreo de la planta, por lo
gue las pantallas disefiadas forman parte del proyecto HMI general.

Software de software de
Superviadn Superviadn
{HMI) (HMI)

Tarjeta
I/C!l PLC RTU DRME
de FC

Sefial de Sefial de Zefial de :[g

campo campo Campo

Motor

Figura. VI.1. Esqguema de HMI

6.2. Funcionesde un Software HM| V'

Las principales funciones que cumplen o paralas que son disefiadas las HMI son

las siguientes:

V1.1 Tomado de la Referencia Bibliogréfica de Sistemas HMI
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6.3.

Monitoreo. Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en tiempo real.
Estos datos se pueden mostrar como numeros, texto o graficos que permitan una

lecturamas fécil de interpretar.

Supervision. Esta funcion permite, junto con el monitoreo, la posibilidad de gjustar

las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora.

Alarmas. Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y
reportar estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de control pre-

establecidos o por niveles de prioridad establecidos por € usuario.

Control. Es la capacidad de aplicar algoritmos que gjustan los valores del proceso y
asi mantener estos valores dentro de ciertos limites. Control va mas alla del control
de supervision, removiendo la necesidad de la interaccion humana. Sin embargo la
aplicacion de esta funcion desde un software corriendo en una PC puede quedar
limitada por la confiabilidad que quiera obtenerse del sistema.

Histéricos. Es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del proceso

a una determinada frecuencia Este amacenamiento de datos es una poderosa

herramienta para la optimizacion y correccién de procesos.

Tareas de un Software de Monitoreo V-2

Las principales tareas que desempefia un software de monitoreo son las

siguientes:

Permitir una comunicacion con dispositivos de campo.

Actualizar una base de datos “dindmica” con las variables del proceso.

Visualizar las variables mediante pantallas con objetos animados (mimicos).

V1.2 Tomado de la Referencia Bibliogréfica de Sistemas HM|



CAPITULO VI - SOFTWARE HMI: CIMPLICITY - 97

e Supervisar niveles de darma y aertar en caso de que las variables excedan los

[imites normales.

e Almacenar los valores de las variables para analisis estadistico y/o control.

6.4. Cimplicity HMI

Cimplicity HMI es un programa dedicado, disefiado para cumplir todas las
tareas de un software HMI. Las capacidades de este software son muy amplias pero
para este proyecto de grado en particular, se utiliza Unicamente las facilidades y
opciones para un sistema de monitoreo, ya que tener e control sobre méaquinas en
una computadora, en el caso de una planta de pintura, seria muy riesgoso, debido a
gue una falla de comunicacion, o un error en el envio de datos de los actuadores
hacia la computadora y viceversa, podria provocar que el proceso productivo de la
planta no se cumpla correctamente, o peor aun, puede provocar condiciones
inseguras para los operadores.

6.5. Estandaresde disefio HM1 V'3

6.5.1. Esguema de pantalla

6.5.1.1.Encabezado de pantalla. El rectangulo superior contiene el titulo, el nombre de la
ventana, €l dia, la hora, y tres botones comunes de navegacion en la parte izquierda
del mismo, y tres en la parte derecha.

6.5.1.2.Cuerpo de pantalla. El rectangulo central contiene la informacion especifica de la
pantallay los gréficos.

V1.3 Tomado de la Referencia Bibliogréfica de Estandares de nomenclaturay disefio HMI Cimplicity
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6.5.1.3.Botones especificos de pantalla. El rectédngulo inferior contiene lo correspondiente

a 12 botones de funcion. Mas adelante se mostrard mas detalles acerca de esta drea

de la pantalla'y su contenido. Los botones que no estan habilitados tienen su texto

en color gris sobre el fondo plata de todos |os botones.

6.5.2. Tamafo de pantallas

Existen dos tamafios estandares de disefio: tamafio grande y tamafio pequefio. Se

usa el tamafo grande de pantalla para todas las pantallas disefiadas para ser vistas

solas. Se usa € tamafio de pantalla pequefio para pantallas disefiadas para ser

visualizadas en grupo (hasta 4 pantallas simulténeamente).

Los dos tamarios tienen la misma calidad de aspecto para una visualizacion en

pantalla completa, ya sea en un monitor de 15” 0 17” con una resolucién de 600x800

0 768x1024.

La siguiente tabla muestra los tamarios de pantalla, donde se especificael atoy

el ancho delamisma

Areao item Pantalla Pantalla Pequefia
Grande
Encabezado (Arriba) 40 x 710 26 x 355
Cuerpo (Medio) 450 x 710 213 x 355
Area de botones 40 x 710 26 x 355
especificos (Abgjo)
Boton individual de 40 x 57 26 x 28
funcion
Tamafio de toda la 530 x 710 265x355
pantalla

Tabla. VI.1. Tamafio de pantallas

6.5.3. Tamafnosdeletras

El estandar de disefio para el tipo y tamafio de letra se muestra a continuacion:
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Area ftem Tipode | Pantalla | Pantalla
Letra Grande | Pequefia
Encabezado Titulo Arial Bold 18 pt 12 pt
Encabezado Dia/ Hora/ Arial Bold 10 pt 8 pt
Nombre de archivo
Encabezado Texto de botones | Arial Bold 14 pt 8 pt
de encabezado
Cuerpo Texto Arial Bold 14 pt 8 pt
(Recomendacién)
Boton de funcion Titulo de botén Aria 14 pt 8 pt
Narrow
Boton de funcion Descripcion de Arial Bold 14 pt 5 pt
boton

Vistade Alarma Alarma Arial 12 pt 8 pt
Predefinida

Vistade Alarma Boton de Texto Fuente 9 pt 6 pt
Predefinida pequefia

Vistade Alarma Cuenta/ Dia/ Arial 12 pt 8 pt
Predefinida Estado

Tabla. VI.2. Tamafnos de letra

6.5.4. Colores paraelementos de pantalla

El esténdar de disefio paralos elementos de |a pantalla se muestra a continuaci on:

item Color RGB Estandar
Fondo del cuerpo de Plata | 192,192,19 | Obligatorio
pantalla 2
Fondo del encabezado de | Navy 0,0,128 Recomendado
pantalla (azul) *
Botén de encabezado Gris | 128,128,12 Obligatorio
8
Texto de boton activo Negro 0,0,0 Obligatorio
Texto de boton inactivo Plata | 192,192,19 | Obligatorio
2
Titulo/Dia/Hora/Nombre | Blanco | 255,255,25 | Recomendado
de archivo 5
Texto estético en cuerpo | Negro 0,0,0 Recomendado
de pantalla

Tabla. VI.3. Colores de elementos de pantalla
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e El color de fondo de los encabezados de pantala no son obligatorios. Es
recomendado el color navy (azul marino) para todas las pantallas generales para los
usuarios finales. Es recomendado utilizar el color marrén (128,0,0) para pantallas
con propdsitos de acceso especia como pantallas de configuracion de sistema y
modificacion de pardmetros. Los disefiadores de | as diferentes plantas pueden variar
los colores s consideran que se mejora la accesibilidad y facilidad de uso de las

pantallasy del sistema.

El color de fondo del cuerpo de pantalla es obligatorio, y debe ser color plata.
Este color neutral es requerido para proveer e mejor contraste con los colores

estdndar de los objetos de la pantalla.

6.5.5. Coloresidentificativos en pantallas.

Se usa € siguiente codigo de colores para indicar el estatus de la produccion o de
lamaguinaria. La tabla esté priorizada: se muestra la prioridad més alta si dos 0 mas

condiciones aparecen.

Condicién Color RGB
Deshabilitado (PMC & Tracker) | Grisoscuro | 100,100,100
Falla de comunicacion Morado 128,0,128
Falla de mantenimiento Rojo titilante 255,0,0
Paro de produccion Amarillo 255,255,0
Sobre ciclo y externos Marrén 128,0,0
Blogueo interno Azul 0,0,255
Lineallena Blanco 255,255,255
Precaucion de mantenimiento / Naranja 255,128,0
modo manual
Tiempo de no produccién Turquesa 0,128,128
Corriendo Verde 0,128,0
Estado desconocido Rosado 255,128,255

Tabla. VI.4. Coloresde pantalla

El titileo es usado parafallas de mantenimiento para distinguir el rojoy verde de
los colores privados de los usuarios y dirigir la atencién a las condiciones de falla

Ningun otro color deberiatitilar.
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La maquinaria de operacion en espera puede resultar de dos condiciones
diferentes. S es usada para continuar la produccién a pesar de la fala de la
maquinaria (por ejemplo la baja temperatura de horno), una “precaucion de
mantenimiento” deberia aparecer. Cuando la maguina corresponde a una pieza de

reposicion de maquinaria no en uso, deberia aparecer un “tiempo de no produccion”.

Para las pantallas de visualizacion, el color de “tiempo de no produccion”
deberia también ser usado para indicar cuando un carro de transporte vacio esta en la

estacion.

Se usa el “estado desconocido” como el color por defecto del objeto. Esto
indica que € sistema es incapaz de resolver e estado del equipo (por gemplo el

conveyor). Este indicaratipicamente un problema con lalégicadel PLC.

6.5.6. Pantalla de navegacion, Botonesy teclas de funcion

6.5.6.1.Botones obligatorios de encabezado. En la parte superior izquierda del
encabezado, se requieren de tres botones para la navegacién entre pantallas. Cada
boton tiene una correspondiente tecla de funcion asignada, como sigue a

continuacion:

Boton Texto Descripcion
PgUp PgUp Regresaala pantalla previa.
Home Body, Va a la pantalla principal de cada

Paint, GA, | departamento, y s se encuentraen la
or Plant | pantallaprincipal del departamento, va
alapantalla principal delaplanta.
PgDn PgDn Va a la siguiente pantalla de la serie
(si es que existe). De calor gris oscuro
S no aplica.
1% Shift 1% Shift | Va al estado del primer turno de
produccion de un area especifica.
2" shift | 2" Shift |Va a estado del segundo turno de
produccion de un area especifica.
I9shift | 3°9shift |Va a estado del segundo turno de
produccion de un area especifica.
Day Day Total | Va a la pantalla de produccion total
Totals del dia de un area especifica.
Tabla. VI.5. Botones de encabezado
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El botén PgDn (o la tecla) deberia gecutar una transferencia de pantalla para
[levar a usuario a la serie de pantallas consecutivas. Por gjemplo, si hay 4 pantallas
de banco de cuenta de produccion, el usuario va a ser llevado siempre a la primera
pantallay podra navegar en las siguientes pantallas usando PgDn y en las pantallas
anteriores usando PgUp. El boton PgUp deberia implementar un comando “pantalla

previa”.

6.5.6.2.Teclas obligatorias de funcién. Las teclas obligatorias de funciéon que deben ser

implementadas en todas las pantallas son las siguientes:

Tecla | Texto Obligatorio? Descripcion
F1 Ayuda Si Ayuda
F2 Leyenda Si Mapa de coloresy
explicacion de simbolos
F3 Reportes Si Generacion de reportes
F12 Salir Si Terminar la aplicacion
CimView

Tabla. VI.6. Teclas obligatorias

6.5.6.3.Teclas de funcion de PM & C. Existen otras teclas de funcion paralas pantallas que

Se muestran a continuacion:

Tecla| Texto Obligatorio? Descripcion
F4 Cuenta S Ir alaproduccion /Banco
de cuentas
F5 Alarmas Si Ir a visualizador de
aarmas
F6 PLC Si Ir alavisualizacion del
estado del PLC.

Tabla. VI.7. Teclasdefuncion dePM& C

Otras aplicaciones deberian definir otras teclas obligatorias.

En las pantallas de nivel de planta, un indicador debe mostrar que € usuario
puede transferirse a la pantala de vista del departamento. Las teclas de alarma

deberian ser especificas para cada contexto.
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6.6. Estandares de Nomenclatura de variables

6.6.1. Convencion de nomenclatura pararecursos

Los recursos son logicos o fisicos, agrupando ciertas éreas de la planta,

tipicamente equipos y maquinarias.

Los recursos de Cimplicity facilitan €l reporte, la ubicacién dentro de las listas
de puntos, el seguimiento de alarmas y la accesibilidad a los puntos. Por esto los

recursos deben estar definidos para cada areay sub érea de produccion.

Los nombres de los recursos pueden estar compuestos por caracteres
alfanuméricos y el signo de guién bagjo. Ningln otro caracter esta permitido. La

convencion para nombrar recursos es la siguiente:

1|2 [3|4]5[6|7]|8]|]9[10[11]12[13][14]|15]16
Area Sub érea Tipo de | dentificador de Indicador de
equipo equipo escritura
Porcién obligatoria Por cién opcional Porcién
reservada

Tabla. VI.8. Convencion paranombrar recursos

El nombre del recurso de Cimplicity puede ser de hasta 13 caracteres de
longitud, si es que el indicador de escritura no se usa, y de hasta 15 caracteres si el
indicador de escritura es usado. Este limitante permite que el nombre completo del
recurso pueda ser incluido en el nombre de los puntos. El uso del nombre del recurso
en e nombre del punto hace que el nombre de los puntos sea Unico y claro. En €
nombre del punto, los cuatro primeros campos (area, sub area, tipo de equipo e
identificador) estan presentes y van a ser definidos. En el nombre de recursos solo

los dos primeros campos son obligatorios.

Todos los nombres de recursos estan definidos de una manera de niveles
descendentes, de mayor a menor, es decir, a inicio del nombre se tiene un

identificador general, y hacia la derecha del nombre se van ubicando los
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identificadores méas especificos.

La longitud de los campos se debe mantener. Si una sub area tiene menos de 5
caracteres, los caracteres sin utilizar de deben completar con guiones bajos “_”. Esta

préactica se debe repetir para todos |os campos.

6.6.1.1.Area. El &rea es uno de los dos campos obligatorios. Describe el area general en la
planta donde geograficamente el recurso et ubicado. También suele abarcar la

organi zacién que esta responsable del rea.

Se usa uno de los siguientes identificadores:

Cadigo Descripcion
de érea
PL Planta
P Seccién de Pintura (linea
simple)
Px Seccion de pintura (linea
multiple)

Tabla. VI.9. Codigos de area

Algunas plantas de ensamblgje de automdviles pueden tener multiples
departamentos o sub lineas de ensamblaje dentro de un érea. Para este tipo de areas
se utiliza el identificador que contiene una ‘x’, donde ésta corresponde a un nimero

entero que identifica cada linea.

6.6.1.2.Sub area. Una sub area se refiere a las diferentes partes de la planta. Cada tipo de
planta tiene un Unico codigo de sub area basado en los diferentes procesos que se

llevan a cabo.

El campo de sub &rea es obligatorio y lleva 5 caracteres. Describe el sub &rea en

la planta donde el recurso se encuentra geogréficamente.
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El nombre del recurso contiene a menos el &eay e sub area. Cuando €l

nombre del recurso estd compuesto solo por el codigo del &reay el sub areay €

codigo del sub érea termina con un guion bajo, el guion bajo deberia ser omitido en

el nombre del recurso pero usado cuando e nombre es incluido en el nombre del

punto.

A continuacion la tabla muestra una lista de codigos utilizada en una planta de

pintura:
Cdédigo Descripcion Extensiones
de Sub
area

BTHxx |Cabinas xx=01,02,03...,0
PR (Cabinade
preparacion)
LQ (Cabinade lacas)
PS (cabinas de Primer)
TT (Cabinas de color)

ELPO_ |Elpo

FINSx |Finesse El 5to caracter puede

ser R (derecha), L
(izquierda), N (norte),
S (sur), etc.
PRIME |AreaPrimer
PRJT _ |PR&T recurso de
proyecto extenso
PRSFR |Areade
Primer/Superficie
SEAL_ | Seccion de sellado
PLANT |Plantaentera

Tabla. VI.10. Codigos de sub area

6.6.1.3.Equiposy maquinaria. Este nivel es el mas especifico en € nombre, y serefiere a

un equipo 0 maquina especifica de un area o sub area.

Para poder identificar y diferenciar 10s equipos, este campo debe ser definido en

€l nombre del recurso y en el nombre del punto.
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Este campo esta definido por dos caracteres para el tipo de equipo y por 4

caracteres para el identificador del equipo.

Tipo de
equipo

I dentificador de equipo

Tabla. VI.11. Codificacion de equipos

e Tipo de equipo. El campo del tipo de equipo esta definido por 2 caracteres que a
su vez define el recurso. Si se usa este campo, se podra localizar todos los equipos

de un mismo tipo en el Cimplicity Point Control Panel o parareportes.

La siguiente lista contiene los tipos de equipos que se pueden usar en la

implementacion de una planta en Cimplicity.

Tipo Descripcion

AG Agitador
Casa de suministro de

AH aire
BB Caldero
BH Cabina
CH Quimicos
C_ Conveyor
EH Extraccion
EQ Maquinaria
FD Fluid
HM Humificadores
LC PLC
LF Levantar
LQ Liquido
LV Nivel
MO Motor
ov Horno
PB Boto6n pul sador
PS Fuente de Poder
PU Bombas
PW Encendido
TA Transmisor
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TH Termal
Area sensor de
TZ temperatura
us Ultrasonico
VF | Variador de frecuencia
VU Valor

Tabla. VI.12. Cdodigos de equipos

Identificador. El identificador utiliza 4 caracteres para definir un equipo o

maquinaen particular.

En una planta se puede tener una numeracion especifica para 10s equipos, en
cuyo caso se deberia utilizar ese nUmero como identificador. Sin embargo no

existen cddigos reservados para definir €l identificador.

6.6.1.4.Consideraciones especiales para la una planta de pintura. Las cabinas de

6.6.2.

pintura que son sub areas (BTHxx) pueden también ser identificadas como equipo.
‘BH’ deberia ser usado como tipo de equipo y el identificador de equipo deberia ser

incluido para diferenciar una cabina de otra.

Convencion para nombrar puntos.

Los nombres de puntos son €l mecanismo de nombrar la informacion en
Cimplicity. Realizando una clasificacion apropiada de los mismos, |os puntos van a
ser organizados para una implementacion y mantenimiento facil. Adicionalmente,

el nombre de los puntos se usa parafiltrar, ordenar y resumir |os reportes.

Antes de nombrar los puntos, el nombre del recurso debe estar definido por dos
razones. primero, es un campo de configuracion requerido por Cimplicity, y
segundo, este estandar para nombrar puntos utiliza e nombre del recurso como

parte del nombre del punto para ayudar a hacer €l punto Unico.
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Cimplicity admite nombres de puntos de hasta 32 caracteres de longitud. GM
MANUFACTURING 1S&S PLANT FLOOR SYSTEMS recomienda que la

longitud del nombre de los puntos sea de hasta 28 caracteres. EI nombre del punto

puede estar compuesto por caracteres alfanuméricos y el simbolo de guion bajo

*_”. Ningun otro carécter esté permitido. La estructura del nombre esla siguiente:

1 |2 34|56 |7 [8]9[10]11]12]13]14]15]16
Codigo| Tipode| Area Sub area Tipo de | dentificador
de punto equipo
sistema
17 |18/ 19| 20|21 | 22| 23| 24| 25|26 |27 [ 28|29 |30 31|32
Descripcion Reservado para uso
futuro

Tabla. VI.13. Estandar para nombrar puntos

6.6.2.1.Cddigo de sistema El codigo del sistema es un caracter simple de campo que

describe el sistema (o0 aplicacién) que usa el punto. Este campo organiza la base de

datos de los puntos por aplicacion, permitiendo que los usuarios filtren y ordenen

los puntos por aplicacion en el Point Control Panel..

Los cddigos de sistema son:

Cadigo de Descripcion
sistema

A Sistema de calidad Andon

E Manejo de energia

F Sistera de monitoreo de torque

G Error comln de prueba

H Interfase hombre méquina

I Infraestructura

M Monitoreo y control de la
produccion

O Opcion de despacho de
informacion (SFE2CIMP)

P Sistema de arrastre electronico /
sistema de arrastre de produccién

Q Sistema de inspeccién de calidad

comun.




CAPITULO VI - SOFTWARE HMI: CIMPLICITY - 109

R Ruteo y seguimiento del producto

T Recoleccién de informacion

Vv Sistema de verificacion de
componentes de vehiculos

X Herramientas de proceso.

Z Partes de prueba

Tabla. VI.14. Codigos de sistema

6.6.2.2.Tipo de punto. El tipo de punto es un cddigo de 2 caracteres usados para
identificar qué grupo funcional de personas estdn mas interesados en los datos
(caracter 1), y qué funcion desempefia e punto (caracter 2). Cada posicion de
caracter tiene reservado codigos.

Para el primer caracter se tiene las siguientes letras especificas:

Caodigo | Descripcion Comentario
A Material Usado por EPS
F Facilidades | No referente a produccion
L Herramientas |Relacionado alainstrumentacion
M Mantenimiento | Responsable de equipos
P Produccion | Responsable por produccién
Q Calidad Usado por QAS, CQiS, GEP
S Sistemas Relacionado a computadoras

Tabla. VI.15. Cédigos detipo de punto(1)

Para el segundo caracter se tiene las siguientes letras como cédigo:

Caodigo Descripcion
Alarma

Contador

Region de display
Fallao averia
Interno

Receptor

Llamada

Status

WXV UU—T0OO0O>
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Crondmetro
Precaucion

Control (Set points)
Valor calculado

<X =4

Tabla. VI.16. Cédigos detipo de punto (2)

6.6.3. Convencion para nombrar dispositivos

Cimplicity admite nombres de dispositivos de hasta 32 caracteres, sin embargo
sdlo se debe utilizar 10 caracteres para nombrar los dispositivos. EI nombre del
dispositivo puede estar compuesto por caracteres alfanuméricos y el simbolo de
guidén bajo “_”. Ningun otro caracter esta permitido. La estructura del nombre del

dispositivo es la siguiente:

l 2 7 21 3] 4] 5] 6] 7 [ 8] 9 1] 11]12]13]14] 1] 16]

Area | Nombre MDT MASS | Sin uso
17 | 18 | 19 | 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 [ 30 [ 31 | 32
Sin Uso

Tabla. VI.17. Estandar para nombrar dispositivos

6.6.4. Convencion para nombrar los archivos de pantallas CimView.

En Windows, el hombre de un archivo de pantalla CimView puede ser de hasta
255 caracteres. EI nombre del archivo de la pantala CimView puede estar
compuesto por caracteres alfanuméricos y el simbolo de guién bajo “_”. No se

admite ningun otro simbolo. La convencion es la siguiente:

1 2/ 3| 4|5|6|7]|8|]9]10]11]12]13]14]|15] 16
Codigo | Area Sub érea Tipo de Descripcion

de Pantalla
sistema

17 |18/ 192021222324 | 25|26 [27]|28[29[30] .. [255

Descripcion (continuacién)

Tabla. V1.18. Estandar para nombrar archivos
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6.6.4.1.Codigo de sistema. El codigo de sistema se define de igua manera que las

convenciones anteriores. Esta definido por un caracter smple.

6.6.4.2.Tipo de pantalla. El cddigo del tipo de pantala cuenta con 3 caracteres que

describen lafuncién general de la pantalla. Algunos g emplos de tipos de pantallas

son las siguientes:

Tipo de Descripcion Ejemplo
pantalla
CFG Configuracion Configuracion de PLC.
CNT Cuentas Pantalla de cuentas de
produccion
CNV Conveyor Pantalla de Conveyor de
Pintura - Lacas
FAC Facilidades Pantalla de estado de PLC
HLP Ayuda Leyenda, Ayuda
HMI Interfase Hombre Pantalla de sistema de
maguina Alineacion de ruedas
HST Histograma Pantalla de Histograma
LMO Monitoreo de linea Desde CIMPLICITY/AIX
MNU Pantalla de Menu Menu de linea, pantalla de
maximo nivel de PM&C
OPG Guia de operaciones Cuadro de colores del
estado de alarmas
OVR Vistarpida Vista rgpida de planta,
pantalla de vista répida de
planta de pintura
PRD Datos de proceso Desde CIMPLICITY/AIX
RTA Anotacion de tiempo Anotacion de tiempo real,
real codigos

6.6.5. Convencion para nombrar el proyecto

El nombre del proyecto puede ser de hasta 32 caracteres (16 para proyectos

remotos) de longitud y pueden ser compuestos por caracteres alfanuméricos y el

Tabla. VI1.19. Codigos detipo de pantalla
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simbolo de guién bajo “_”. Ningun otro simbolo est& permitido. La convencion para

el nombre del proyecto es la siguiente:

1 2 3] 4]|5][6[7]8]9|10][11][12]13][14[15] 16
Codigo de | Area Descripcion
sistema
17 18 [19] 20|21 [ 2223|2425 |26 [ 27|28 |29 [30]31] 32
Descripcion (continuacién)
Tabla. VI.20. Estandar para nombrar proyecto
Para el cbdigo del sistema y el codigo de érea se utiliza las mismas
convenciones de letras que para | os anteriores estandares.
6.7. Configuracion del proyecto HMI V'
El proyecto base donde se lleva el monitoreo de toda la planta se encuentra
creado y posee € siguiente nombre:
MF_PMC_PLANTA
Parte de codigo Equivalencia Significado
M Codigo del sistema | M para sistema de monitoreo y control de
la produccién
F_ Area F_todas las instalaciones y facilidades de
planta.
XXX Descripcion Descripcion especifica para cada variable
Tabla. VI.21. Nombre de proyecto

6.7.1. Configuracion de dispositivo

La configuracién del dispositivo, en este caso el PLC SLC 505, permite la
comunicacion y obtencién de datos del PLC hacia €l proyecto desarrollado en

Cimplicity.

\

.4 Tomado de Referencia Bibliogréfica de Manual de Cimplicity HMI
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La mayoria de dispositivos de la planta de pintura se encuentran conectados en la
red de comunicaciones general de la planta. Por esta razon es necesario asignar
nombres especificos para cada dispositivo, para poder identificarlos dentro de lalista
de dispositivos de la red.

El nombre asignado a PLC que controla la seccion de pintura— lacas es:

“P_LACAS”.

Para la comunicacion con el proyecto desarrollado en Cimplicity es necesario

gue el nombre de dispositivo que se configura sea el mismo.

El momento de crear el dispositivo se asigna € nombre P LACAS y a
continuacién se procede a configurar |os pardmetros de la siguiente manera, como se

muestraen lasfiguras V1.2 y VI.3:

General | Defautt |
Port: [asTER_OPC_0| ] 3
Protocol:  OPCCLIENT

Description: ||=|_c by RSLirx LACAS

Resource 1D: ISSYSTEM ﬂj

Modeltyps:  [OPC Ciert I

ok | cancel bty | Hep |

Figura. VI1.2. Configuracion de dispositivo (1)
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Device - P_LACAS x|

General Default |

R IR SLir Remote OPC Serve

CPUId : ID

Enable YES w2

ok | Cancel | cepl | Help |

Figura. VI1.3. Configuracion de dispositivo (2)

Como lared de comunicaciones de la planta utiliza un servidor, el dispositivo se

creade tal manera que acceda alos datos del PLC por medio del RSLinx.

6.7.2. Configuracion del puerto

Cuando se crea el puerto de comunicacion que se va a utilizar se debe

seleccionar o siguiente:

Protocol: OPCCLIENT
Port: OPC. O

Unavez creado el puerto se procede a configurarlo como se muestraa

continuacion:
Port Properties - MASTER_OPC_0 ]
General | Default I
Protocol: OPCCLIENT

Description: IF‘-:rt to PLC ControlLogix AB

Scan rate: |5 ::ll ISecnnds j
Retry court: |1 =
W Enable [~ Enable stale data

ok | caced | sl | Hep |

Figura. VI.4. Configuracion de puerto (1)
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Port Properties - MASTER_OPC_0 ]|

Genersl  Default |

Baud rate: gLl -

Parity
' None
" Even
" Odd

Figura. VI.5. Configuracion de puerto (2)

6.7.3. Configuracion derecursos

Un recurso permite asociar puntos a un érea especifica, ademés de permitirnos

definir los usurarios que van atener acceso a dicho recurso.

Como el proyecto de tesis en este documento presentado forma parte del sistema
de monitoreo de toda la planta que se esta implementando, es necesario definir un
recurso con un nombre que permita asociar e identificar a que area pertenece cada

punto que se crea.

El recurso se crea segun los estandares de nomenclatura con el nombre:

P BTHLQ.

Donde P_ significa que el recurso forma parte de la planta de pintura, y BTHLQ

significa que el recurso asocia alos puntos de la seccién pintura— lacas.

Cada punto creado esta asociado al recurso anteriormente establecido.

La configuracion del recurso como tal vaa constar de afiadir o quitar |os usuarios

gue se desea tengan acceso al recurso.
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6.7.4. Configuracion de Rolesy usuarios

La configuracion de roles sirve para administrar y controlar los cambios a

sistema, definiendo permisos y accesibilidad alas opciones del sistema.

Asi, secrea 4 roles principales:

Nombredel rol Nivel de Permisos Detalle
SYSMGR Alto Acceso a visudizador,
configuracién  dinamica,
configuracién de aarmas,
control de eventos.
SUPERINTENDENTE Medio Acceso a visudizador,
configuracién de alarmas.
LIDER_DE GRUPO Medio Acceso a visualizador,
configuracién de alarmas.
USER Bajo Acceso al visualizador.

Tabla. VI.22. Roles

La configuracion de este nivel de permisos se rediza en la ventana que se
muestra a continuacion. Dependiendo del nivel de permisos que deseemos dar a un

determinado rol, se aumenta o disminuye |os accesos en la siguiente pantalla:

Role Properties -SYSMGR ]|

Privileges |

—General — Event manager
¥ Dynamic corfiguration ¥ Trigger events
¥ Process control W Script contral
[T Startprojest
™| Stop projest

— Mams — Points
¥ Delete alams V¥ Set point
p Modify alarm setups I_ Setpoint audit trail

Level: IE' _l?

V¥ Pairt by address
¥ Disable / modify alams

W Modify attributes

o]

Cancel |

Sl Help

Figura. VI1.6. Privilegios del rol
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Por otra parte la configuracion de usuarios no es mas que la creacion, con un
nombre especifico, de cada persona que va a tener acceso al sistema de monitoreo,

pudiéndose incluso asignar una contrasefia para cada usuario.

Ademés, para cada usuario se configura el rol respectivo, que limita el nivel de

permisos y nos ayuda a administrar de una mejor manera el sistema.

A continuacion en las figuras VI.7 y VI.8, se muestra un gemplo de
configuracion para el usuario “ADMINISTRATOR”, que es el administrador del

sistema, cuyo rol es SY SMGR.

User Properties - ADMINISTRATOR Ed

General | Resources I

Role: ISYSMGH ﬂ j

[~ Password needed

Easaiard) I

[Earfitm EasamEnd; I

Ilzer name: I

¥ Enabled Password expires: |0 | days

ok | canced | my | Hep |

Figura. VI.7. Propiedades de usuario (1)

Uszer Properties - ADMINISTRATOR

General Fesources |
Configured: Awailable:

EMAC_FR - il |

EFTM_FR

E5YSTEM |

B ANDON Sl

B_BODY_C_ = .

B_BODY_EL S |

B_BODY_FT

B_BODY_OH

B_BODY_RMT

B CELL
B CELL? hd

ok | Cancel Poply | Help

Figura. VI.8. Propiedades de usuario (2)
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Como se puede observar, al usuario “ADMINISTRATOR?” se le ha asignado el

rol SYSMGR y se le hadado acceso atodos |os recurso que tiene el proyecto.

6.8. Animacionesde variables

Siguiendo con los estandares y recomendaciones para €l disefio de interfaces

HMI de la empresa, los colores que se utilizados para la animacion de las diferentes

variables son los siguiente:

Estado

Color Significado

OK

Verde El equipo se encuentra
encendido y trabajando
normal mente

En Alarma

Rojo titilante | El equipo esta en averia,
pao de emergencia
pulsado.

Apagado

Gris El equipo se encuentra

apagado y sin
funcionamiento

Por otra parte para indicar el modo de funcionamiento de los diferentes equipos
de la planta, es decir para indicar s el equipo se encuentra en manua o0 en

automético, se emplearon las siguientes etiquetas (que aparecen debagjo de cada

Tabla. VI.23. Codigo de colores

equi po segun corresponde;
Etiqueta Significado
MAN El equipo se encuentra trabajando en modo

manual, es decir que € interruptor del
equipo correspondiente, en e tablero, se
encuentra en la posicion  para
funcionamiento en modo manual.

AUTO

El equipo se encuentra trabajando en modo
automético, es decir que el interruptor del
equipo correspondiente, en e tablero, se
encuentra en la posicion  para
funcionamiento en modo automético.

Tabla. VI.24. Etiquetas de modo de funcionamiento
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6.9. Pantalla Principal

6.9.1. Nombre

Siguiendo los estandares de disefio para nombrar pantallas HMI, la pantalla se ha

nombrado de |la siguiente manera:

MP_BTHLQLMO_SECTION_MAIN_VIEW

A continuacion se muestra el significado de cada parte del nombre de la pantalla:

Parte de coédigo Equivalencia Significado
M Codigo del sistema | M para sistema de monitoreo vy
control de la produccion
P_ Area P_ para planta de pintura
BTHLQ Sub area BTHLQ parala sub area de pintura—
lacas
LMO Tipo de pantalla | LMO para monitoreo de la linea de
produccion
_SECTION_MAIN_VIEW Descripcion Para describir e indicar que se trata
de la pantalla principal de la planta
de pintura— lacas.

Tabla. VI.25. Nombre de pantalla principal

6.9.2. Equiposy variablesa monitorear ¥'°

Los variables que se monitorean en esta pantalla son las siguientes:
e Temperatura de Cabina de Color.
e Temperatura de Cabina de Presecado.
e Temperatura de Cabinade Barniz.
e Temperatura de Cabina de Flash Off entrada.
e Temperatura de Cabina de Flash Off salida.

e Humedad relativa de cabinas.

V1.5 Ver detalle en seccionesdela2.11 a2.16
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e Temperatura de zona de cortinas.
e Temperatura de zona de radiacion.
e Temperatura de zona de conveccion 1.

e Temperatura de zona de conveccion 2.

6.9.3. PantallaHMI

La pantalla que se muestra a continuacion en la figura V1.9 es la pantalla de
monitoreo de las variables que intervienen en el proceso que se lleva a cabo en las

cabinas de pintura—

lacasy en el horno de curado de pintura.

<, MP_BTHLOLMO_SECTION_MAIN_YIEW.cim

File Wiew Help
HECERIEEE
& @ = MONITOREO 1er 2do 3er Total
Atras | Inicio | Adelan ([ e ACAS Turno | Turno | Dia
Tablero EQUIPOS DE ORNO
Principal Cortina | Conveccion 2 | Conveccion 1] Radiacion Cortina
Fosa 4
Mesa
Elevadora 160.82 140.82
.Ladena: 1.4 _mimin. FOEntrada] FO Salida
Prep. Color Presecado Barniz
RH1: EXI0 RrH1: X
SP:19-24°C SP: 45 -50 °C SP:19-24°C
22.61) SP:30-56°C | SP:55-75°C
EQUIPOS C ABINA
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F& F9 F10 F11 F12
Ayuda Principal [ Pintura Lacas Alarmas ELPO Finesse | ANDON | Plasticos| Primer Sellado Salir
For Help, press F1 [ [ 4

Figura. VI.9. Pantalla de monitor eo de equipos de cabina

6.9.4. Variablesen Cimplicity HMI

Siguiendo los estandares de nomenclatura de variables para € disefio de
pantallas HMI, los puntos de esta pantalla han sido nombrados de la siguiente

manera general:
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MMSP_BTHLQ BH_LXZX_XXX

A continuacion se presenta el significado de cada parte del nombre de la variable:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Cadigo del sistema | M para sistema de monitoreo y control de
la produccion
MS Tipo de punto M para mantenimiento y S para status
P_ Area P_ para planta de pintura
BTHLQ Sub area BTHLQ parala sub érea de pintura— lacas
BH Tipo de equipo BH para equipos de Cabinas
LXZX | dentificador LX para identificar el nimero de cabinay
ZX para identificar la zona dentro de la
cabina. * La X se reemplaza con €l nimero
correspondiente. Las cabinas se encuentran
numeradas siguiendo la direccién de la
linea de produccion.
XXX Descripcion Descripcion especifica para cada variable

Tabla. VI.26. Nombre general de puntos

A continuacion se presenta una lista que incluye las variables que se utilizan en

esta pantalla del sistema de monitoreo:

NOMBRE DE TAG COMENTARIO TIPO
MMSP BTHLQ MU TMP G1 Humedad Relativa Genera REAL
MMSP BTHLQ MU HMDT G Temperatura General 1 de Cabina REAL
MMSP BTHLQ BH L2Z1 TZ T1|Temperatural (andloga) Cab. Color REAL
MMSP BTHLQ BH L3Z1 TZ T1|Temperatura 1 (andloga) Cab. PreSecado REAL
MMSP BTHLQ BH_L471 TZ T1|Temperatural (andloga) Cab. Barniz REAL
MMSP BTHLQ BH L5Z1 TZ T1|Temperatural (andoga) Cab Flash Off in REAL
MMSP BTHLQ BH L5Z2 TZ T2 |Temperatura2 (andoga) Cab Flash Off out | REAL
MMSP BTHLQ OV L1711 TZ T1|Temperatural (andoga) Horno Cort. in REAL
MMSP BTHLQ OV L2Z1 TZ T1|Temperatural (andoga) Horno Radiacion | REAL
MMSP BTHLQ OV _L3Z1 TZ T1|Temperatural (andoga) Horno Conv.1 REAL
MMSP BTHLQ OV _L4Z1 TZ T1|Temperatural (andoga) Horno Conv.2 REAL

Tabla. V1.27. Tagsen Cimplicity HM|I

6.10. Pantalla de monitor eo de equipos de Cabinas de pintura.

6.10.1. Nombre

Siguiendo los estandares de disefio para nombrar pantallas HMI, la pantalla se ha

nombrado de la siguiente manera:



CAPITULO VI - SOFTWARE HMI: CIMPLICITY -

122

MP_BTHLQLMO_CABINS MACHINES VIEW

A continuacion se muestra el significado de cada parte del nombre de la pantalla:

Parte de cédigo Equivalencia Significado
M Caodigo del M para sistema de monitoreo y
sistema control de la produccién
P Area P_ para planta de pintura
BTHLQ Sub area BTHLQ parala sub area de pintura
— lacas
LMO Tipo de pantalla | LMO para monitoreo de la linea de

produccion

_CABINS MACHINES VIEW

Descripcién

Para describir e indicar que se trata
de la pantalla donde se visualiza
los equipos de las cabinas de la
planta de pintura— lacas.

Tabla. VI.28. Nombre de pantalla de cabinas

6.10.2. Equiposy variablesa monitorear ¥'"°

Los equipos y variables que se monitorean en esta pantalla son |os siguientes:

e Ventilador deimpulsion 1
e Ventilador deimpulsion 2
» Ventilador extractor 3
» Ventilador extractor 4
e Ventilador extractor 5
e Bombaderecirculacion 1
e Bombaderecirculacion 2
e Bombaderecirculacion 3

e Bomba de humectacion 1

V1.6 Ver detalle en seccionesdela2.11a2.16
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e Bomba de humectacion 2
e Quemador de Cadero

e Bombade recirculaciéon caldero

6.10.3. Pantalla HM

La pantalla que se muestra a continuacion en la figura VI.10 es la pantalla de
monitoreo de los equipos que intervienen en e proceso que se lleva a cabo en las

cabinas de pintura— lacas.

u MP_BTHLQLMO_CABINS _MACHINES_YIEW i ;Im!.‘
File Wiew Help
A:-, I ‘ "Gmnibus BB Transportes A ECQAUBI|PNOAS T'Ier T2d0 T3er Total
ras | inicio 20090112 12:30:47 I e urno | Turno | Turno | Dia
r N VW N

VEO02 VEO1

Bombas de Recirculacion Impulsién de
BO1 Bo02

MAH MAHN
A4
—
Caldero VED5 VED4
Lok o
............ B o
vo3 ]» i
= o = == ig
Preparacion Color Presecado Barniz Flash Off | Flash Off
Entrada Salida
N [ Il 1
Zona de Pulverizacion
Fi1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 Fg§ F9 F10 F11 F12
Ayuda | Principal| Pintura Lacas Alarmas ELPO Finesse | ANDON | Plasticos | Primer | Sellado Salir

Figura. VI.10. Pantalla de monitoreo de equipos de cabina

6.10.4. Variables en Cimplicity HMI

Siguiendo los estandares de nomenclatura de variables para e disefio de
pantallas HMI, los puntos de esta pantalla han sido nombrados de la siguiente

manera general:

MMSP_BTHLQ BH_BHEQ XXX
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A continuacion se presenta el significado de cada parte del nombre de lavariable:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Codigo del sistema | M para sistema de monitoreo y control de
la produccion
MS Tipo de punto M para mantenimiento y S para status
P Area P_ paraplanta de pintura
BTHLQ Sub érea BTHLQ paralasub area de pintura— lacas
BH Tipo de equipo BH para equipos de Cabinas
BHEQ | dentificador BHEQ paraidentificar equipos de cabinas
XXX Descripcion Descripcion especifica para cada variable

Tabla. VI1.29. Nombre general de puntos

A continuacion se presenta que incluye las variables que se utiliza en esta

pantalla del sistema de monitoreo:

NOMBRE DE TAG COMENTARIO TIPO
MMSP_ BTHLQ BH_BHEQ BO01 Bomba BO1 recirculaciéon ON | BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ BO1AUT [BombaBO01 en automético BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ BOIMAN [BombaB01 en manua BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ B01S Status Bomba BO1 BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ B02 Bomba B02 recirculacion ON | BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ B02AUT [BombaB02 en automético BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ B02MAN [BombaB02 en manua BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ B02S Status Bomba B02 BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ BO03 Bomba BO3 recirculacion ON | BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ BO3AUT [BombaB03 en automético BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ B0O3MAN |BombaB03 en manual BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ BO03S Status Bomba BO3 BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ B04 Bomba B04 humectacion ON | BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ BO4AUT [BombaB04 en automético BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ B04MAN [BombaB04 en manua BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ B04S Status Bomba B04 BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ B05 Bomba B05 humectacion ON | BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ BO5AUT [BombaB05 en automético BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ BO5MAN [BombaB05 en manua BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ BO05S Status Bomba B05 BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ V01 Impulsor VEO1 ON BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ VO01S Status Impulsor VEO1 BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ V02 Impulsor VEO2 ON BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ V02S Status Impulsor VEO2 BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ V03 Extractor VEO3 ON BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ V03S Status Extractor VEO3 BOOL
MMSP_ BTHLQ BH_BHEQ V04 Extractor VEO4 ON BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ V04S Status Extractor VEO4 BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ V05 Extractor VEQ5 ON BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ V05S Status Extractor VEO5 BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ VEO1AUT [Impulsor VEO1 en automético | BOOL
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MMSP BTHLQ BH_BHEQ VEOIMAN | Impulsor VEO1 en manual BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ VEO2AUT |Impulsor VEO2 en automatico | BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ VEO02MAN |Impulsor VEO2 en manual BOOL

MMSP_BTHLQ BH BHEQ VEO3AUT | Extractor VEO3 en automético | BOOL
MMSP_BTHLQ BH_BHEQ VEO3MAN | Extractor VEO3 en manua BOOL
MMSP_BTHLQ BH BHEQ VEO4AUT | Extractor VEO4 en automético | BOOL
MMSP BTHLQ BH_BHEQ VEO4MAN | Extractor VEO4 en manua BOOL
MMSP_BTHLQ BH BHEQ VEOSAUT | Extractor VEO5 en automético | BOOL
MMSP BTHLQ BH BHEQ VEO5MAN | Extractor VEO5 en manual BOOL

Tabla. V1.30. Tagsen Cimplicity HMI

6.11. Pantalla de monitor eo de equipos de Hor no de curado.

6.11.1. Nombre

Siguiendo |os estandares de disefio para nombrar pantallas HMI, la pantalla se ha

nombrado de la siguiente manera:

MP_BTHLQLMO_OVEN_MACHINES VIEW

A continuacion se muestra €l significado de cada parte del nombre de la pantalla:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Caodigo del sistema | M para sistema de monitoreo y
control de la produccion
P_ Area P_ para planta de pintura
BTHLQ Sub érea BTHLQ paralasub &rea de pintura—
lacas
LMO Tipo depantalla | LMO para monitoreo de la linea de
produccion
_OVEN_MACHINES VIEW Descripcién Para describir e indicar que se trata
de la pantalla donde se visualiza los
equipos del horno de la planta de
pintura— lacas.

Tabla. V1.31. Nombre de pantalla de horno
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6.11.2. Equiposy variables a monitorear V"’

Los equipos y variables que se monitorean en esta pantalla son |os siguientes:

e  Quemador 1

e Quemador 2

e Quemador 3

e  Quemador 4

e Ventilador asociado a quemador 1
e Ventilador asociado a quemador 2
e Ventilador asociado a quemador 3
e Ventilador asociado a quemador 4
» Ventilador extractor

e Temperatura bgja quemador 1

e Temperatura bgja quemador 2

e Temperatura bgja quemador 3

e Temperatura bgja quemador 4

6.11.3. Pantalla HM|

La pantalla que se muestra a continuacion en la figura VI.11 es la pantalla de
monitoreo de los equipos que intervienen en el proceso que se lleva a cabo en el

horno de curado de pintura.

V1.7 Ver detalle en seccionesdela2.11 a2.16
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6.11.4. Variablesen Cimplicity HMI

Figura. VI.11. Pantalla de monitoreo de equipos de horno

Siguiendo los estandares de nomenclatura de variables para € disefio de

pantallas HMI, los puntos de esta pantalla han sido nombrados de la siguiente

manera general:

MMSP_BTHLQ OV_OVEQ XXX

A continuacion se presenta el significado de cada parte del nombre de la variable:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Codigo del sistema | M para sistema de monitoreo y control de
la produccién

MS Tipo de punto M para mantenimiento y S para status
P Area P_ para planta de pintura

BTHLQ Sub &rea BTHLQ paralasub area de pintura— lacas
oV Tipo de equipo OV para equipos de horno

OVEQ | dentificador OVEQ paraidentificar equipos de horno

XXX Descripcion Descripcion especifica para cada variable

Tabla. VI.32. Nombre general de puntos
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A continuacion se presenta que incluye las variables que se utiliza en esta

pantalla del sistema de monitoreo:

NOMBRE DE TAG COMENTARIO TIPO
MMSP BTHLQ OV _OVEQ Q01 Quemador Q01 Radiacion ON BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ QO1AUT |Quemador Q01 en automatico BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QOIMAN | Quemador Q01 en manual BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO1PRS | Presion Combustible Quemador Q01 REAL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO1TB Alarma PokaY oke Temp. Bagja Q01 BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO01S Status Quemador Q01 Radiacién BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ QO01SP SP de temperatura de Quemador Q01 | BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ QOITEMP| Temperatura Quemador Q01 REAL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ Q02 Quemador Q02 Conveccion ON BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ QO02AUT | Quemador Q02 en automatico BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO02MAN | Quemador Q02 en manual BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ QO02PRS | Presion Combustible Quemador Q02 REAL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ Q02TB Alarma PokaY oke Temp. Baja Q02 BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ Q02S Status Quemador Q02 Conveccién BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ QO02SP SP de temperatura de Quemador Q02 | BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO2TEMP| Temperatura Quemador Q02 REAL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ Q03 Quemador Q03 ON BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO3AUT | Quemador Q03 en automatico BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO3MAN | Quemador Q03 en manual BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ QO3PRS | Presion Combustible Quemador Q03 REAL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO3TB Alarma PokaY oke Temp. Bgja Q03 BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ QO03S Status Quemador Q03 BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO03SP SP de temperatura de Quemador Q03 | BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO3TEMP| Temperatura Quemador Q03 REAL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ Q04 Quemador Q04 ON BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ QO4AUT | Quemador Q04 en automatico BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO4MAN | Quemador Q04 en manual BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO04PRS [ Presion Combustible Quemador Q04 REAL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ Q04TB Alarma PokaY oke Temp. Baja Q04 BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ Q04S Status Quemador Q04 BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ Q04SP SP de temperatura de Quemador Q04 | BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO4TEMP| Temperatura Quemador Q04 REAL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ V01 Impulsor V01 ON BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ VOI1AUT |Impulsor VO1 en automético BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ VOIMAN |Impulsor VO1 en manua BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ V01S Status Impulsor V01 BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ V02 Impulsor V02 ON BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ V02AUT [Impulsor V02 en automético BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ V02MAN |Impulsor V02 en manual BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ V02S Status Impulsor V02 BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ V03 Impulsor VO3 ON BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ VO3AUT |Impulsor VO3 en automético BOOL
MMSP BTHLQ OV _OVEQ VO3MAN |Impulsor VO3 en manua BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ V03S Status Impulsor V03 BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ V04 Impulsor V04 ON BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ VO4AUT [Impulsor V04 en automético BOOL
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MMSP_BTHLQ OV_OVEQ VO4MAN |Impulsor V04 en manual BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ V04S Status Impulsor V04 BOOL
MMSP BTHLQ OV_OVEQ V05 Impulsor VVO5 ON BOOL
MMSP_BTHLQ OV_OVEQ VOSAUT |Impulsor VO5 en automatico BOOL
MMSP_BTHLQ OV_OVEQ VOSMAN |Impulsor V05 en manua BOOL
MMSP_BTHLQ OV_OVEQ VO05S Status Impulsor V05 BOOL

Tabla. VI.33. Tagsen Cimplicity HMI

6.12. Pantalla de monitor eo de Sistema motriz - Conveyor.

6.12.1. Nombre

Siguiendo los estandares de disefio para nombrar pantallas HMI, la pantalla se ha

nombrado de la siguiente manera:

MP_BTHLQCNV_LACQUER CONVEYOR_VIEW

A continuacion se muestra el significado de cada parte del nombre de la pantalla:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Cadigo del M para sistema de monitoreo y
sistema control de la produccion
P_ Area P_ para planta de pintura
BTHLQ Sub area BTHLQ para la sub érea de
pintura— lacas
LMO Tipo de pantalla | LMO para monitoreo de lalinea

de produccion

_LACQUER_CONVEYOR_VIEW Descripcion Para describir e indicar que se
trata de la pantala donde se
visualiza e sistema motriz de la
planta de pintura— lacas.

Tabla. V1.34. Nombre de pantalla de sistema motriz

6.12.2. Equiposy variablesa monitorear ¥'®

Los equipos y variables que se monitorean en esta pantalla son |os siguientes:

e Velocidad de la cadena

e Motor de conveyor

V1.8 Ver detalle en seccionesdela2.11 a2.16
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e Paro de emergencia

e Averiageneral

» Sobre esfuerzo mecanico

e Sobre esfuerzo sistema tensor

e Variador de frecuencia de motor

6.12.3. Pantalla HMI

La pantalla que se muestra a continuacion en la figura VI.12 es la pantalla de

monitoreo de los equipos y variables que intervienen en el sistema motriz para la
seccién de pintura— lacas.

v MP_BTHLOCNV_LACGUER_CONVEYOR_S_VIEW
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Figura. VI.12. Pantalla de monitoreo del sistema motriz
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6.12.4. Variables en Cimplicity HMI

Siguiendo los estandares de nomenclatura de variables para € disefio de
pantallas HMI, los puntos de esta pantalla han sido nombrados de la siguiente

manera general:

MMSP BTHLQ C_ BHLQ XXX

A continuacion se presenta € significado de cada parte del nombre de la variable:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Codigo del sistema | M para sistema de monitoreo y control de
la produccién
MS Tipo de punto M para mantenimiento y S para status
P_ Area P_ para planta de pintura
BTHLQ Sub area BTHLQ parala sub érea de pintura— lacas
C_ Tipo de equipo C_ paraequipos de transporte (conveyor)
BHLQ | dentificador BHLQ paraidentificar equipos de cabinas
XXX Descripcion Descripci6n especifica para cada variable

Tabla. VI.35. Nombre general de puntos

A continuacion se presenta que incluye las variables que se utiliza en esta

pantalla del sistema de monitoreo:

NOMBRE DE TAG COMENTARIO TIPO
MMSP BTHLQ C BHLQ AUT Conveyor en automatico BOOL
MMSP BTHLQ C BHLQ CNV_SPEDD |Vedocidad Cadena(andloga) Lacas | REAL
MMSP BTHLQ C_ BHLQ CNV_TSTOPS| Tiempo de paras (andloga) Lacas REAL
MMSP BTHLQ C BHLQ ESTP Parada de emergencia Conveyor BOOL
MMSP BTHLQ C BHLQ FAIL Averia General Conveyor BOOL
MMSP BTHLQ C BHLQ FREQ Variador Cadena Transportador BOOL
MMSP BTHLQ C BHLQ MAN Conveyor en manua BOOL
MMSP BTHLQ C BHLQ MFAIL SobreEsfuerzo Mecanico cadena BOOL
MMSP BTHLQ C BHLQ MOTOR Motor de Conveyor ON BOOL
MMSP BTHLQ C BHLQ MOTORS Status Motor de Conveyor BOOL
MMSP BTHLQ C BHLQ TFAIL SobreEsfuerzo sistema tensor BOOL

Tabla. VI.36. Tagsen Cimplicity HM|
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6.13. Pantalla de monitor eo de Caldero.

6.13.1. Nombre

Siguiendo los estandares de disefio para nombrar pantallas HMI, la pantalla se

ha nombrado de la siguiente manera:

MP_BTHLQOVR_LACQUER BOILER VIEW

A continuacion se muestra el significado de cada parte del nombre de la pantalla:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Cadigo del M para sistema de monitoreo y
sistema control de la produccion
P_ Area P_ para planta de pintura
BTHLQ Sub area BTHLQ para la sub area de pintura
— lacas
LMO Tipo de pantalla | LMO para monitoreo de la linea de
produccion
_LACQUER_BOILER VIEW Descripcion Para describir e indicar que se trata
de la pantalla donde se visualiza €l
caldero de la planta de pintura —
lacas.

Tabla. VI1.37. Nombre de pantalla de caldero

6.13.2. Equiposy variables a monitorear ¥'°

Los equipos y variables que se monitorean en esta pantalla son |os siguientes:

e Quemador de Cadero
e Bombade recirculacion caldero
e Presién de recirculacion

e Presion de combustible de qguemador

V1.9 Ver detalle en seccionesdela2.11 a2.16
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6.13.3. Pantalla HM|

La pantalla que se muestra a continuacion en la figura VI1.13 es la pantalla de
monitoreo de los equipos que intervienen en e Caldero de agua caliente de la

seccién de pintura— lacas.

¢, MP_BTHLQOVR_LACQUER_BOILER_VIEW - (O] x|
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L] ._)'1 u
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" Caldero 7
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.I A E E B B B B E R EHGBE l.
] u
. oA |
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F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F10 F11 F12
Ayuda | Principal| Pintura Lacas | Alarmas ELPO | Finesse | ANDON | Plasticos| Primer | Sellado Salir

Figura. VI.13. Pantalla de monitoreo del Caldero

6.13.4. Variables en Cimplicity HMI

Siguiendo los estdndares de nomenclatura de variables para € disefio de
pantallas HMI, los puntos de esta pantalla han sido nombrados de la siguiente

manera general:

MMSP_BTHLQ BB_XXXX_XXX

A continuacion se presenta € significado de cada parte del nombre de lavariable:
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Parte de codigo Equivalencia Significado
M Cadigo del sistema | M para sistema de monitoreo y control de
la produccion

MS Tipo de punto M para mantenimiento y S para status
P Area P_ para planta de pintura

BTHLQ Sub area BTHLQ parala sub érea de pintura— lacas
BB Tipo de equipo BB para equipos de Caldero

XXXX I dentificador XXXX paraidentificar equipos de caldero

XXX Descripcion Descripcion especifica para cada variable

Tabla. V1.38. Nombre general de puntos

A continuacion se presenta que incluye las variables que se utiliza en esta

pantalla del sistema de monitoreo:

NOMBRE DE TAG COMENTARIO TIPO
MMSP BTHLQ BB B03 PRS STATUS | Status Presion de Aguade recirculacion BOOL
MMSP BTHLQ BB B03 AUT Bomba B0O3 en automatico BOOL
MMSP BTHLQ BB B03 MAN Bomba B03 en manual BOOL
MMSP BTHLQ BB B03 ON Bomba BO3 recircul acién caldero ON BOOL
MMSP BTHLQ BB B03 PRS Presion de agua de recirculacién BO3 REAL
MMSP BTHLQ BB B03 STATUS Bomba BO3 recirculacion de aguacaldero | BOOL
MMSP BTHLQ BB BBQ1 AUT Quemador de Cadero en Automético BOOL
MMSP BTHLQ BB BBQ1 MAN Quemador de Caldero en Manual BOOL
MMSP BTHLQ BB BBQ1 ON Quemador de Cadero ON BOOL
MMSP BTHLQ BB BBQl PRS Presion de combustible Quemador Caldero | REAL
MMSP_BTHLQ BB BBQ1 PRS STATU
S Status Presion combustible Q1 Caldero BOOL
MMSP BTHLQ BB BBQ1 STATUS Quemador de Caldero BOOL

Tabla. V1.39. Tagsen Cimplicity HMI

6.14. Pantalla de monitor eo de M esa Elevador a.

6.14.1. Nombre

Siguiendo los estandares de disefio para nombrar pantallas HMI, la pantalla se ha

nombrado de la siguiente manera:
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MP_BTHLQOVR_LACQUER _LIFT _TABLE

A continuacion se muestra el significado de cada parte del nombre de la pantalla:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Codigo del sistema| M para sistema de monitoreo y
control de la produccion
P_ Area P_ para planta de pintura
BTHLQ Sub érea BTHLQ parala sub &rea de pintura—
lacas
LMO Tipo de pantalla | LMO para monitoreo de la linea de

produccion

_LACQUER_LIFT_TABLE Descripcion Para describir e indicar que se trata
de la pantalla donde se visualiza la
mesa elevadora de la planta de
pintura— lacas.

Tabla. VI1.40. Nombre de pantalla de mesa elevadora

6.14.2. Equipos y variables a monitorear V'

Los equipos y variables que se monitorean en esta pantalla son |os siguientes:

e Motor hidraulico

* Presion de aceite

e Paro deemergencia

e Averiagenera

* Movimiento hacia arriba
e Movimiento hacia abgjo
e Falladetiempo a subir
e Faladetiempo a bagar
e Pestillos liberados

e Pestillosfijados

e Mesaen posicion arriba

V1.10 Ver detalle en seccionesdela2.11 a2.16
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e Mesaen posicion abajo

e Mesaen posicion intermedia

6.14.3. Pantalla HM|1

La pantalla que se muestra a continuacion en la figura VI1.14 es la pantalla de
monitoreo de los equipos y variables que intervienen en el funcionamiento de la

mesa elevadora de |a seccién de pintura— lacas.

File Wiew Help
4 ] = ELEVADOR PRIMER - LACAS 1er 2do 3er | Total
LR LS R | 2009/01/12 12:25:19  MP_PRIMEOVR PRIMER_LIFT_TABLE.cim [l Rt Al Dia
POSICION ‘ ‘
ELEVADOR ‘
ARRIBA @
INTERMEDIO @ MOTOR BOMBA
HIDRAULICA
ABAJO @
PESTILLOSDE | MOVIMIENTO FALLAEN PUPITRE ELEVADOR
SEGURIDAD MESA TIEMPO MANUAL MARCHA PARO DE AVERIA
GENERAL
FIJADOS @ ARRIBA@ SUBIDA@ ’ HII;B)SXIL?I:AICA EMERGENZIE
AUTOMATICO
LIBERADOS © ABAJO @ BAJADA©
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
Ayuda Principal | Reportes| Pintura | Alarmas ELPQO Plasticos| Finesse Lacas Primer Sellado Salir

Figura. VI1.14. Pantalla de monitoreo de mesa elevadora

6.14.4. Variables en Cimplicity HMI

Siguiendo los estdndares de nomenclatura de variables para e disefio de
pantallas HMI, los puntos de esta pantalla han sido nombrados de la siguiente

manera general:

MMSP BTHLQ TB_LFTB_XXX
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A continuacion se presenta € significado de cada parte del nombre de la variable:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Codigo del sistema | M para sistema de monitoreo y control de
la produccién
MS Tipo de punto M para mantenimiento y S para status
P_ Area P_ para planta de pintura
BTHLQ Sub area BTHLQ parala sub érea de pintura— lacas
B Tipo de equipo TB para equipos de Mesa de
carga/descarga
LFTB I dentificador LFTB para identificar equipos de mesa
elevadora
XXX Descripcion Descripcién especifica para cada variable

Tabla. VI.41. Nombre general de puntos

A continuacion se presenta que incluye las variables que se utiliza en esta

pantalla del sistema de monitoreo:

NOMBRE DE TAG COMENTARIO TIPO
MMSP BTHLQ TB LFTB_AUT Mesa Elevadora en automatico BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB BAUT Bomba de Mesa Elevadora en automético | BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB BLK Fijar Pestillos ON BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB BLKLCK |PestillosFijados BOOL
MMSP BTHLQ TB_LFTB_BLKS Status Fijar Pestillos BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB_BMAN Bomba de Mesa Elevadora en manual BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB BSTATUS |Bombade Mesa Elevadora BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB ESTOP Parada de emergenciaen MesaElevadora | BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB_FAIL Averia General Mesa Elevadora BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB_HIPOS Mesa Elevadora en posicion arriba BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB_LOWPOS [MesaElevadoraen posicion abajo BOOL
MMSP BTHLQ TB_LFTB_MAN Mesa Elevadora en manual BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB MOVD Bajar Mesa elevadora ON BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB MOVDS |Status Bgjar Mesa elevadora BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB MOVU Subir Mesa elevadora ON BOOL
MMSP BTHLQ TB_LFTB_MOVUS Status Subir Mesa elevadora BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB PRS Presion de aceite para mesa elevadora REAL
MMSP BTHLQ TB LFTB PRSS Presion de aceite para mesa elevadora BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB TDFAIL Error en tiempo de bajada de mesa BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB_TUFAIL Error en tiempo de subida de mesa BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB UBLK Liberar Pestillos ON BOOL
MMSP BTHLQ TB_LFTB_UBLKLCK |Pestillos Liberados BOOL
MMSP BTHLQ TB LFTB_UBLKS Status Liberar Pestillos BOOL

Tabla. V1.42. Tagsen Cimplicity HMI
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6.15. Pantalla de monitor eo de Fosa.

6.15.1. Nombre

Siguiendo los estandares de disefio para nombrar pantallas HMI, la pantalla se

ha nombrado de la siguiente manera:

MP_BTHLQOVR_LACQUER _FOSA_VIEW

A continuacion se muestra el significado de cada parte del nombre de la pantalla:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Codigo del sistema | M para sistema de monitoreo y
control de la produccion
P_ Area P_ para planta de pintura
BTHLQ Sub area BTHLQ paralasub area de pintura—
lacas
LMO Tipo depantalla | LMO para monitoreo de la linea de
produccion
_LACQUER _FOSA VIEW Descripcién Para describir e indicar que se trata
de la pantalla donde se visualiza la
fosa de la planta de pintura— lacas.

Tabla. VI.43. Nombre de pantalla de fosa

6.15.2. Equiposy variables a monitorear V'

Los equipos y variables que se monitorean en esta pantalla son |os siguientes:

* Nivel defosa
» Bombadenivel dto
e Bombade nivel bgjo
e Nivel méximo

e Nivel minimo

VI1.11 Ver detalle en seccionesdela2.11 a2.16
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« Nivel minimo de Productos quimicos

e Cuadro de regulacion de productos quimicos

6.15.3. Pantalla HM|1

La pantalla que se muestra a continuacion en la figura VI.15 es la pantalla de
monitoreo de los equipos y variables que intervienen en el funcionamiento de lafosa

de recirculacién de las cabinas de pintura-— lacas.

5 MP_BTHLGOVR_LACGUER FOSA VIEW

= ﬁ =3 LACAS 3er
Atras | Inicio | Adelan — FOSA Turno
— .
Alto Productos Quimicos

Ou

O
Regulacion
Productos Quimicos
Bajo —
Nivel Minimo o -

Bomba de Nivel Alto

— gy

Bomba de Nivel Bajo
F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F10 F11 F12
Ayuda | Principal | Reportes | Pintura | Alarmas ELPO | Plasticos | Finesse Lacas Primer Sellado Salir

Figura. VI1.15. Pantalla de monitoreo de Fosa de recir culacion

6.15.4. Variables en Cimplicity HMI

Siguiendo los estandares de nomenclatura de variables para € disefio de
pantallas HMI, los puntos de esta pantalla han sido nombrados de la siguiente

manera general:
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MMSP_BTHLQ FS_XXXX_XXX

A continuacion se presenta € significado de cada parte del nombre de la variable:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Codigo del sistema | M para sistema de monitoreo y control de
la produccién

MS Tipo de punto M para mantenimiento y S para status
P_ Area P_ para planta de pintura

BTHLQ Sub area BTHLQ parala sub érea de pintura— lacas
FS Tipo de equipo FS para equipos de Fosa

XXXX I dentificador XXXX paraidentificar equipos de Fosa

XXX Descripcion Descripcién especifica para cada variable

Tabla. VI.44. Nombre general de puntos

A continuacion se presenta que incluye las variables que se utiliza en esta

pantalla del sistema de monitoreo:

NOMBRE DE TAG COMENTARIO TIPO
MMSP BTHLQ FS BO1H ON Bomba de nivd ato de Fosa ON BOOL
MMSP BTHLQ FS BO1H STATUS Bomba de nived ato de Fosa BOOL
MMSP BTHLQ FS B02L_ ON Bomba de nivel bgjo de Fosa ON BOOL
MMSP BTHLQ FS BO2L STATUS Bomba de nived bajo de Fosa BOOL
MMSP BTHLQ FS CHMC_LOWLEVEL | Nivel bajo de quimicos en la Fosa BOOL
MMSP BTHLQ FS CHMC REG Marcha Cuadro de regulacion de quimicos | BOOL
MMSP BTHLQ FS CHMC REGS Status Cuadro de regulacion de quimicos BOOL
MMSP_ BTHLQ FS LV01 LEVEL Nivel deliquido en laFosa REAL
MMSP BTHLQ FS LVHH HILEVEL Nivel alto deliquido en laFosa BOOL
MMSP BTHLQ FS LVLL LOWLEVEL |Nivel bajo deliquido enlaFosa BOOL

Tabla. VI.45. Tagsen Cimplicity HMI

6.16. Pantalla de monitoreo de tablero principal.

6.16.1. Nombre

Siguiendo los estandares de disefio para nombrar pantallas HMI, la pantalla se ha

nombrado de la siguiente manera:
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MP_BTHLQOVR_LACQUER MAIN_BOARD_VIEW

A continuacion se muestra el significado de cada parte del nombre de la pantalla:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Cadigo del M para sistema de monitoreo
sistema y control de la produccién
P_ Area P_ para planta de pintura
BTHLQ Sub érea BTHLQ para la sub &rea de
pintura— lacas
LMO Tipo de pantalla | LMO para monitoreo de la

linea de produccion

_LACQUER_MAIN_BOARD_VIEW Descripcién Para describir e indicar que se
trata de la pantala donde se

visualiza € tablero principal
de la planta de pintura— lacas.

Tabla. VI.46. Nombre de pantalla de Tablero Principal

6.16.2. Equiposy variables a monitorear
Los equipos y variables que se monitorean en esta pantalla son |os siguientes:
e Paro de emergencia
e Instalacion en marcha

e Tension 24 VDC

e Averiagenera

6.16.3. Pantalla HM|1

La pantalla que se muestra a continuacion en la figura VI1.16 es la pantalla de

monitoreo de las variables presentes en el tablero de la seccion de pintura— lacas.
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e
File View Help
N
- - |EX i A ter | 2do | 3er | Total
Atras | Inicio | Adelan zmg;:'r”z':“of;)';;;m:"“‘“"_mmll‘ﬁfg_ﬁﬁemm Turno | Turno | Turno | Dia
Status
| averiacenerai_(@) W rension 2 ()
e @) e e O
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F8 F10 F11 F12
Ayuda | Principal| Pintura Lacas | Alarmas ELPO Finesse | ANDON | Plasticos| Primer | Sellado Salir

Figura. VI1.16. Pantalla de monitoreo de Tablero Principal

6.16.4. Variables en Cimplicity HMI

Siguiendo los estandares de nomenclatura de variables para e disefio de

pantallas HMI, los puntos de esta pantalla han sido nombrados de la siguiente

manera general:

MMSP_BTHLQ BH_BHEQ XXX

A continuacion se presenta € significado de cada parte del nombre de la variable:

Parte de codigo Equivalencia Significado
M Cadigo del sistema | M para sistema de monitoreo y control de
la produccion
MS Tipo de punto M para mantenimiento y S para status
P Area P_ paraplanta de pintura
BTHLQ Sub érea BTHLQ paralasub area de pintura— lacas
MU Tipo de equipo MU para equipos de Unidad principa
(tablero)
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XXXX | dentificador XXXX paraidentificar equipos del tablero
XXX Descripcion Descripcion especifica para cada variable

Tabla. VI.47. Nombre general de puntos

A continuacion se presenta que incluye las variables que se utiliza en esta

pantalla del sistema de monitoreo:

NOMBRE DE TAG COMENTARIO TIPO
MMSP BTHLQ MU ESTP STATUS |Paradade Emergencia | BOOL
MMSP BTHLQ MU _FAIL STATUS |AveriaGenerd BOOL
MMSP BTHLQ MU PS24 STATUS | Tension de 24V BOOL
MMSP BTHLQ MU RUN_ON Marchalnstalacion ON | BOOL
MMSP BTHLQ MU _RUN _STATUS| Marchalnstalacion BOOL

Tabla. VI.48. Tagsen Cimplicity HMI

6.17. Pantalla de Alarmas

6.17.1. Nombre

La pantala de aarmas es general para toda la planta de pintura y no es
especifica para la seccidn de lacas. Por esta razon las alarmas que se despliegan en
esta pantalla corresponden a las ocurridas en todas las secciones de la planta. Sin
embargo se puede reconocer facilmente las alarmas que ocurren en cada seccion ya
que e nombre identificador de las alarmas incluye el nombre de la seccion ala que

corresponden.

El nombre de la pantalla de alarmas es el siguiente:

MF_PLANTA__P ALM

A continuacion se muestra el significado del nombre segun |os estandares:
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Parte de coédigo

Equivalencia

Significado

M Codigo del sistema | M para sistema de monitoreo vy
control de la produccion
F_ Area F_ para incluir todas las facilidades
(instalaciones) de la planta de pintura
PLANTA__P ALM Descripcion Para describir e indicar que se trata

de la pantalla donde se visualiza las
alarmas de la planta de pintura

Tabla. V1.49. Nombre de pantalla de Alarmas

6.17.2. Equiposy variables a monitor ear

En esta pantalla se muestran todas las alarmas que ocurren en las instalaciones

de la planta de pinturay que han sido filtradas segun las necesidades e importancia

de las mismas, ya que mostrar todas las alarmas de todos los equipos de la planta

seria demasiada informacion. Por esta razon se muestran las alarmas sblo de los

equipos indispensables para que la marcha de la planta no se detenga.

Las alarmas que se presentan son las siguientes:

» Paros de emergencia de la linea de produccion.

e Apagado o paro de la cadena transportadora del sistema motriz

e Averias en los sistemas de transportes.

e Averiasen equiposy sistemas criticos.

6.17.3. Pantalla HMI

La pantalla que se muestra a continuacion en la figura VI.17 es la pantalla de

monitoreo de las alarmas ocurridas en las diferentes secciones de la planta de

pintura:
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Z MF_PLANTA__P_ALM =1
File View Help
2 &Kt 1 D=
- = ALARMAS ler 2do 3er Total
Atrds | Inicio | Adelan TR (AT T R Tre (umno | Turmo | Turno Dia
Start Date-Time: End Date-Time:
0422008 7:27-08 = [11/02:2008 7 :27-08 = ﬂm
timestamp| alerm_message slarm_id alarm_class =
02/2009 7:22:02||5K MMSP_ELPC_PM7_Z03_CARRO_FLT |MED
003 7:22:03 MMSP_ELPO_PM7_OK MED
009 7:19:13 MMSP_BTHLQ_C__BHLO_ESTATION |MED
0039 7:12:08 __BHLO_MOTOR HIGH
A 009 T:12:08 BHLQ_ESTP MED
M02/2008 T:15:53 MMSP_SEAL__ | AlL Low
/02/2008 7:12:28 |LACAS - ALARMA PARC DE CADENA EN ESTACIONES DE PI'| MMSP_BTHLQ_C__BHLQ_ESTATICON (MED
A LACAS - ALARMA CONVEYOR APAGADO MMSP_BTHLQ_C__BHLQ_MOTOR HIGH
LACAS - PARDO EMERGENCIA CONVEYOR MMSP_BTHLQ_C__BHLO_ESTP MED
FRIMER - ALARMA CONVEYOR APAGADOD MMSF_FPRIME_ MOTOR_ON HIGH
LA FUPITRE & MMSP_ELFO_PME_OK MED
ALARMA FARC DE CADENA EN ESTACIONES DE FIt [ MMSP_BTHLQ C_ BHLQ _ESTATION [MED
LARMA CONVEYOI 'AGADO MMSP_BTHL! ,__BHLQ_MOTOR HIGH
- PARC EMERGENCIA CONVEYOR MMSP_BTHLQ_C__BHLQ_ESTP MED
FINESSE - ALARMA CONVEYOR APAGADO MMSP_FNSSE_C_STRT_BIT LOW
FINESSE - ALARMA CONVEYOR APAGADC MMSP_FNSSE_C_STRT_BIT LOW
ELPO - ALARMA AVERIA CARRO ZONA 3 MMSP_ELPO_PM7_Z03_CARRO_FLT |MED
ELPO - ALAR ALLA PURITRE T MMSP_ELFO_PMT_OK MED
ELPO - ALAR WERIA CARRO ETAPA 2 MMSP_ELPO_FME&_KTL_CARRO_FLT|MED
ELPC - A MMSP_ELPO_PME_OK MED
ELPC - ALARMA AVERIA CARRO ETAPA 9 MMSP_ELPC_PME_KTL_CARRO_FLT|MED
ELPO - ALARMA FALLA PUPITRE & MMSP_ELPC_PME_OK MED
FINESSE - PARC EMERGENCIA MMSP_FNSSE_t LOW
MMSP_FNSSE_t LOW
MMSP_FNSSE_¢ LOow
MMSF_ELPO_PME_KTL_CARRO_FLT|MED
MMSP_ELPO_PME_OK MED
ELPC - ALARMA AVERIA CARRD ZONA 2 MMSP_ELPC_PM7_Z02_CARROC_FLT |MED
ELPO - ALARMA FALLA PUPITRE 7 MMSP_ELPC_PM7_OK MED
ELPO - ALARMA FALLA PUPITRE & MMSP_ELPO_PMS_OK MED -
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
S Principal| Reportes| Sueldas| Pintura |Ensamblg ANDON - - - salir
For Help, press F1 [ [ i

6.17.4. Variables en

Figura. VI.17. Pantalla de Alarmas

Cimplicity HMI

Para el caso de las alarmas correspondientes a la seccién de la planta de pintura

— lacas, las variables que poseen una alarma son las que se muestran en la siguiente

tabla

Hay que tomar en cuenta que no son tag adicionales, sino que son |0s mismos

tags creados para | as pantallas de monitoreo, configurados como alarmas para un

estado especifi

co delavariable.

Las variables que tienen definidas alarmas son las que se muestran a continuaci on:

NOMBRE DE TAG

MENSAJE DE ALARMA

CLAS
E

MMSP_BTHLQ BB_B03 PRS STATUS

LACAS- ALARMA DE PRESION DE
RECIRCULACION

HIGH

MMSP_BTHLQ BB_BBQL PRS STATU

LACAS- ALARMA PRESION DE

HIGH
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S

COMBUSTIBLE CALDERO

LACAS- BOMBA 1 DE RECIRC.

MMSP BTHLQ BH BHEQ B0l APAGADA MED
LACAS-ALARMA BOMBA 1

MMSP BTHLQ BH BHEQ BO1S RECIRC. MED
LACASBOMBA 2 RECIRC.

MMSP BTHLQ BH BHEQ B02 APAGADA MED
LACAS- ALARMA BOMBA 2

MMSP_BTHLQ BH BHEQ B02S RECIRC. MED
LACAS- BOMBA 3 RECIRC.

MMSP_BTHLQ BH_BHEQ B03 APAGADA MED
LACAS-ALARMA BOMBA 3

MMSP_BTHLQ BH BHEQ B03S RECIRC. MED
LACAS- PARO EMERGENCIA

MMSP_BTHLQ C_BHLQ ESTP CONVEYOR MED
LACAS- AVERIA GENERAL

MMSP_BTHLQ C_BHLQ FAIL CONVEYOR MED
LACAS- ALARMA CONVEYOR

MMSP_BTHLQ C_BHLQ MOTOR APAGADO HIGH
LACAS- ALARMA QUEMADOR

MMSP BTHLQ OV_OVEQ Q01 APAGADO HIGH
LACAS- ALARMA DEFECTO EN

MMSP BTHLQ OV_OVEQ Q01S QUEMADOR 1 HIGH
LACAS- ALARMA POKA YOKE TB

MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO01TB QUEMADOR 1 HIGH
LACAS- ALARMA QUEMADOR 2

MMSP BTHLQ OV_OVEQ Q02 APAGADO HIGH
LACAS- ALARMA DEFECTO EN

MMSP_BTHLQ OV_OVEQ Q02S QUEMADOR 2 HIGH
LACAS- ALARMA POKA YOKE TB

MMSP_BTHLQ OV_OVEQ QO02TB QUEMADOR 2 HIGH
LACAS- ALARMA TEMPERATURA

MMSP_BTHLQ OV_OVEQ QO2TEMP |QUEMADOR 2 HIGH
LACAS- ALARMA QUEMADOR 3

MMSP_BTHLQ OV_OVEQ Q03 APAGADO HIGH
LACAS- ALARMA DEFECTO EN

MMSP_BTHLQ OV_OVEQ QO3S QUEMADOR 3 HIGH
LACAS- ALARMA POKA YOKE TB

MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO03TB QUEMADOR 3 HIGH
LACAS- ALARMA TEMPERATURA

MMSP_BTHLQ OV_OVEQ QO3TEMP |QUEMADOR 3 HIGH
LACAS- ALARMA QUEMADOR 4

MMSP_BTHLQ OV_OVEQ Q04 APAGADO HIGH
LACAS- ALARMA DEFECTO EN

MMSP_BTHLQ OV_OVEQ Q04S QUEMADOR 4 HIGH
LACAS- ALARMA POKA YOKE TB

MMSP BTHLQ OV_OVEQ QO04TB QUEMADOR 4 HIGH

Tabla. VI.50. Tagsen Cimplicity HMI
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6.18. Pantallas dereportes histéricos.

6.18.1. Nombre

La pantalla de reportes historicos es general para toda la planta de pinturay no
es especifica para la seccion de lacas. Por esta razén la informacion que se
encontrara en estos reportes corresponde a las variables de temperatura de las

diferentes secciones de |la planta de pintura.

Las pantallas de reportes historicos son dos. Para acceder a estas pantallas se
cuenta con una pantalla de menu para seleccionar €l reporte que el usuario desea (ver
figuraV1.18).

La pantalla de menu tiene el siguiente nombre:
MF_PLANTA_P MAIN_REP

A continuacion se muestra el significado de cada parte del nombre de la pantalla:

Parte de cédigo Equivalencia Significado
M Codigo del sistema | M para sistema de monitoreo y

control de la produccion
F_ Area F_ para incluir todas las facilidades
(instalaciones) de la planta de pintura
PLANTA__MAIN_REP Descripcion Para describir e indicar que se trata
de la pantalla donde se visudiza el

menu de reportes historicos

Tabla. VI.51. Nombre de pantalla de menu dereportes histéricos

La pantalla de la figura VI1.19 corresponde a los reportes de fallas o alarmas
histéricas, donde se puede encontrar un registro de todas las alarmas que se
produjeron en la planta de pintura durante los 7 dias pasados.

Esta pantalla posee el siguiente nombre:

MF_PLANTA P REP FLT

A continuacion se muestra el significado de cada parte del nombre de la pantalla:
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Parte de coédigo

Equivalencia

Significado

M Codigo del sistema | M para sistema de monitoreo vy
control de la produccion
F_ Area F_ para incluir todas las facilidades
(instalaciones) de la planta de pintura
PLANTA__ P REP FLT Descripcion Para describir e indicar que se trata

de la pantalla donde se visuaiza el
reporte historico de fallasy alarmas

Tabla. VI.52. Nombre de pantalla dereporte histérico de fallas

6.18.2. Equiposy variables a monitor ear

Los variables que forman parte de estas pantallas son las que corresponden a lo

siguiente:

e Variables con estado de alarma configurado.

e Temperaturas de cabinasy horno.

6.18.3. Pantalla HM

<, MF_PLANTA_P_MAIN_REP.cim

File Wiew Help

ECIICEE

=
Atras

1er
Turne

2do
Turne

Jer
Turne

Total
Dia

=2 MENU PRINCIPAL REPORTES
Adelan

Inicio

20030212 14:35.43 MP_PLANTA_P_MAIN_REP.cim

REP. HISTORICO DE
TEMPERATURAS

REP. FALLAS

F3
Reportes

F4
Pintura

F5
Alarmas

F&
ELPO

F10
Primer

F11
Sellado

F12

Plasticos| Finesse Lacas Salir |

F1 F2
Ayuda Principal

For Help, press F1 [ [ [ i

F7 FB| F9|

Figura. VI1.18. Pantalla de Men( de Reportes Historicos
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& MF_PLANTA___P_REP_FLT.cim

File Wiew Help

Figura. VI.19. Pantalla de Reportes Historicos

6.19. Pantallas de Quick Trends V"

2 5K 1 |BE3|
- i = VISTA DE REPORTE ler 2do Jer Total
Atras | Inicio | Adelan e g Turno | Turno | Turno | Dia
(o s B = [4-5 - %% 52
E F G =
LACAS ﬂ
| 2 | Desde: 2009-02 07 00:00:00
| 3 | Hasta: 2009-02-12 23:59:59
| 4 |Clase Descripcién Inicio Duracién
| 5 |HIGH LACAS - ALARMA QUEMADOR APAGADO 2/4/2009 18:19 53:4G:41
| & |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 1 2/4/2009 18:19 ) 53:48.41
| 7 |[MED LACAS BOMBA 2 RECIRC. APAGADA 2/4/2009 18:14 ) 53:57:01
| & |MED LACAS - ALARMA BOMBA 2 RECIRC 2/4/2009 18:14 ) 53:57:01
| 9 |HIGH LACAS - ALARMA QUEMADOR 2 APAGADD 2/4/2009 18:19 53:52:06
|10 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 2 2/4/2009 18:19 53:52:06
|11 |HIGH LACAS - ALARMA QUEMADOR 4 APAGADD 2/4/2009 18:20 53:50:56
|12 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 4 2/4/2009 18:20 53:50.56
|13 |HIGH LACAS - ALARMA QUEMADOR 3 APAGADD 2/4/2009 18:22 53:50:21
| 14 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 1 2/7/2009 0:37 | 0:00:06
| 15 |HIGH LACAS - ALARMA QUEMADOR APAGADO 2/7/2009 0:37 | 0:00:05
|16 |MED LACAS - BOMBA 1 DE RECIRC. APAGADA 2/4/2009 18:13 ) 55:09:41
|17 |MED |LACAS - ALARMA BOMBA 1 RECIRC. 27472009 18:13 ) 55:09.41
| 18 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 2 2/7/2009 7:32)  0:00:25
| 19 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 4 2/7/2009 7:32)  0:00:25
| 20 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 2 27772009 7:33)  0:00:25
|21 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 4 2772009 7:33) 0:00:25
| 22 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 2 2772009 7:34) 0:.00:25
| 23 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 4 2772009 7:34)  0:00:25
| 24 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 2 2/7/2009 7:35|  0:00:30
| 25 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 4 2772009 7:35  0:00:30
| 26 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 2 2772009736 0:00:25
| 27 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 4 27720097360 0:.00:25
| 28 |HIGH LACAS - ALARMA DEFECTO EN QUEMADOR 2 2/7/2009 7:37 | 0:00:25 -
T \lAcs v 4] | _'Ij
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
Ayuda Principal | Reportes| Pintura | Alarmas ELPO Plasticos| Finesse Lacas Primer Sellado Salir
For Help, oress Fi [ [

La herramienta de Quick Trends de Cimplicity HMI es muy Util para poder

visualizar el comportamiento de las variables de proceso a través del tiempo como es

el caso de latemperaturay de la humedad relativa.

Para poder acceder a esta herramienta se debe dar un clic derecho sobre €

equipo o la variable (dentro de cualquiera de las pantallas HMI del proyecto) y

seleccionar la opcion de Quick Trends. A continuacién aparece una pantalla como la

que se muestra a continuacion en la figura V1.20, en la que gréficamente se puede

observar €l comportamiento de la variable del proceso que seleccionamos. Es posible

anadir al mismo gréfico las variables andlogas o digitales que se desee, siguiendo los

pasos antes descritos.

V1.12 Tomado de la Referencia Bibliogréfica de Manual de Cimplicity HMI
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i Untitled - Quick Trends

Figura. VI1.20. Pantalla de Quick Trends
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CAPITULO VII

7. ANALISISDE RESULTADOSDEL SISTEMAIMPLEMENTADO

7.1. Resultados de laimplementacion del sistema de monitor eo.

El sistema de monitoreo remoto de la planta de pintura — lacas implementado
permite la visualizacion de los equipos mas importantes que intervienen para €l

correcto funcionamiento de la plantay de lalinea de produccion.

El sistema, a ser basado en una programacion de software, es muy flexible, ya
gue puede ser modificado para adaptarse a nuevas necesidades, es decir, que si en un
futuro se desea implementar mas sensores 0 se desea monitorear mas equipos o
equipos nuevos, e software permite la realizacion de cambios, permitiendo que €
programador pueda incrementar dichos requerimientos dentro del sistema de

monitoreo.

Los estandares para nombrar pantalas, variables y demés, permiten que los
programadores de software puedan entender facilmente el significado de cada una de
las pantallas o variables, haciendo que larealizacion de cambios 0 megjoras a sistema

se las pueda realizar sin ningan inconveniente.

El cédigo de colores permite que los usuarios del sistema de monitoreo remoto

puedan identificar de manera rdpida y fécil el estado de una variable o equipo,
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7.2.

pudiendo identificar si se encuentran funcionando correctamente, si se encuentran en
averia 0 si estén apagados, ademas de poder identificar el modo de funcionamiento
de cada equipo, ya sea para identificar que se encuentra en modo manua o

automético.

El poder tener y visualizar toda esta informacion acerca de variables y equipos
en un computador, permite poder llevar un monitoreo continuo de toda esta
informacion. El personal de mantenimiento de la planta de pintura — lacas puede
saber el estado de los equipos sin tener que necesariamente ir al lugar del equipo
para verificar su estado. Ademés la localizacion de problemas en la planta es mucho
mas rdpida ya gue toda la informacion se encuentra distribuida en pantallas que
abarcan las principales &reas de la planta, haciendo que lalocalizacion de los equipos

eidentificacion de averias seafacil.

La herramienta de Quick Trends del software de disefio Cimplicity HMI,
permite el monitoreo de sefiales analogas y digitales de forma grafica. En un mismo
gréfico el usuario puede visualizar varias variables a mismo tiempo. Esto es muy
util para poder verificar la calibracion de los sistemas de control de la humedad
relativay de las temperaturas en las cabinas, que dependen del encendido o apagado
de bombas o ventiladores, permitiendo a los ingenieros de produccion realizar
gjustes a los sistemas de control para mantener las variables de proceso més estables

y dentro de limites razonables.

Mejora en lostiempos de respuesta para la localizacion de averias

Sin duda una de las principales ventgjas de tener implementado un sistema de
monitoreo remoto es la reduccién de tiempo en la localizacién de averias. Muchas
VECES Un equipo entra en averia y € tablero principal de la planta muestra una
alarma, sin embargo para localizar |a averia seria necesario revisar el programa del
PLC, o que un operador se dirija a tablero principal a verificar qué equipo es el que

Se encentra en averia.
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7.3.

7.4.

El sistema de monitoreo remoto permite verificar dicha informacién desde un
computador en lainterfaz HMI. El operador que se encuentra visualizando el sistema
de monitoreo en e computador puede répidamente identificar qué equipo se
encuentra en averia y comunicar por radio al personal de mantenimiento el equipo
gue se encuentra en fallay su ubicacion precisa, recortando el tiempo de respuesta

frente a este tipo de eventos.

Correccién de variables de proceso

La variable de proceso més importante en la planta de pintura — lacas, es por
mucho, la temperatura de las cabinas y la temperatura en €l horno. La pintura que se
aplica a las carrocerias necesita de temperaturas especificas para su aplicacion y
curado para asegurar que el acabado de la pintura de las carrocerias sea de dta
calidad.

La pantalla principal del sistema de monitoreo permite visualizar la informacién
de todas estas variables de proceso. El operador a cargo del sistema de monitoreo
puede verificar que las temperaturas tanto de las cabinas como del horno se
encuentren dentro de los pardmetros y limites correctos para asegurar la calidad del
producto final. Ademés s una de estas variables se encuentra fuera de rango el
operador puede navegar dentro de las demés pantallas para verificar y localizar la
posible causa del problema, y si es el caso, redlizar el [lamado pertinente a personal

de mantenimiento para que verifiguen y corrijan el problema.

Ventajas competitivas frente a la calidad del producto.

Mantener las variables de proceso monitoreadas de forma continua y poder
localizar de manera rapida los quipos que se encuentran en averia, conllevan a que
los tiempos de para de la linea de produccion se reduzcan y que el nimero de
defectos en las carrocerias a final de la linea se reduzcan, ya que como se dijo
anteriormente el sistema de monitoreo permite la verificacion y correccion de las

variables de proceso de manera més rapiday eficiente.
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CONCLUSIONES

La planta de pintura — lacas consta de varios equipos, sistemas y sensores que se
monitorean mediante las sefiadles de los controladores, las sefides directas de los

transmisores o de condiciones de alarma segun lalogica de programacion en el PLC.

Luego de realizar un estudio de las diferentes variables de proceso que intervienen en
la planta de pintura — lacas, se determina que la variable mas critica del proceso es la
temperatura. La temperatura del aire en €l interior de las cabinas de aplicacion de pinturay
barniz es muy importante para asegurar una buena calidad del producto final. Por otra parte
la temperatura en € interior del horno es igualmente importante para asegurar que €l
curado de la pintura sea €l correcto. De ahi la necesidad de que €l sistema de monitoreo

remoto cuente con una pantalla que permita la visualizacién de estas variables.

La necesidad de llevar un monitoreo y control sobre la variable temperatura tanto en
las cabinas de pintura como en € interior del horno de curado, hace indispensable la
instalacion de transmisores de temperatura en cada una de las cinco cabinas de aplicacion
de pintura, barniz y zonas de secado y evaporacion de gases. Asi mismo es necesaria la
instalacion de transmisores de temperatura en cada una de las cuatro zonas del horno de
curado. Con la instalacion de estos transmisores se puede llevar un monitoreo continuo de
dichas variables.

Para llevar toda la informacion necesaria desde el PLC hasta la interfaz HMI fue
necesario la creacion y programacion de una nueva subrutina en e programa principal del
PLC de la planta de pintura — lacas. La subrutina agrupa todas las sefiades e informacion

gue se lleva hasta lainterfaz HMI. Las sefidles no son llevadas directamente como entradas
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y salidas, sino que en la subrutina estas sefiales son asignadas a bits auxiliares que son los
gue se leen en la interfaz HMI. De esta manera se asegura que sistema de monitoreo no
interfiriera de ninguna manera con la gecucion del programa principal del PLC de la
planta de pintura— lacas. Ademés, el tener una subrutina dedicada al sistema de monitoreo

hace que los futuros cambios en el mismo se puedan realizar de manera fécil.

Los estandares de disefio HMI hacen y permiten que € sistema de monitoreo remoto
sea flexible en cuanto a la realizacion de cambios y creacion de nuevas variables de
monitoreo ya que a las variables, pantalas y demés, poseer nombres especificos
determinados por los estédndares, el reconocimiento y entendimiento de las mismas por

parte de los programadores es muy fécil.

La pantalla de alarmas del sistema de monitoreo implementado permite a operador
conocer exactamente qué alarma, a qué hora y qué tipo de alarma se produjo en la planta
de pintura— lacas. Esta informacién es muy importante para realizar un andlisis de zonas o
maquinaria critica, permitiendo planificar el mantenimiento de dicha maquinaria y evitar

futuras paras de la linea de produccion debido a una averiaen el equipo.

El sistema de monitoreo remoto implementado permite una respuesta mas rapida y
eficiente frente a la aparicion de alguna averia en la maquinaria de la planta de pintura —
lacas o frente a una variable de proceso que se encuentre fuera del rango de operacion
normal para asegurar una buena calidad del producto final, permitiendo al persona de

mantenimiento la localizacion rapida de la averia.

El sistema de monitoreo remoto implementado, mediante la herramienta Quick
Trends del software Cimplicity, permite visualizar el comportamiento de las variables de
proceso de manera gréfica, posibilitando la programacion de sistemas de control de
variables més finos, manteniendo dichas variables més estables, asegurando la calidad final

de la pinturaen las carrocerias.
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La pantalla de reportes histéricos permite llevar un registro de las variaciones de las
variables de proceso con un tiempo de amacenamiento de siete dias. Los reportes
histéricos también permiten llevar el registro de las alarmas que se produjeron alo largo de
los siete dias anteriores. Estos reportes son muy Utiles para realizar un andlisis de criticidad
de equiposyy verificar que las variables de proceso aseguren la calidad final de la pintura de

las carrocerias, reduciendo el nimero de defectosy re-procesos.
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RECOMENDACIONES

El sistema de monitoreo implementado es muy flexible ya que utiliza varias
herramientas de software como Cimplicity, dgando la posibilidad de realizar cambios 0

ampliar el sistema como tal.

Para realizar cambios de animaciones o de propiedades de puntos en Cimplicty, hay
gue tomar en cuenta que es necesario detener la gjecucion del programa en € servidor,
actualizar los cambios, y volver a poner a correr el programa. De esta manera se asegura

gue los cambi os efectuados se actualicen y surtan efecto en la gjecucion del mismo.

El programa del PLC principal que controla todo e funcionamiento de la planta de
pintura — lacas est4 continuamente sufriendo cambios, por lo que se recomienda crear
respaldos continuamente y verificar que la subrutina de comunicaciones para la HMI no
haya sido modificada, para asegurar que todos los puntos (bits) correspondan

verdaderamente a | as sefial es de |os equipos e instrumentos de campo.
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ANEXOS

ANEXO A: MANUAL RAPIDO DE CIMPLICITY HMI
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1. INTRODUCCION

Cimplicity es una plataforma abierta con arquitectura cliente servidor, utilizada para €
desarrollo de sistemas MES/SCADA. Esta plataforma ofrece productos para desarrollar
gréficos dinamicos, mangjadores de alarmas, tabulares, tendencias en tiempo real e
historicos.

También cuenta con protocolos para comunicarse con una amplia gama de dispositivos de
diferentes fabricantes.

Los servidores son los encargados de realizar la colecta de datos desde los diferentes
dispositivos, almacenar y procesar grandes volUmenes de informacion, dar servicios a uno
0 més clientes (viewers) y operar continuamente 24 hrs/ 365 dias.

Para crear y configurar un proyecto en Cimplicity se tiene que definir lo siguiente:

e Los perfiles (roles) que intervienen para operar y administrar el sistema.

e Losque explotan lainformacién (usuarios), quienes van a ser uso el sistema.

e Hacer unaclasificacion fisica o 16gica (recursos) de la planta.

e Definir el nmero de dispositivos en la plantay qué protocolo hablan.

e Definir los canales de comunicacion por donde se van a comunicar con los
dispositivos.

e Definir los puntos anal6gicos y digitales para cada dispositivo.

e Definir las clases de alarmas y |0s tipos de mensgjes de alarmas para los diferentes
tipos de puntos.

Viewersde Cimplicity

Son los clientes o viewers de Cimplicity los que permiten que la informacion monitoreada
directamente en el servidor (mediante la tarjeta de comunicaciones), quede disponible en la
red para desplegar en tiempo real 1os cambios ocurridos en la planta. Asimismo, el servidor
esté disponible para recibir comandos desde los viewer y reenviarlos a los dispositivos a
través de la tarjeta de comunicaciones dedicada.

Arquitectura de software

El sistema implementado cuenta con dos tipos de software para satisfacer las necesidades
del mismo: el software comercial y el software desarrollado.

e El software comercial que se utiliza en e servidor esta integrado por el sistema
operativo Windows, la plataforma de Cimplicity, el mangjador de base de datos
SQL Server y las herramientas de programacion Visual Basic y Visual C++, asi
como el software de comunicacion RsLinx.

e El software desarrollado se compone de los médulos de HMI y del servidor de
adquisicién de datos.



ANEXO A — MANUAL RAPIDO DE CIMPLICITY HMI - 162

Navegacion dela HM

La navegacion le permite al usuario (operador) localizar y utilizar de manera rapida y
eficiente las opciones y funciones que ofrece la HMI para las operaciones de monitoreo y
control delaplanta

Filosofia de navegacion

La filosofia de la navegacion de la IHM esta estructurada en niveles o capas que tienen
asociado cierto alcance o jerarquia y donde es posible gecutar comandos, acciones o
maniobras (control) asi como también desplegar datos y estados de informacion
(monitoreo). La navegacion considera los siguientes niveles:

e Nivel General

Este nivel contiene la informacion general de la seccidn gque se esta visualizando,
en este caso particular, muestra las caracteristicas generales de la Seccién de
Pintura— Lacas de la planta. Aqui se incluyen las variables del proceso productivo,
y loslinks o enlaces a los niveles de subsistemas.

e Nivel Subsistema

Este nivel contiene informacion especifica de equipos que permiten que el proceso
productivo selleve a cabo

M ecanismos de navegacion

Tomando en cuenta que la operacion de la central es realizada por diferentes operadores,
cada uno con diferentes preferencias de navegacion, el sissema HMI est4 disefiado para
permitir su manegjo mediante ratén o bien utilizando €l teclado. Ambos mecanismos de
navegacion son complementarios.

Navegacion con Raton

Es e método maés facil para poder acceder a las opciones disponibles y es regularmente
utilizado durante la fase de familiarizacion del operador con la HMI. El operador puede
saber qué elementos graficos sobre la pantalla tienen alguna funcionalidad asociada al
posicionar €l ratén sobre el objeto y ver un recuadro de seleccion a su alrededor.

Navegacion con teclado

Este método de navegacion llega a ser méas rgpido una vez que el usuario memoriza las
teclas dedicadas asociadas a cada comando. Sin embargo, con este enfoque el operador
requiere memorizar una tecla para cada despliegue y, s €l sistema contiene decenas de
despliegues en esa misma medida, aumentan las teclas a memori zar.
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2. INICIO

Para abrir el programa editor de nuevos proyectos de Cimplicity HMI debemos seguir los
siguientes pasos:
4 Alarm Viewer

Clic sobre el bot6n “Inicio” de Windows. G Alen Bradley OF-1 Setup Utity
Desplazar el puntero hasta la pestafia “Programas” i E;E:;t

Desplazar el puntero hasta la pestafia “CIMPLICITY” % CIMPLICITY Help
Desplazar el puntero hasta la pestafia “HMI” CIMPLICITY Options
Desplazar el puntero hasta la pestafia “Workbench” cmyiew

1 -3 13 ” C ttoT d
Clic sobre la pestana Workbench onvert to Triplex

Demo Project

SOk wNE

DH+ Diagnostics

GEMIUS Link.

Getting Started

KT Card Configuration
Login Panel

MODBUS Plus Diagnostics
OPC Server

PCIM Configuration

Point Contral Panel

Point Cross Reference

2, 7145 BE [ I b GF B = i B

Programs & CIMPLICITY g HMI v

Pager ¥ & Process Control

v Documents r

2
b ? Program Editor
© Settings v BR PRT User Interface
= =) RCO Runtime User Interface
@ /J Search »
O # Redpes
-
= . A
= t)/. Help and Support 42 Registration
- - SA85 Card Configuration
=4 -~ Run... ﬂ Series 90 Diagnostics
; Show Users
o X
o il I Log Off mttopint... B, start Demo
=
H] (6] snueo & StotusLog
ut Down...
|E§E) Tracker Getting Started
"‘t’JStart | e @ @ @ Q ':) € M Workbench

Laventanainicia de Workbench aparecera:

A Untitled - CIMPLICITY Workbench -0l x|

File Edit Project View Tools Help

NSS| 8 mr 8@ E K

® | O B2 2@ ' | &y & 3

Ready [ =
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3. NUEVO PROYECTO

La creacion de nuevos proyectos se puede realizar de una manera facil y rapida. Una vez
abierto el programa CIMPLICITY — WORKBENCH debemos seguir [os siguientes pasos.

Clic sobre la pestafia “File” en la Barra de Mend.
Desplazar el puntero hasta la pestafia “New”
Desplazar el puntero hasta la pestafia “Project”
Clic en la pestafia “Project”

_ioix
WEdit Project View Tools Help
@ gn.. oo 1

Install Bl window

PWODNPE

EE | R | O Gzep o' | Sy &

Copy to Project. ..

&5 print.. Ciri+p
@ PrintPreview

| Print Setup. ..

B 1M_PX_PLANT_PAINT_MC
T 2 c\CIMPLICTTY),.. \CIMPDEMO
T 3C:\2008\,..\MF_LACAS\MF_LACAS

Exit

Creates a new project. | | &

Se desplegara la siguiente ventana:

21|

Create |3 HMI | « & ex E-

I api [Chdocs [Chopcserver C)Re

lﬁarc Lﬁexe léopt lﬁrep

| )bsm_data Clextras [C)Pager S)ser

| ") cimpale Cihelp [Ciperfsery () 5er

I classes Cleg [Chprojects C3)5e1

| data [CIMSSQLSCIMPLICITY  [Sirco Dsyr

4] | i

Project: | Create

Cancel |
Help
O pticis: Praotocols:
[&chion Calendar - [14B Data Highway+ ﬂ
1B asic Control [ 1&B Ethernet
[1Databasze Loager [Advanced DDE/DDE Client
[CIHiztorian OPC Interface [ &llen-BEradley DF-1
[ IMarquee Driver [ |&llen-Eradley RFID
[(MODBUS RTU Slave | [CJ&FPLICOM x|
4

En la ventana debemos especificar o siguiente:
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e Carpeta de destino (donde el Proyecto se guardard).

e Nombre del proyecto.

e Opciones (pueden ser modificadas posteriormente en la ventana de propiedades del

proyecto).

e Protocolos (pueden ser modificadas posteriormente en la ventana de propiedades

del proyecto).

Una vez seleccionadas las opciones que deseemos para nuestro proyecto y hayamos
elegido los protocolos de comunicacion que utilizara la HMI damos un clic en e botén
“Create”. Se desplegara la siguiente ventana de propiedades de proyecto:

Project Properties

General |Optinr15 I Settings I

Project Name :

Options:

PROYECTONUEVO

[Action Calendar

x|

["1Basic Control

[1Database Logger
[ 1IHistnran OPC Inteafars
Protocols:

[14B Data Highway+
[14B Ethemet

[ ]Advanced DDEDDE Client
[ 1Allar-Pradlear TME-1

=

ok | Cancel Apply | Help

En la pestafia “General” podemos modificar el nombre del proyecto, cambiar las opciones

disponiblesy los protocol os de comunicacion parael mismo.

Project Properties

General Options |Seﬁings|

X

Description: I
[ Enable project broadcast

[ Enable project mutticast

Computer name: |ECUIOWNCSENOZKC v ]

Startup timeout: |'| 0 Minutes

™ Corfiguration security
[~ Start stop security
™ Run at high priorty

o]

Cancel Spply Help
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En la pestafia “Options” podemos agregar una pequefia descripcion al proyecto, asi como
establecer algunas opciones de seguridad.

Project Properties x|

Genemll Options ~ Settings |

Marmg Settings |
Measurement Units

Poirts
|zers

QK I Cancel Apply Help

En la pestafia “Settings” podemos especificar las caracteristicas de Alarmas, Unidades,
Puntos o Usuarios.

Una vez realizados todos |os cambios dentro de la ventana de propiedades de proyectamos
damos un clic en €l botén OK.

Laventanadel proyecto que creamos aparecera.

AJ PROYECTONUEVO - CIMPLICITY Workbench -0 x|

File Edit Project Wiew Toolz Help

g | O Ezgg & | S & 38

{ﬁ Sreens

% Objects
™2 Classes
- I8, Points
|:| Equipment
|:| Security
|:| Status Logs
|:| Runtime
-] Advanced

Ready |Sto|:| | | v
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4. NUEVO ROL

El rol define los privilegios que se le puede otorgar a un usuario determinado. Esto permite
administrar de megjor Manero los recursos del programay se puede establecer seguridades
para que usuarios no autorizados tengan acceso ainformacion que no les corresponde.

Para crear un nuevo rol debemos seguir 10s siguientes pasos:

1. Clic derecho sobre el icono “Role” que se encuentra dentro de la carpeta “Security”
en el diagrama de &rbol del proyecto.

2. Desplazar el puntero hasta la pestafia “New”

3. Clicen la pestafia “New”.

/A PROYECTONUEVO - CIMPLICITY Workbench o ]

File Edit Project View Toolz Help

o | @ | DBz | Gy 35
I

----- Screens Role ID
----- % Objects ? OPER
----- " Classes R SyYSMGR
E]"-r_gl Points @ UsER
#-[_3 Equipment .
=23 Security
----- : \i Users
%
Resol [ Mew.., Cirl+M
B-{20 Adval o6l properties Alt A ENTHLAR
Sg g\tua:;fn? B¥ Delete TECLA DECIMAL
5] Advanceq o2 Duplicste Cirl+0
[ webview 51 Field Chooser...
&ﬁ Search...
[v  AutoFil
Caopy Cirl+C
Paste Shift+NUMERG 0, Cirl+y
Ready [Stop | | &

Aparecerala siguiente ventana:

x

Role ID: ISLIF'EFWISEIFE oK. I
Canicel |

En esta ventana vamos a definir un nombre paraidentificar € rol que estamos creando.

Una vez que hayamos escrito €l nombre del rol damos un clic en el boton “OK”.

La ventana de propiedades del rol aparecera:
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Privileges |

— General
™ Dynamic corfiguration

Role Properties -SUPERVISOR.

r— Event manager
[ Trigger events

[ Modify alam setups

[ Process control [ Seript contral
™| Start project
I™| Stop project
— Alarms r— Points
[ Delete alams [ Set point

[ Setpoint audi trail
[™ FPoint by address

Level: |0

_:I v Disable / modify alams
[” Modify attributes
oK | Camcel | sm | He

En esta ventana podemos configurar los siguientes privilegios:

e Privilegios generales como configuracion dinamica, control de procesos, inicio y
fin del proyecto.

e Privilegios para el mango de eventos como disparo de eventosy control de scripts.

e Privilegios de alarmas como borrado de alarmas y modificacion de alarmas.

e Privilegios de puntos como habilitar y modificar alarmas de puntos, modificar
atributos, etc.

Unavez que hayamos definido los privilegios que tendra el rol que estamos creando damos
un clic en el boton “OK?”.

El nuevo rol que acabamos de crear aparecera en el explorador de elementos como se
muestra en la siguiente pantalla:

4\ PROYECTONUEVO - CIMPLICITY Workbench

File Edit Project View Tools Help

WSS & m e @@ F &

=13l x|

O Ba o & | Gy 5150

----- Screens Role ID
""" % Objects SUPERVISOR:
----- " Classes B oper
[]---tg Foints & qysmor
(L1 Equipment ? USER
-3 security :

E sers

Resources
-3 Advanced
@-[I7 Status Logs

'l ol
B

&-(C] Runtime
-1 Advanced
- B WebView
Ready Stop | [z
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5. NUEVO USUARIO

Los usuarios sirven para la administracion de los privilegios, recursos y del programa en
general. A un usuario se lo puede definir con un rol especifico, con ciertos privilegios
determinados segun la persona que vaya a mangjar €l programa dentro de la empresa para
lacual seestadesarrollando lainterfaz HMI.

Para crear un nuevo usuario debemos seguir 10s siguientes pasos.

1. Clic derecho sobre el icono “Users” que se encuentra dentro de la carpeta
“Security” en el diagrama de arbol del proyecto.

2. Desplazar el puntero hasta la pestafia “New”
3. Clic en la pestafia “New”.
J=1E
File Edit Project View Tools Help
WSE §m e @28 K| 26| @ | D) Bz gf o' | Gy & B
----- Screens User ID | Role ID | User Name
""" % Objects i ADMINISTRATOR SYSMGR
----- " Classes
- 24 Paints
[EI---D Equipment
=23 Security
----- : i Users
-3 Roles [ pew... Cirl-H
d ResoL w5 properties AlEHENTRAR
H___"gat’j:‘i‘zz Delete TECLA DECIMAL
517 Runtime Buplicate Girl+0
=8 .b.dvan.ced &1 Field Chooser. ..
- B webView
Eﬂt Search...
[v Auto Fil
Copy Cirl+C I _"I
Ready Paste Shift-+HUMERD 0, Cirl+Y Stop | |;:£

La siguiente pantalla aparecera:

mewuser x|
Llger 1D |~J|-|-‘5*-N Ok I

Cancel

En esta ventana definimos el nombre del nuevo usuario.
Una vez que escribimos el nombre del nuevo usuario damos un clic en el botén “OK”.

La ventana de propiedades del usuario aparecera:
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User Properties - JUAN x|

General | Resources I

Role: ISYSMGH ﬂ

[~ Password needed

Fazawond: I

Eanfirm passward: I

lser name: I

¥ Enabled Password expires: |0 _:I days

oK | Cancel | sy | Hep |

En la pestafia de “General” tenemos que definir lo siguiente:

El rol que tendra el usuario (esto define los privilegios del usuario)

Podemos configurar un password para restringir el acceso a usuario y para
asegurar que solo el personal autorizado tenga acceso al programa.

Podemos definir un nombre de usuario para €l inicio de cesién y el tiempo de
expiracion del password.

En la pestafia “Resources” tenemos que configurar lo siguiente:

Vamos a agregar los recursos que € usuario podra mangjar o utilizar. Para esto
debemos seleccionar € recurso que deseamos dando un clic sobre el recurso y
luego dando un clic sobre el botén “Add” de la parte central de la ventana. De igual
manera podemos quitar un recurso asignado a usuario seleccionando el recurso
dando un clic sobre el y luego dando un clic sobre el boton “Remove” de la parte
central de la pantalla.

User Properties - JUAN x|

General Resources |

Corfigured: Awvailable:
SMAC_FR <addd
SPFTM_FR —l
SSYSTEM
GENERAL e

Bemmye-»

oK I Cancel Epply Help
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Una vez que hayamos terminado de configurar los anteriores pardmetros damos un clic en
el boton “OK”.

Podremos comprobar que efectivamente el nuevo usuario fue creado viendo que aparezca
en la ventana de exploracion de elementos como se muestra en la siguiente pantalla:

i x]

File Edit Project View Tools Help

B 26| 2 | D Bn e o | Gy 5130
----- Screens User ID | Role ID | User Name

""" ¥ Objects SYSMGR I
""" "C Classes i ADMINISTRATOR SYSMGR

[a---tﬂ Foints
[EI---I:| Equipment
=-[23 Security

Resources
-2 Advanced
23 Status Logs

[EI---I:l Runtime
-2 Advanced
- WebView
1| | i
Ready Stop | | %

6. NUEVO RECURSO

Los recursos corresponden a las unidades fisicas o conceptuales que pueden existir en una
fabrica. Se puede crear recursos para maguinas, dispositivos, estaciones de trabajo o areas
especificas de lafabrica. Los recursos juegan un papel importante dentro de un proyecto ya
gue nos permiten filtrar la informacion segun los roles y los usuarios que tengamos o para
los cuales estemos disefiando y que vayan a hacer uso de laHMI.

Para crear un nuevo recurso debemos seguir 10s siguientes pasos.

1. Clic derecho sobre el icono “Resources” que se encuentra dentro de la carpeta
“Security” en el diagrama de arbol del proyecto.

2. Desplazar el puntero hasta la pestafia “New”

3. Clic en la pestafia “New”.
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A PROYECTONUEVO - CIMPLICITY Workbench

File Edit Project View Tools Help

=0l x|

BEES A »r B8 £k @ Do By
i, SCrEENS Resource | Description
% Objects
. mE Cla.sses g smac_rFr System Events
[]---% Poln.ts i sPTv_FR Point Mgt Info
&=-{1 Equipment gl ssvsTEM System Resource
Devices
egd Ports
[—][:l Security

woafh Users

¥ Roles

: Resources
D Adwvanced
-[21 Status Logs
-2 Runtime
-2 Advanced

- JE WebView

Properties AIE+ENTRAR
BF Delete TECLA DECIMAL
Duplicate Cirl+D
&1 Field Choaser...
gy Search...
[w AutoFil
Copy Cirl+2
Paste SHiftHNUMERDI0, Cirl+Y

Create a new object.

Stop |

Aparecerala siguiente ventana:

x

Resource |0 IGENEH-'“-"-LI

0k I
Cancel |

En esta ventana debemos especificar el nombre del recurso que estamos creando. Como se

dijo anteriormente este puede servir paraidentificar un dispositivo, una maguina, una

estacion de trabaj o, una seccion de la planta, etc.

Una vez que hemos definido el nombre del recurso damos un clic en el botén “OK”.

Se desplegara la siguiente ventana:

Resource Definition - GENERAL

Description: IHecursos Generales

— User view

Cancel

x|
DKI
[ S |

Avvailable users:

ADMIMISTRATOR

Add-» |
<-Hemave |

Froperties |
Mew |

Llzers for thiz rezource:;
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En esta ventana podemos definir lo siguiente:

e Una pequefia descripcion del recurso.

e Seleccionar los usuarios que podran manejar el recurso que estamos creando.
e Propiedades de un usuario.

e Crear un nuevo usuario.

CIMPLICITY tiene un usuario por defecto que es “ADMINISTRATOR”. Si nosotros
tenemos creados otros usuarios en el proyecto, éstos apareceran en la lista de la derecha de
usuarios disponibles “Available users” y los podemos agregar al recurso “Users for this
resource” seleccionandolos, dando un clic sobre ellos y luego dando un clic en el Boton
afiadir “Add”. De igual manera podemos quitar un usuario de un recurso seleccionando el
usuario que deseamos quitar, de la lista de laizquierda, y dando un clic en el botdn quitar
“Remove”.

Una vez que hayamos terminado damos un clic en el boton “OK”.

/. NUEVO PUERTO

Los puertos de comunicacion estan directamente relacionados con los protocolos de
comunicacion que hayamos especificado en las propiedades del proyecto, es decir que
podremos afiadir puertos solo para los protocolos de comunicacion que estén definidos en
las propiedades del proyecto.

Parala creacion de un nuevo puerto debemos seguir 10s siguientes pasos:

1. Clic derecho en el icono “Ports” que se encuentra dentro de la carpeta “Equipment”
dentro del diagrama de érbol del proyecto.

2. Desplazar el puntero hasta la pestafa “New”

3. Clic en la pestafa “New”

=

i File Edit Project View Tools Help

D B2 g8 o' | Gy 53 3¢

{{'2 Screens Port | Protocol ID | Descriptio
- Objects
B2 Classes
-8, Points
=3 Equipment
| ? Devices

-
H-[20] Security g
71 Status Lo
-2 Runtime
7-[C7 Advancer

- WebView

@ Field Chooser. ..

Eﬂl Search...

[v AutoFill
Copy, Ctrl+C | LI
S

Paste ShiftHIUMERG 0, Cirl+

Create a new obj____~ o Stop | [
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Se desplegara la siguiente ventana:

newport x|
Pot:  |4B_ETHO | Cancel |

En esta ventana podemos seleccionar tanto el protocolo, como €l puerto que utilizaremos
parala comunicacion de laHMI con el hardware respectivo.

Protocal:

Una vez que hayamos seleccionado €l protocolo y el puerto que utilizaremos, damos un
clic en el botén “OK”.

Se desplegara la ventana de propiedades del puerto:

Port Properties - ﬂ

General | Defaut |

Protocal: AB_ETHERMET
Description: I

Scan rate: |5 ﬁ ISecands j

Retry court: |2 _:I
W Enable [ Enable stale data

ok | cance | e | Hed

En la pestafia “General” podemos agregar una pequefia descripcion para €l puerto y
podemos configurar parametros como en “Scan Rate” y el “Retry count”.

Port Properties - ﬂ

General  Default |

Baud rate: M

0K I Cancel Spply Help

En la pestafia “Default” podemos configurar otras caracteristicas del puerto como la
velocidad de la comunicacion “Baud rate” y la paridad “Parity” en la transferencia de
informacion.
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Una vez terminadas todas las modificaciones necesarias damos un clic en el botén “OK”.
En la pantalla de exploracién de elementos aparecera el puerto que acabamos de crear.

/N PROYECTONUEVO - CTMPLICITY Workbench Ol x|

File Edit Project View Tools Help

e DE| @ | DB X | G )
----- Screens Port I Protocol ID I Descriptio

----- % Objects ¢f MASTER_AB_ETHD AB_ETHERNET
----- ®E Classes

I:I---,:ﬂ Points
[—:ID Equipment
Devices
b
=23 Security

ﬁ Users

Roles

i
: ﬂ Resources

D Advanced
-2 Status Logs

(23 Runtime
-2 Advanced
- [ webview
.| | i
Ready Stop | [ v

8. NUEVO DISPOSITIVO

Los dispositivos especifican el hardware al cual nuestra HMI se enlazar&. Los dispositivos
estan directamente relacionados a los puertos del proyecto, ya que |os dispositivos utilizan
los puertos especificados en €l proyecto para comunicarse con la HMI.

Para |a creacion de nuevos dispositivos debemos seguir 10s siguientes pasos.

1. Clic derecho sobre el icono “Devices” que se encuentra dentro de la carpeta
“Equipment” dentro del diagrama de arbol del proyecto.

2. Desplazar el puntero hasta la pestafia “New”

3. Clic sobre la Pestafia “New”.

4 PROYECTONUEVO - CIMPLICITY Workbench ] 4|

File Edit Project View Tools Help

HES| s> QK EEbE? | Dowy | GaH
----- Screens Device ID I Resource I Description

----- % Objects
----- " Classes

- Points

[—]D Equipment

r-[2] Security Properties AlE+ENTRAR
(1] Status Logs ag s TECLA DECIMAL

[

[

E-[0 Runtime |, .
[]"'D Advanced Duplicate Cirl+D

- [ webvien &1 Field Chooser. ..

Cgly search...
[v AutaFil
Copy Cirl+C
Paste Shift-HNUMERD 0, Ctrl+Y I j
Create a new cbject. Stop | [ v

Se desplegara la siguiente ventana:
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x

Dicstia: IF'LE_F'FELIEB;& oK |
Part: IMJ-‘«STEH_;&B_ETHEI ﬂ j Cancel |

En esta ventana especificamos el nombre del dispositivo que estamos creando y €l puerto
gue el dispositivo utilizara parala comunicacion con nuestra HMI.

Una vez realizado lo anterior damos un clic en el botén “OK”.

Se desplegara la ventana de propiedades del dispositivo:

Device - PLC_PRUEBA x|

General | Defauit |
Port: II"J'IASTEH_AB_ETI ﬂ ﬂ
Protocol: AB_ETHERMET

Description: IF‘LC de Prueba

Besource 1D IGENEH:'-"-L ﬂﬂ

Modeltype:  [PLC 2 =l

oK I Cancel Apply Help

En la ventana “General” podemos:

e Modificar o agregar un puerto en “Port”.

e Agregar una pequefia descripcion del dispositivo en “Description”
e Especificar el Recurso que utilizard el dispositivo en Resource 1d”
e Seleccionar el modelo del dispositivo en “Model Type”.
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Device - PLC_PRUEBA x|

General  Default |

Address I

CPUId: ID

Enable YES e

ok | camcel | meol | Hep |

El la pestafia “Default” podemos configurar otras caracteristicas del dispositivo como:

e Direccion del dispositivo “Address”.
e Identificador del CPU “CPU Id”
e Habilitar/Deshabilitar el dispositivo “Enable”.

Una vez configurado nuestro dispositivo damos un clic en el boton “OK”.

Nuestro dispositivo debera aparecer en la ventana de exploracién de elementos:

/A PROYECTONUEVO - CIMPLICITY Workbench o ] 4

File Edit Project View Tools Help

WES| 8w 328 K = | DEBRxE G E
----- Screens Device ID | Resource | Description

""" @ Objects wE PLC_PRUEBA GEMERAL PLC de Prusba
----- ®E Classes

-8, Points
[—][:I Equipment
[~ FDevices

[ Farts

#-Z7 Status Logs
B-[Z7 Runtime
120 Advanced

- [ WebView
Ready Stop | |
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9. NUEVO PUNTO

Los puntos son los que estan directamente relacionados a las variables del proceso que se
busca monitorear. Los puntos pueden estar asociados a estados de equipos, switches,
pulsadores, luces indicadoras, alarmas, etc.

Para |a creacion de nuevos puntos debemos seguir 10s siguientes pasos:

1. Clic derecho sobre el icono “Points” que se encuentra en el diagrama de arbol del
proyecto en la parte izquierda de la ventana.

2.
3. Clic sobre la Pestaria “New”.

Desplazar el puntero hasta la pestafia “New”

/J PROYECTONUEVO - CIMPLICITY Workbench _

File Edit Project View Tools Help

=10l x|

% | O B2 | Gy 1 5
e, SCTEENS Paint ID | Device D [ Resoia
% Objects SR <aLARM.ACKED SGLOBAL S5V
™ Classes S8 SaLARM.ACTIVE SELOBAL £5YS
| TOTAL $5LOBAL sSYS
= - "‘trH LINACKED $GLOBAL §5YS
B Rrdazedss AEEITRAR ke aLARMS SGLOBAL s5v5
| @ Delete TECLA DECIMAL - b 16H, UNACKED SGLOBAL 5Y5
Duplicate Col+D  $IGH.UNRESET $GLOBAL §5Y5
Rename.., | oW ALARMS SGLOBAL Sk
OV UNACKED SGLOBAL §5YS
&1 Field Chooser. .. | OW UNRESET SGLOBAL §5YS
gy search... MED. ALARMS SGLOBAL S5YS
v Auto Fill MED . IMACKED $GLOBAL §5YS ™
Copy Cirl 4o k
Create a new Paste Shift-HNUMERG O, Cir 4+ iStop | | =

La siguiente pantalla aparecera:

Faint 10 |F'LINTEI1

— Type

&+ Device |F'LE_PF|LIEB&
£ Wirtual

) |

— Clazz
" Analog % Boolean

 Text

Cancel

dil

En esta primera ventana configuramos la base del punto que estamos creando. Debemos

configurar lo siguiente:
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e El nombre del punto

e El tipo de punto. El punto puede ser virtual o puede ser un punto rea que
pertenezca a un dispositivo especifico.

e Laclase de punto. Esto define la naturaleza del punto, ya sea una variable andloga,
bolean (digital) o text.

Una vez que hayamos configurado lo anterior damos un clic sobre el boton “OK”.

La ventana de propiedades del punto apareceré&:

Point Properties - PUNTO1 |

General |Dev’ice I Wiew | Conversion | Alarm I

Description: I‘v"arial:ule del Purto 1| Basic << |
Data type: IBOOL vI Elements: |1 _Ij ™ Read orly ¥ Enable point

[~ Enable alarm
Resource 1D: IGENEHAL ﬂ j [~ Enterprise point

Trend histony
™ Max duration IC ﬁ ISeu:Dnds j

[~ Max samples IC _I?

Safety poirt: | & j
Availabilty tigger: | & j [ Invert
Atribute set: | @ j

Extra irfo: P 2 e

ok | Ccancel | Apply Help

En la pestafia “General” podemos configurar lo siguiente:

e Una pequefia descripcion del punto.

e El tipo de informacién que mangjay e nimero de elementos que contendra.
e El recurso a que estard asociado el punto.

e Duracion y nUmero de muestras para el historico.

e Losatributos, el disparoy el tipo de habilitacion de los puntos.

La siguiente pestafia es “Device”:
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Point Properties - PUNTO1 x|

General Device |‘u"|ew | Comremionl Alam |

WY NP C PRUEBA ﬂ j e >>|

Addressing

Address I [ Diagnostic Data
Address Offzet: ID

Update Criteria: IDn Change j

oK I Cancel Apphy Help

En esta pestaria podemos configurar |o siguiente:

e El dispositivo a que esta asociado €l punto.
e Ladireccion del punto dentro del dispositivo.
e El offset del puntoy €l criterio parala actualizacién del punto.

La siguiente pestafia es “View”:

Point Properties - PUNTO1 x|

Genemll Device Miew IConversionI Alam I

— Format
Justification: & Left € Bight € Zemo

it I_

— Graphics
Display low: I Display high: I
Screen: <None> j

QK I Cancel Apply Help
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En esta ventana se puede configurar:

e El formato del punto.
e El tipo de display parael punto y laventana ala que estar4 asociado.

La siguiente pestafia es “Conversion”:

Point Properties - PUNTO1 |

Genemll Device | View  Conversion INarrn |

r Measurement units

e | |

Label: |

Point Enumeration: I & j

r Device conversion
& None ¢ Linear ¢ Custom

QK I Cancel Apply Help

En esta ventana podemos configurar o siguiente:

e El tipo de unidades de medida.

e El nombre de las unidades de medida.

e Laenumeracion

« El tipo de conversion: ya sea ninguna, linear o modificada.

La siguiente pestafia en “Alarm”:

Point Properties - PUNTO1 =l

General I Device | View | Conversion  Alam |

Definition

Alarm message: I > |

OK I Cancel Apphy Help




ANEXO A - MANUAL RAPIDO DE CIMPLICITY HMI -

182

En esta ventana se puede especificar un mengje paralaalarmadel punto.

Una vez configurado todos los parametros que deseemos damos un clic en el boton “OK”.

El nuevo punto que acabamos de crear aparecerd en la ventana d exploracién de elementos

como se muestra en la siguiente pantalla.

7 PROYECTONUEVO - CIMPLICITY Workbench =10[x]
File Edit Project View Tools Help

Keg(fnr gy D@ GadH

----- Sereens Point ID | Device ID | Resource Paint Type | Description o

""" 9 Onjects Rpuntos PLCPAUEBA  GENERAL BO0L Variable del Punty 1 —

""" " C'SSES o SALARM,ACKED 45L0BAL $5YSTEM UDINT Total alarms acknowle
U'"% ) SALARM,ACTIVE $6L0BAL $SYSTEM UDINT Total aciive dlarms
ECI :q“'pf“ent B SALARMTOTAL $GLOBAL $5YSTEM UDINT Total alarms

B

20 Stah.lshio . tg!5@'—\L»‘-\Rf~‘1.UNACI{ED SGLOBAL S5YSTEM UDINT Total alarms unacknoy
22 Runtne : o SCLASS HIGH,ALARNS $6L0BAL $SYSTEM UDINT Alarm count for HIGH
-] Advanced ) SCLASS HIGH UNACKED $5L0BAL $SYSTEM UDINT Unack alarm count for

2 vebvien ﬂSCLAss_HIGH.UNRESEr $5L0BAL $SYSTEM UDINT | Unreset alzrm count £

1 }

Ready Stop | | 4

10. ACTUALIZACION DE CAMBIOS

Cuando se realizan cambios dentro del proyecto ya sea en o que respecta a puntos,
dispositivos, puertos, usuarios, etc. Estos deben ser actualizados dentro del mismo para que
el sistema se actualice.

Pararealizar la actualizacion de cambios debemos presionar el icono de “Configuration
Update” que se encuentra en la parte superior de la ventana, en la barra de herramientas.

/A PROYECTONUEVO - CIM
| File Edit Project WView Te

sy e

anﬁguraﬁgn Update —

=10l x|

[ B2 g8 port | Gy 51 3

™2 Classes
SR Points
|:| Equipment
|:| Security
|:| Status Logs
D Runtime
-1 Advanced
[ webview

Copy master data to run-time data.

Stop |

Una ventana de confirmacién aparecer&
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x

\:\p Copy master configuration data to run-time data?

oK | Cancel I

Damos un clic en el boton “OK”

11. INICIAR/DETENER EL PROYECTO

Para correr €l programa es necesario que demos un clic en icono “Run” que se encuentra
en la parte superior de la ventana, en la barra de herramientas.

=10l x|

[ Bzgg o || Gy &1 B

SCreens
% Objects
®E Classes
B Points
|:| Equipment
-2 Security
|:| Status Logs
D Runtime
(3 advanced
- webview

Run the project. |5113ll2| | | v

Aparecerala siguiente ventana:

x
St el FoyectoM ueyvosPROYECTOMUEYD. ge] Start I

C:A20084W5C PINTIURAMA_F=_PLAM
C:ACIMPLICI TS HM I \projects\cimpdern

C:A20085HMI_Lacas'\MF_LACASWMF_
WWE cuinzallaamiBhgashaG_aMDOM_II Browse... |

Start as Viewer

Cancel

En la ventana podemos elegir el proyecto que deseamos que corra en el sistemay ademas
podemos escoger entre iniciar e proyecto en modo de edicion o en modo solo de
visualizacién, dando un clic ya sea en “Start” o en “Start as Viewer” respectivamente.

Una vez gue hemos seleccionado el modo en que deseamos iniciar €l proyecto aparecera
unaventana por unos momentos donde se muestra |os procesos gque se estan iniciando.
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Starting PROYECTONUEVO

Process Mame | Statuz :I
MCP Running
MASTER Running
UR_RP Rurning
AMRP Running
MASTER_PTMO_RF Running
DvHCFG Running

Close

Una vez que todos |os procesos se hayan iniciado la ventana se cerrara automaticamente.

Para detener el proyecto damos un clic sobre el icono “Stop” en la barra de herramientas”
Stop

'_] il
§m
12. NUEVA VENTANA

Laventana es lainterfaz gréfica con laque el usuario interactuaré.

Para crear una nueva ventana debemos seguir 10s siguientes pasos:

1. Clic derecho sobre el icono “Screens” que se encuentra en el diagrama de arbol del

proyecto en la parte izquierda de la ventana.
2. Desplazar el puntero hasta la pestafia “New”
3. Clic sobre la Pestaria “New”.

/] PROYECTONUEVO - CTMPLICITY Workbench 10| x|

File Edit Project View Tools Help
7 DO 4 | Gy 57 [

: =] Objectsg Crl+M
. = E"“::S B Properties AIE+ENTRAR
ain — . T
7 Equipme B Delete TECLA DECIMAL
(23 Security Er] 2 Duplicate Cirl+D
Status L

% Runtls &l Figld Ghooser...

l B-Z3 Advano "y Search..

..... M‘ Webvie! [v Auto Fil
Caopy Cirl+HZ

Createanewol b ocie ShftHNUMERD 0, Cirl+Y fStop | |4

El editor de ventanas CimEdit se abriré con una ventana vacia en la que podemos
comenzar a disefiar lainterfaz HMI:
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=101 x]

£, CGimEdit1 - GmEdit
File Edit View Format Tools Frame Help

NEd|és=B-~ SR BER. %% asEeomad|=dH|
SRl fLIE ¥ |

|T!E$EI/ZKIZI JDA«AJULET’&%@@|E|‘S‘

Er ey

For Help, press F1

12.1. INSERTAR OBJETOS

Para comenzar a insertar objetos en la ventana debemos abrir la base de elementos “Object
Explorer”. Para este propdsito damos un clic en el icono “Object Explorer” que se
encuentra en la barra de herramientas:

]
@@
oject Explrer]

Una vez que damos un clic sobre el icono la siguiente pantalla aparecera

B3 CIMPLICITY SmartObiects
{27 Dials
-1 Examples
{23 Gauges
{: Misc

{27 sliders
-2 Switches
-0 Tanks
{23 XY Plot
{23 CIMPLICITY Symbols
-1 Symbaol Factary

v|al A

'l ;/ 521 000 (WEII -= [l

=
/4

For Help, press F1
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Esta es la ventana de exploracion de objetos. Podemos buscar 1os elementos que deseemos
insertar en la ventana navegando por el diagrama de &rbol que se encuentra en la parte
izquierda de esta pantalla, donde podemos encontrara todas las categorias de elementos
organizadas en carpetas.

Para seleccionar un objeto e insertarlo en la ventana del proyecto damos doble clic sobre el
mismo. El objeto se insertara en la ventana.

12.2. VISTA PREVIA

Es posible observar una vista preliminar de la ventana que estamos creando.

Para este proposito damos un clic en el icono “Test Screen” que se encuentra en la barra de
herramientas.

AL =
“lTestScreen |

Aparecera una ventana como la siguiente en la que podmeos observar una vista previae la
ventana que estamos creando.

_ioix

File Wiew Help

S| a1 BE@E

For Help, press F1 | A

12.3. GRABAR LA VENTANA

Para guardar los cambios realizados en la ventana que estamos creando damos un clic
sobre el icono “Save” que se encuentra en la barra de herramientas.

=

i

Se abrirala siguiente pantalla:
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Save in:llf}sc:reens j - =k ER-

File name: I‘-.-"ENTAN:’-'\'H |i|
Save as type: IGm‘-ﬁew Screens (".cim) j ﬂl
A

En la ventana debemos especificar la ruta en la que deseamos grabar la pantalla nuevay el
nombre que deseamos que tenga.

Una vez configurado lo anterior damos un clic sobre el botén “OK”.

Podemos comprobar que efectivamente la pantalla se creo dando un clic sobre el icono
“Screens” en el diagrama de arbol de Workbench. La ventana que acabamos de crear
debera aparecer como Sse muestra a continuacion.

/% PROYECTONUEVO - CIMPLICITY Workbench -0l =]

File Edit Project View Tools Help

= % =[m| @ | DB | Gy A B

; ST EENs
% Objects
L ™2 Classes
- S, Paints
[:I Equipment
-3 Security
[:l Status Logs @

D Runtime
D Advanced VENTAMAL.cim

Records Retrieved : 1 [Run  [ECLUTOWNCSENDZKC [ .z

12.4. ASOCIAR PUNTOS A OBJETOS

Existe varias formas en las que se puede asociar un punto a un objeto, todo depende de lo
gue el usuario requiera. Por ejemplo se puede hacer que un objeto aparezca, cambie de
color, parpadee, etc. dependiendo del estado o valor que tenga un punto determinado.

Como gemplo asociaremos un punto a un objeto haciendo que el objeto aparezca 0 no
dependiendo del estado del punto.
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Para el proposito planteado vamos a crear un punto virtual llamado “PUNTO2”, como se
indica en el apéndice respectivo. Ademéas vamos a insertar un objeto de texto, un objeto de
luz indicadora'y un boton.

Texto: Para insertar un texto damos un clic en el icono “Text String” en la barra de
herramientas de CimEdit. El texto nos mostrara €l valor del punto asociado a la luz

indicadora.
Au
gText String

Boton: Para insertar un botén damos un clic en el icono “Text Button” en la barra de
herramientas de CimEdit. El botdn nos servira para cambiar el valor del punto asociado ya
seade 1 a0 oviceversa

Luz indicadora: Para insertar la luz indicadora o hacemos siguiendo los pasos de los
apendices anteriores. La luz indicadora aparecera a desaparecerd dependiendo si el valor
del punto asociada a ella se encuentraen 1 o en O respectivamente.

Una vez que tengamos insertados estos 3 objetos vamos a cambiar |as propiedades de los
mismos para asociar €l punto a ellos y hacer que realicen las acciones que establecimos
anteriormente.

Para cambiar las propiedades de un objeto seguimos |os siguientes pasos.
1. Clic derecho sobre el objeto del que queremos cambiar las propiedades.

2. Desplazamos el puntero hasta la pestafia “Properties”
3. Clic sobre la pestafia “Properties”.

&, VENTANAL - GmEdit =10 x|

File Edit View Format Teools Frame Help

DSl 2~ (av BeE. | & HEaE]
AR AL |PaSTol| =0 @ | 25 S|
BN - TEDO v ©Odaaloe TR PP a9

. e

Srpiens Seawns G el S il
sl Y cut Ctrl+x
il B3 copy Cirl+C
B2 paste Cirl+v
i:uenu

Full Screen

. I{_fI Ungroup
. &Y Open Group
= Paint View
! '?_, Point Control Panel

P :QuickTrends
o - Balf

Edits properties of the selected object.
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Para la luz indicadora modificaremos en la pestafia “Color Animation” el campo
“Visibility”, escribiendo en el item “Expresién” el nombre del punto al que estamos
asociando el objeto.

Podemos seleccionar también el nombre del punto de entre todos los puntos creados en el
proyecto dando un clic en el icono de la derecha en la pestafia “Browse Point ID” y luego
seleccionandol o de entre |os puntos de la lista que aparece.

Scipt | Variables | Menus | Procedures Seript | Variables | Menus | Procedures | '

Colors | (Geometry | Gowp | General | Movement Colors | Geometry | Grow | Generd | Movement | -

Scaling | Rotation/Fil ~ Color Animation | Events Sealing | Rotation/Fl  Color Animation | Fverts | o

— Expression list ~ Expression izt

Expr. count; 0 Edt... | Bor.cout: U Edt... |

~Vishilty Visbity | .

Expression: IPUNTO?J ;ﬂjﬂ Expression: IPUNTO2 ﬂ Browse Point ID...
Edi: Paint,..

— Alam state ~ Ham state New Paint..,

Paint [0 | Al 5| ;[ J§ | Btboreson.

. Arithmetic »

~Colorindex ~Colorindex Alarm Funictions 3

Expression: | Lﬂjﬂ Expression: I Lﬂ] j Bitvise Operatiors ~ »
Logical Operations ~ »
Relational Operations ¥
Scientific J
Foint By Address
System Sentry Paints

Variable Browser...

ok | ool | e | Heb || ok | e | s | wb ]

Damos un clic en el boton “OK” para aceptar los cambios.

Para el boton que cambiara el valor del punto debemos modificar sus propiedades en la
pestafia “Events”.

En el campo “Event” seleccionamos de entre las opciones de la lista: “Mouse Down” (esto
har& que € procedimiento que estableceremos a continuacion se gecute cuando pulsemos
el puntero del Mouse sobre el botén)

En el campo “Action” damos un clic sobre el icono de la derecha y seleccionamos la
pestafia “New Procedure...”
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Properties - Object

Colors | Geometry I Text Button | General I Movement

Secript | Variables I Merus I Procedures
Scaling I Rotation./Fil I Color Animation Events
Event Procedurs Parameter

x|

Ll 5]
Event: Mouse Down j
Action: | j Edit Procedure. ..
Parameter: I MNew Procedure...
Edit Seript. ..
New | Duplicate | Delete New Script...
]
Ok | Cancel | Moy | Hep |

En la ventana que se abre a continuacion damos un clic en el boton “New” y después en el
campo “Action Type” seleccionamos la opcion “Toggle setpoint” de entre la lista. (Esto
har& que cada vez que demos un clic sobre el boton, éste cambie el valor del puntode 1 a0

0 viceversa).

En el campo “Point ID” escribimos el punto que asociamos al objeto. También lo podemos

seleccionar de entre la lista de puntos como se mostré anteriormente.

Procedure Information

Actionis I Advanced I

Procedure name: |Pmcedure1
— Actions

ToggleSetpoint{, GEF NotCorfined)

Action type: IToggIe setpoirt

[ Confimed

New | Delete I

Faint ID: [FunTDZ Al

ok | camcsl | sepb

Help
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Damos un clic en el boton “OK” para aceptar los cambios.

Para el objeto de texto debemos modificar sus propiedades en la pestaiia “Text”. En el
campo “Display Value” en el item “Expresion” escribimos el nombre del punto del que
gueremos se muestre el valor. También podemos seleccionar €l punto de entre la lista de
puntos como se mostré anteriormente.

Properties - Object x|

Script | Varables I Menus I Procedures
Scaling I Rotation. Fill I Color Animation I Events
Colors | Geometry — Ted | General | Movement
String: J
Anchor postion: 150,25 pt [261pt
Horiz. alignmert Wert. alignment -
Fort...
" Left ™ Top
v Translate ¥ Certer {* Certer
" Right " Bottom
— Display value
Bxpression;  |PUNTO2 A 5|
Display format: IGenemI j
[T Translate result value
" Setpoint action [ Confimed Advanced,.. |

QK I Cancel Apply Help

Damos un clic en el botén “OK” para aceptar los cambios.

Para comprobar el funcionamiento de los cambios que acabamos de hacer damos un clic en
el icono de “Test Screen” como se indico en los apéndices anteriores.

El texto deberd cambiar a1 0 0 segin el valor del punto.
La luz indicadora debera aparecer segun el valor del punto.
El botén cambiara el valor del punto de 1 a0y de 0 a1 cada vez que demos un clic sobre

él.

La pantalla se deberd mostrar de la siguiente forma:
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& VENTANAL

Una vez que demos un clic sobre €l botdn la pantalla se debera mostrar de la siguiente
manera:

& VENTANAL
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ANEXO B: MANUAL DE USUARIO (INTERFAZ HMI)
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1. INTRODUCCION

Latecnologia del software avanza indudablemente dia tras dia. Las necesidades de una
planta como General Motors — Omnibus BB para mantener estandares de calidad en e
producto terminado y mantener control sobre los diferentes procesos productivos que
en ella ocurren, hacen que sea necesario incorporar a los sistemas de control ya
existentes un sistema de monitoreo y control basado en software.

El software de monitoreo y control de la Planta de Pintura ha sido desarrollado bajo la
plataforma de software Cimplicity HMI, y se ha procurado seguir los estandares de
disefio dictados por la corporacion General Motors.

Cimplicity HMI permite la actualizacion de las variables en tiempo real, facilitando a
los operadores del sistema de monitoreo llevar un control sobre los equiposy variables
del procesos de la planta, ayudando a localizar fallas o condiciones de peligro de una
manera rapida.

En cuanto a programa del sistema de monitoreo hay que decir que se encuentra
disefiado siguiendo una légica de niveles, es decir que el usuario empieza en una
pantalla general, desde la que puede seguir navegando por niveles o pantalas més
internas que corresponden a &reas 0 sistemas mas especificos dentro de la planta de
Pintura.

Por otra parte € sistema es muy flexible y &gil, ya que en todas las pantallas se puede
encontrar botones o vinculos que permiten a usuario la navegacion por todos los
diferentes niveles del sistema, facilitando encontrar un punto especifico en la planta de
una manerafacil y répida.

2. SIMBOLOGIA

A continuacion se explicara e significado de los simbolos indicadores que se encuentran
en las diferentes pantallas de visualizacion de la Planta de Pintura.

Indicador General: este simbolo representa a un indicador de estado general.
Sirve paravisualizar un sin nimero de variables.

Bomba: este simbolo indicador representa las diferentes bombas que
existen en la planta, ya sean estas de recirculacion, de aspersion, etc.

Ventilador: este simbolo indicador representa a los ventiladores, ya sean estos
de impulsion o extraccion de aire.
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Quemador: este simbolo indicador representa a los diferentes
gquemadores que existen en planta, ya sean estos de las zonas de horno o
de los calderos de la planta.

Motor conveyor: este simbolo indicador representa al motor que existe
en los sistemas motrices de las diferentes areas de la planta.

Motor hidraulico: este simbolo indicador representa a los motores que
existen en las areas de las mesas elevadores de la planta.

calor. Normalmente este simbolo se lo puede encontrar junto con los

E Intercambiador de calor: este simbolo representa a un intercambiador de
simbolos de quemadores en las zonas de horno.

Filtro: este simbolo representa a los filtros que existen principal mente en
las zonas de aporte de aire y junto alos quemadores para las tomas de aire
de los mismos.

Display: este simbolo indicador representa y muestra e valor de una
160.00 variable anal 6gica determinada.
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3. APLICACION DE PM&C PINTURA

Para comenzar se da doble clic izquierdo sobre el icono del PM& C ubicado en el escritorio
del computador, a continuacion se visualizara la pantalla principal:

BT ——— o]

Total

PANTALLA PRINCIPAL Tor sz

200812722 09:44:4T MF_PLANTA A SCREEM cam. Jumo

SISTEMA DE MONITOREO

M PLANTA GM ECUADOR
b ot MENU PRINGIPAL

2do Jer
Turno | Turno

— =

Acceso a

Accesoa PM&C de
PM&C de Planta de
Planta de Ensamble

% Pl E T
Eittara LANTA DE PINTURA

5O0INY 30 ¥igd

Acceso a
PM&C de
Planta de
Sueldas

Accesoc a
i Aplicacion
de ANDON
g

F10 F11 F12
- E Salir

F2 \ F3 F4 F& F6 F7 F8 F8
Sueldas | Pintura |Ensambl = = ANDOM =
[For Holo_oress F1 I

F1
Ayuda

En esta pantalla se puede ingresar a monitoreo de las diferentes plantas, ademas de
acceder a la aplicacion de ANDON. Podemos utilizar el mouse para navegar sobre la
pantalla o utilizar las teclas de funciones.

Para ingresar a la aplicacion de Pintura, colocamos el mouse sobre el layout de Pinturay
hacemos un clic; a continuacion se mostrara la siguiente pantalla:

<u MP_PLANTA___MAIN_S_PINTURA =13
File Wiew Help
- b = PLANTA DE PINTURA ter [ _2do | _3er | Total
Atras | Inicio | Adelan 2009/01/12_09:30:06 [PPSR (urno | Turno | Turno Dia
- MENU PRINCIPAL
"W (Generat fotors el Ecasdor 5.4, PLANTA DE PINTURZ
OBB _ [Omnibus B8 SA.

EODEzA
MONTAIES
caE DE REPAROS|

BODEGA DE PLAETICOS
RESIOUOS
PELIZROSOS
I car DE REPAROS|
CARROCER WS

§ PLANTA VERTIDOS
[ |
Retorna al LACAS
{ N
Menu SELLADO BA.Jcmso ‘ \S

PrinCiD&' PRIMER
F1 2 B | F4/\ F5 F6 F7 F11 | F12 |
- - Salir

Ayuda | Principal | fportes Alarmas | Sueldas | Ensamble| Al Abre panta”a
de Pintura -
Lacas

Abre pantalla

Abre pantalla
de Reportes P. de Alarmas

Pintura
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En esta pantalla al ubicar el mouse sobre uno de los bloques y hacer un clic se va a poder
visualizar las variables a monitorear de las secciones de: ELPO, Planta de Vertidos,
Sellado, Primer, Lacas, Finesse, y Partes Plasticas respectivamente. A continuacion se
explicara cada uno de los bloques-pantallas:

3.1. PantallaAreaLacas

A continuacion se muestra la pantalla principal del area Pintura - Lacas:

& MP_BTHLOLMO_SECTION_MAIN_YIEW.cim
Flz View Help

=S58 |t 1 ||
du & =
Atras | Inicio | Adelan

ler 2do Jer Total
Turno Dia

2009/02; :00:59
Tablero E Q UIPOS
Principal Cortina | Conveccion 2 [ Conveccion 1| Radiacion Cortina
Fosa ‘
Mesa
Elevadora 160.82 140.82
Y.Cadena, 1.4 _mimin. FO Entrada] FO Salida
Prep. Color Presecado Barniz
RH1: [EXI RH1: [EXI
SP:19-24°C SP: 45 -50 °C SP:19-24°C
22.61) SP:30-65°C | SP:55-75°C

EQUIPOS D E CABINA

F2 F3 | F4 F$ F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

Salir

F1
Ayuda

Principal | Pintura Lacas | Alarmas ELPO Finesse | ANDON | Plistices| Primer | Sellado

For Help, press F1 [ [ [ 4

En la parte izquierda de esta pantalla se encuentran unos botones o vinculos que
permiten al usuario ingresar a sub éreas de esta parte de la Planta de Pintura. Los
vinculos corresponden a: Tablero Principal, Caldero, Conveyor, Fosa, y Mesa
Elevadora.

En la parte central de la pantalla se puede visualizar una representacion de las
cabinas y del horno, correspondientes a area Lacas, donde se puede observar 10s
indicadores que representan algunas variables de proceso como las temperaturas
de cabinay horno, asi como del estado de los diferenciales de presion de aire.

En la parte inferior de la representacion gréafica de las cabinas existe un vinculo en
color verde etiquetado como “Equipos de Cabina” que permite al usuario ingresar
ala pantalla donde se puede monitorear |0os equipos y maguinas que intervienen en
el funcionamiento de las cabinas, como bombas, ventiladores, etc.

De la misma manera, en la parte superior de la representacion grafica del horno
existe un vinculo en color verde etiquetado como “Equipos de Horno” que permite
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al usuario ingresar ala pantalla donde se puede monitorear |0s equipos y maguinas

que intervienen en el funcionamiento del horno, como quemadores, ventiladores,
etc.

3.1.1. PantalladeTablero Principal

La pantalla que se muestra a continuacion corresponde a los indicadores del
tablero principal del &reade Lacas:

+» MP_BTHLQOVR_| ACQUER_MAIN_BOARD_VIEW —|o] x|
File View Help
Zgv(w1 DEE

= : ler
Adelan Grunibu: BB Transacrte: 5 MAIN BOARD Turno

2009/01/26 09:03:15 MP_ETHLGOVR_LAGGUER_MAIN_BOARD_VIEW.sim

g
Atras

2do
Turno

3er
Turno

Total
Dia

Inicio

Status

| Averz cenera_ (@) " vensanz__ ()|
j Marcha Instalacion .]

F1
Ayuda

F2

Principal

F3

Pintura

F4

Lacas

F§

Alarmas

F6
ELPO

F7

Finesse

F&
ANDON

F11
Sellado

F9 F10
Plasticos | Primer

En esta pantalla se pude observar |os siguientes indicadores:

F12
Salir

e Averia General: este indicador muestra si existe alguna averia en el
area de pintura — lacas, ya sea por falla en algun equipo critico como
un ventilador o un quemador, o la averia en algln subsistema como la
mesa elevadora o €l sistema motriz o conveyor.

e Paro de Emergencia: este indicador muestra si algun pulsador de paro
de emergencia en el area de pintura— lacas se ha presionado.

e Tension de 24 VDC: este indicador muestra si la tension de 24 VDC
de alimentacion paralos tableros local es se encuentra activada.

e Marcha Instalacion: este indicador muestra si la instalacion del érea
pintura — lacas estéd en marcha, es decir que los equipos han arrancado
y que lalinea de produccion esta avanzando.
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3.1.2. Pantallade Conveyor

La pantalla correspondiente a sistema motriz o conveyor del area pintura —
lacas es la que se muestra a continuacion:

< MP_BTHLQCNY_LACQUER_CONVEYOR _VIEW 1ol x|
File View Help
4 & = _ AL A 1er 2do Jer | Total
Atras | Inicio | Adelan [SRSCITESSSIReLe L VASNG Sl Turno | Turno | Tumo | Dia

Status Operacién Conveyor

Averia General: Q Variador Cadena o Sobre-Esfuerfuerzo mecacino @
Transportador de cadena:
| FacEnergenca (@)

Velocidad Sobre-Esfuerfuerzo @
Conveyor: Sistema Tensor:

| i HORNO LACAS

F5

Alarmas

ZONA MOTRIZ Y

ZONA TENSORAJ

F1
Ayuda

F2

Principal

F3

Pintura

F4

Lacas

F6
ELPO

F7

Finesse

F8
ANDON

F9

Plastices

F10

Primer

F11

Sellado Salir

F12 |

En la parte inferior de la pantalla se puede observar el layout del sistema
motriz del area de pinturalacas, donde se puede identificar donde se encuentra
el motor como tal y por donde recorre la cadena transportadora. Ademas se
muestra una representacion del motor del sistema motriz que indica el estado
del mismo de acuerdo al cédigo estandar de colores.

En la parte superior de la pantalla existen dos grupos de indicadores que se
explican a continuacion:

Status

e Averia Generd: este indicador muestra si existe alguna averia en el
sistema motriz, ya sea del motor como tal, del variador de
frecuencia, o del sistema mecanico o tensor de la cadena.

e Paro de emergencia: este indicador muestra si algin operador ha
presionado el pulsador de paro de emergencia en alguna de las
estaciones por las que la cadena transportadora recorre.

e Operacion: este indicador muestra dos etiquetas diferentes. una
etiqueta “MAN” cuando el sistema motriz estd corriendo en modo
manual, o la etiqueta “AUTO” cuando el sistema motriz esta
corriendo en modo automético.
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Operacién Conveyor

e Variador Cadena transportador: este indicador muestra €l
funcionamiento del variador de frecuencia del motor del sistema
motriz de acuerdo a cédigo estandar de colores.

e Sobre esfuerzo mecanico de cadena: este indicador muestra si existe
alguna averiao fallo en € sistema mecanico de la cadena del sistema
motriz.

e Sobre esfuerzo sistema tensor: este indicador muestra S existe
alguna averia o falla en el sistema tensor de la cadena del sistema
motriz.

3.1.3. PantalladeCaldero

La pantalla que se muestra a continuacion corresponde a la sub area del
caldero del &rea de pintura— lacas:

«» MP_BTHLQOVR_LACQUER_BOILER VIEW (=] 3}
File View Help

TEIIEER]

= = r, T BT e 5 CALD RO ler 2do 3er Total
Atras | Inicio | Adelan | by oo gl |00 | Turno | Turno | Dia
‘—
Presion AUTO
Recirculacion

(O (==
|

Caldero
&
A

Presion
Combustible

F10

Primer

F11
Sellado

F1
Ayuda

F2

Principal

F3

Pintura

F4

Lacas

F&

Alarmas

F6
ELPO

F7

Finesse

F8
ANDON

F$

Plasticos

F12
Salir

En esta pantalla se puede observar una representacion gréfica simbdlica del
sub &readel caldero. Se pude observar |os siguientes indicadores que muestran
el estado del equipo o variable a que representan de acuerdo a codigo
estandar de colores:

e Bombade recirculacion
e Quemador de caldero
e Indicador de presién de recirculacion
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e Indicador de presiéon de combustible

Ademés para €l caso del indicador de la bomba de recirculacién se muestra un
indicador de etiqueta en la parte inferior del mismo que muestra si la bomba
esta trabajando en modo manual o automatico.

3.1.4. PantalladeFosa

La pantalla que se muestra a continuacion corresponde a la Fosa del érea de
Pintura— Lacas:

& MP_BTHLOOVR_LACQUER_FDSA_VIEW.cim
File Wew Help

2 W w1 DED

' ‘ E

2do Jer Total
Turno | Turne Dia

1er
Turno

Productos Quimicos

Regulacion
Productos Quimicos

“Hivel

ajo I—CSCWN
Hivel Minimo O

=]

Bomba de Nivel Alto

iy

Bomba de Nivel Bajo

F7

Finesse

F1

Ayuda Sellad Salir

F11 | F12

F2 F3 | Fa

Principal| Pintura Lacas

F5| F§

F8 F9 F10
ANDON | Plasti Primer

For Help, press F1 [ [ [ A

Alarmas | ELPO

En la parte central de esta pantalla se muestra una representacion grafica de la
fosa. Al lado izquierdo de esta representacion se encuentran los indicadores de
dos bombas: de la bomba de nivel ato y de la bomba de nivel bajo que sirven
para controlar €l nivel de liquido dentro de lafosa.

En la parte superior izquierda de la pantalla se puede observar un indicador de
barra y un display que indican andlogamente €l nivel de liquido de la fosa
Ademés existen dos indicadores generales adicionales que muestran un nivel
bajo y un nivel alto de liquido dentro de lafosa, respectivamente.

En la parte superior derecha de la pantalla se puede observar una
representacion del sistema de dosificacion de productos quimicos, con
indicadores para mostrar la marcha del cuadro de regulacion de estos
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productos, y para mostrar que existe €l nivel minimo de productos quimicos
para que lainstalacién marche sin problemas.

3.1.5. PantalladeMesa Elevadora

La pantalla que se muestra a continuacion corresponde a la mesa elevadora
que llevalas carrocerias del &rea Primer a area de pintura - Lacas:

& MP_PRIMEOVR_PRIMER_LIFT_TABLE - o x|

File View Help

e o = ELEVADOR PRIMER - LACAS 1er 2do Jer | Total

LR L R | 2009/01/12 12:25:19  MP_PRIMEOVR PRIMER_LIFT_TABLE.cim [l IR I Dia

POSICION ‘ ‘
ELEVADOR

ARRIBA @

INTERMEDIO @

MOTOR BOMBA
HIDRAULICA

ABAJO @

PESTILLOSDE | MOVIMIENTOD FALLA EN PUPITRE ELEVADOR
SEGURIDAD MESA TIEMPO MANUAL T AR DE vy

GENERAL
FUADOS @ ARRIBA © SUBIDA © @ SOMHA EMEHCENEIS

auToMATIco HIDRAULICA
LIBERADOS@ ABAJO © BAJADA@ @ ©

F1 F2 F3 F4 F5 F& F7 F8 F9 F10 F11

Ayuda | Principal| Reportes| Pintura | Alarmas ELPO | Plastices| Finesse Lacas Primer Sellade

F12

Salir

En la parte izquierda de esta pantalla se pude observar los indicadores de
posicion general de la mesa elevadora que indican si el elevador se encuentra
abajo, arriba o en una posicion intermedia.

Ademés en la parte central de la pantalla se encuentra una animacion grafica
de la posicién de la mesa elevadora.

Al lado derecho de la animacion gréfica de |a mesa elevadora que se encuentra
en la parte central de la pantalla, se encuentra una representacion del motor
hidraulico que acciona los movimientos de la mesa elevadora. El estado de
dicho motor se indica segn el codigo estandar de colores.

En la parte inferior de la pantalla se encuentra un grupo de indicadores para

completar la visualizacion de la mesa elevadora. En esta parte de la pantalla se
pude observar cuatro grupos de indicadores que se explican a continuacion:

Pestillos de seguridad
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e Fijados: este indicador muestra si 1os pestillos de seguridad cuando la
mesa |lega a la posicién superior se han fijado a la mesa para evitar que
ésta caiga o0 baje mientras se mueve la carroceria.

e Liberados: este indicador muestra si los pestillos se han liberado para
comenzar a bagjar lamesa elevadora.

Movimiento de lamesa

e Arriba este indicador muestra s lamesa e evadora esta siendo subida.
e Abgo: esteindicador muestra s |amesa elevadora esta siendo bajada.

Fallas de tiempo

e Subida: este indicador muestra si existe a alguna falla en el tiempo de
subida de la mesa elevadora, ya que ésta se puede trabar o puede quedar
en una posicion peligrosa para su operacion.

e Bagada este indicador muestra si existe a alguna falla en el tiempo de
bajada de la mesa elevadora, ya que ésta se puede trabar o puede quedar
en una posicion peligrosa para su operacion.

Pupitre elevador

e Modo manual: este indicador muestra s el sistema de la mesa elevadora
esta corriendo en modo manual.

e Modo automético: este indicador muestra si € sistema de la mesa
elevadora esta corriendo en modo automético.

e Marcha bomba hidraulica: este indicador muestra en funcionamiento de
la bomba hidraulica de la mesa elevadora.

e Paro de emergencia: este indicador muestra si e pulsador de paro de
emergencia ha sido presionado por algun operador en la sub area de la
mesa elevadora.

e Averia general: este indicador muestra si existe alguna averia o fallaen
el sistema de la mesa elevadora, ya sea por la bomba, los tiempos de
subiday bajada o por los pestillos de seguridad.

3.1.6. Pantallade Equiposde horno

La siguiente pantalla muestra los equipos que forman parte del horno del area
de pintura- lacas:
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+y MP_BTHLOLMO_OVEN_MACHINES_VIEW ol x|
File View Help

S &N (v 1 BBE

‘-. ] = -:lr nibu: EE Tra S Ter 2do Jer thal
Atras | Inicio | Adelan | B ety g Turno | Turno | Turno Dia
-~ Vo5 I

A
Cortina de Mantenimiento de Temperatura Subida de Temperatura Cortina de
Salida (Conveccion) (Radiacion) Entrada
y+ + +
++++++++++*+++++++++++ |

Vo4 V02 Vo1

SP:

sF' — [T66.00]
PV:[153.34

TB:

F&
ANDON

F9 F10

Plasticos | Primer

F11
Sellade

F1

Ayuda

F2

Principal

F3

Pintura

F4

Lacas

F&

Alarmas

]
ELPO

F7

Finesse Salir

F12 |

En esta pantalla se pude observar la representacion del horno del area de
pintura— lacas.

Se pude observar indicadores para cada uno de los cuatro quemadores que
pertenecen al horno y sus respectivos ventiladores, que indican el estado de
los mismos seguin el codigo de colores estandar. Ademas para cada quemador
se pude observar un indicador parala presion de combustible (PRS).

Ademas en la parte superior se encuentra un indicador para representar el
ventilador extractor de aire.

Hay que notar que para cada quemador y ventilador existe un indicador de
etiqueta en la parte inferior que indica el modo de operacion del equipo: ya
sea en modo manual o automético.

Por otra parte se puede observar que a lado de cada quemador existen dos
indicadores numéricos. Estos indicadores muestran el valor deseado de la
temperatura del quemador (SP) y el valor real de latemperatura del quemador
(PV).

3.1.7. Pantallade Equiposdecabinas

En la siguiente pantalla se muestran los equipos que forman parte del
funcionamiento de las cabinas del area de pintura— lacas:
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. MP_BTHLQLMO_CABINS_MACHINES_¥IEW (=] 3]
File View Help
il il > EC%JBIFI'SQS 1er 2do 3er Total
Atras | Inicio | Adelan - - b N U110 [ Turno | Turno | Dia
r N A A

VEO02 VEO1

V03

F1
Ayuda

MAH MAH

Bombas de Recirculacion Impulsion de
BO1 B02 B03 Aire

Caldero 5 . e VE04
Lacas E ,_
.......... a.
_ = - [

Preparacion Color Presecado Barniz Flash Off | Flash Off

Entrada Salida
1 [ I 1T
Zona de Pulverizacion

F2

Principal

F3

Pintura

F4

Lacas

F5

Alarmas

F§
ELPQ

F7

Finesse

F8
ANDON

F9

Plasticos

F10

Primer

F11
Sellado

F12 |

Salir

En la pantala se tiene una representacion de como estan distribuidos los
equipos para e funcionamiento de las cabinas de pintura.

Se puede observar |os siguientes indicadores.

Bombas de humectacion: estos dos indicadores muestran €l
funcionamiento de las bombas de humectacién del grupo de aporte de
aire.

Bombas de recirculacion: estos tres indicadores muestran el
funcionamiento de las bombas de recirculacion de agua de las cortinas
en €l piso de las cabinas de pintura.

Bomba de recirculacion de agua caliente: este indicador muestra en
funcionamiento de la bomba de recirculacién de agua caliente del
caldero.

Quemador de caldero: este indicador muestra el funcionamiento del
quemador del caldero del &rea de pintura— lacas.

Ventiladores impulsores de aire: estos dos indicadores muestran el
funcionamiento de los ventiladores impulsores de aire del grupo de
aporte de aire paralas cabinas.

Ventiladores extractores de aire: estos tres indicadores muestran el
funcionamiento de los ventiladores extractores de aire de las cabinas
de pintura.

Cada indicador muestra el funcionamiento del equipo a que representa de
acuerdo al codigo esténdar de colores y en la parte inferior de cada uno
existe un indicador de etiqueta que muestra e modo de funcionamiento
manual o automéatico del equipo.
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4. REPORTES
Para acceder a los reportes, debemos haces clic sobre el boton de acceso que dice
reportes ubicado en todas las pantallas analizadas anteriormente o presionando la
tecla de funciones F3, con lo cual se desplegara el siguiente menu:

Nota: En la barra de acceso directo a las diferentes sub éreas, si alguna de éstas
presenta falla, el casillero correspondiente titilara en color rojo.

L as pantallas de reportes se muestran a continuacion:

Ademas en el mismo cuadro existen barras de desplazamiento e iconos que nos
facilitan el mango de los reportes como:

Deshacer la Ultima accion.

Corta € texto seleccionado

Copia €l texto seleccionado
Ordena €l texto de forma ascendentemente
Ordena €l texto de forma descendente
CreaFiltros

Exporta el Reporte a EXCEL

4

H R e 5
4

En la parte superior de la ventana tenemos dos botones al lado del encabezado:

&
Atras Regresa a la pantalla anterior.
A
GLE 2 Regresa al ment principal del PM&C.
En la parte inferior tenemos la barra de funciones, que poseen |os botones:
F8
fctualizar Permite actualizar |0s reportes.
F9
Exportar Permite exportar |0s reportes.

Nota: La duracion de almacenamiento de los datos utilizados en |os reportes es
variable y depende de |las necesidades de cada planta.

5. ALARMAS

En la siguiente pantalla se muestra un registro de alarmas. Este archivo es generado
por el programa Cimplicity HMI y corresponde al registro de todos aquellos puntos
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en los que se configuré un estado de alarma (estado en el que se genera, tiempo de
almacenamiento, mensgje de alarma, prioridad, etc.).

Es un reporte que muestra todas las fallas de |a planta de Pinturay presenta lafecha
y la hora en la que se genero la alarma, el mensgje de la alarma, € punto que

generd laalarmay la prioridad.

Tiene herramientas que permiten filtrar los datos y ordenarlos ascendentemente o

Total

Dia

descendentemente.
FAEAF: ALARMAS ter
Atras Inicio Adelan 200812130 11:02:03 MF_PLAHTA__B_C_ALM.cim Turno
[5tant Date-Time: Enc D
2311272008 11:01:42 =) [20/12/2008 11.01:42 =] ﬂm
slarm_ia

tirmastsmp|slsrm_messsge

MMFB_BODY_FSEMERG_FB1

TIEMFC DE TRAK

7:00

ELECTRICA AE

7:00

00

00[FALLAE

AST TRANEFER

00

ALARMA TIEM|

ALARNA TIEMFO DE TRAL

F1 F2

Principall

F3
Reporte

]

F4
Sueldas

F5
Pintura

F6 F7
Ensambl =

F12
Salir
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ANEXO C: PROGRAMA DE SUBRUTINAEN PLC
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12D 1 — COMUMICRACT - Subrutine de comuniceciones —- Total Pungs in File = 153

[HEE

0001

0002

0003

0004

0005

00Ds

SELECTOR
ATT.
BEOMEA 1
BECIRCTL.
CABINA
DSLL A

I:2
4

PAEC
CABDVA
MODO DE FUNCIONAMIENTO

AUTOMATICO BOMEA 1

El13:0

-
1T
]
1746-[E52
SELECTOR
AUT.

BOMEA 2
RECIRCTL.

1]

AUTOMATICO BOMEA 2
BI130

1745 IE32

SELECTOR AUTO
EOMBA 3 )
RECIRCULACION CABINA
DNET
DSLIAI
Bl2

1

AUTOMATICO BOMEA 3
BI130

M

o
)
3

SELECTOR
AUTBOMBA
HUMECT.

G. ARCRTE
I4 SL3 A

I:1
E

.|

AUTOMATICO BOMEA 4

E13:0
!

4

"
C
13
1744IB32

Lk
3

AUTOMATICO BOMBA 5
Bl30

SELECTOR

AUTVENT.

DMEULSION
1 GABOFEIE
I4 SL1 A

Il
IJE

!
Lt
4

AUTOMATICO V01
ElL3:0

1T
]

17451832

SELECTOR

AUT.WVENT.

IMPULSEIN
2 GAPORIE
I4 512 A

AUTOMATICO V02
ElL3:0

]
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0007

el

Q0

oL

0011

0012

0013

SELECTOR
AUT.
VENTILADOR
EXTRACCION

1
EA ZL1 A AUTOMATICO VI3
_II: 1r El3.0

E =
3

1744IB32

SELECTOR
AUT.
VENTILADOR
EXTRACCION
o

EA ZL2 A AUTORMATICO Vid
_|I: 1'_ El13:0

26 g

SELECTOR

AUT.

WENTILADMOR

RECIRCUL.

R4 SL1 A AUTONATICO V03
Il EBE13:0
1T e

1T
2 o

1746-IB32

SELECTOR

MAN.

ECMEA L

RECIRCUL.

CAEINA

DSLlI M NMANUAL BOMBA 1
_II:Jr Bl3:1

1 C
5 0
1746-IB52

SELECTOR

MAN.

BOMEA 2

RECIRCUL.

CABINA

D 5L1 M MANWUAL BOMEA 2
I:2 13:1
1TE Pl

1T LA
g 1
1746-TB32

SELECTOR MAN
EOMEA3
FECIRCULACION CAEINA
DWET

D SL3 M I MANUAL BOMEA 3
EI2 Bl13:1

-

Tk

4 2

SELECTOR

MAN BOMEA

HUMECT.

G APCRTE

14 SL3 M MANUAL BOMBA 4
Ll El3:1
1F P

14 3
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1D 1& — COMUMICACI - Subrutina de cominiceciones —-— Total Pungs in File = 153

SELECTOR
MAN. EOMEA
HUMECT.
G. APORTE
Ia SL3 M MANTUAL BOMEA 3
14 El13:1
0014 1 F
19 Pl
1746-E32

SELECTOR
MAN VENT.
IMEULSION
1 GADORTE
1A S5L1 M MANUAL V1
1 Bl3:1
0015 4 E
] 5
17461832

SELECTOR
MAN VENT.
IMEULSION
2 GAPORTE
14 SL2 M MANUAL V{2
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0016 =
11 6

SELECTOR
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VENTILADOR
EXTRACCION

1
EA o1 M MANUAL V03
L1 El3:1

o017 1 F

17 T

SELECTOR

MAN,

VENTILADOR

EXTRACCION

-

EA SLI M MANUAL V4
I B3l

0018 3

A
25 ]
17461B52

el
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VENTILADOR
RECIRCTUL.
RA SL1 M MANUAL V05

L1 El3:l
0019 1 F

28 [

1746-E32

FALLAS CABINA
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RECIRCUL. FALLA BOMBA 1
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[ E132
0020 1 F

o

0
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I&D 16 - COMUNICRCI - Subrutins de comuniceciones —- Total Bungs in File = 153
H DILOTO :
! BOMEA 2 '
! RECIRCUL. FALLA BOMEA 2 '
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. o H2 CORTIN A :
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10025 1 F :
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IAD 18 - COMUNICRCI -

Subrutina de comunicaciones

Total Pungs in File = 153
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0051
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TEMP. QUEMADOR. 1
—MOV
Move
Source L1340
10438<
a3t El3:R
DOLO10D0110001 10
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0037

0038

0040

0042

IaD 1e — COMUNICACI - Subrutina de comaniceciomes —-— Total Pungs in File = 153
MOTORES CABINA
MARCHA MARCHA
EOMEA L EOMEA L
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12D 18 - COMUMICRCI - Subrutina de comunicaciones ——- Total Pungs in File = 153 E
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0050

0051
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IAD 1 - COMUNICRCT - Subrutine de comunicaciones ——-— Total Pungs in File = 153
FALLAS CALDERD
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CUADRO
REGULACION
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0.0 El3;l9
1 F
7 3
1746-0E14
HORNO
MARCHA MOTORES
MARCHA
ALIMENT.
CUADRO
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1D 1& — COMUMICACI - Subrutina de cominiceciones —-— Total Pungs in File = 153 E
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TEMEEE. :

HORNO MARCHA IMBFULSCOR V2 :

H K2 ASOCIADO A Q02 !

o7 B1326 :

0058 J F :
0 5 '

1746-0B16 '

MARCHA :
VENTILADOR i

CORTINAS :

TEMEERAT. MARCHA IMBULSCOR VI3 '

HOENO ASOCIADO A QO3 '

H K3 (CORTINAS '

o:7 EBEl13.26 !

0060 1 F ;
2 3 X

1746-0B16 :

MARCHA '
VENTILADOR '

SUBIDA :

TEMPDEE. !

HORNO MARCHA IMBULSOR Vid :

HEl ASOCIADO A Q04 |

06 El328 |

0061 1 F {3 :
14 7 !

1746-0B16 :

MARCHA :
VENTILADOR '
EXTRACCION '

HOENO MARCHAEXTRACTOR '

H VEM DE GASES VI4VO S '

o Bl326 '

0062 1 F :
11 g :

1746-0B16 '

MODO DE FUNCIONAMIENTO '

SELECTOR '
AUTOMATICO CUADRODE :
REGULACION QUEMADOR !

Q02 AUTOMATICO QUEMADOR :

DES HES AUT Q02 CONVECCION Q02 :

1.2 Bl328 '

0063 1 F < '
12 1 !

1746-IB32 :
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SELECTOR '
AUTOMATICO '

CUADRO '
REGULACION AUTOMATICO !

RADIACION QUEMADOR RADIACION !

54 4 QoL :

I El328 '

0064 = < :
14 o '

17461416 '

SELECTOR i
AUTOMATICO CUADRO :
REGULACION :
QUEMADOR Q01 AUTOMATICO QUEMADOR '
PES_HES_AUT Q01 CORTINAS QO3 '

I3 Bl328 '

0065 q F 2 :
18 2 :

1746-IB32 :

SELECTOR '
AUTOMATICO CUADRODE '

REGUALCID QUEMADOR, !

Q03 AUTOMATICO QUEMADOR !

DES HES AUT Q03 CORTINAS Q04 !

2 Bl328 :

OD66 J F :
16 3 '

1746-IB32 '

SELECTOR i

AUTO i

VEOL AUTOMATICO IMPULSOR :

514 Vol :

L1 Bl32% '

0087 1 F & ;
4 4 '

17461416

SELECTOR :

AUTVENT. '

MATTO. '

TEMEEE. '

HOENO AUTOMATICO IMPULSOR. !

HELl A Vil !

I:2 BL328 :

0068 3 E :
30 3 |

17461832 '

SELECTOR

AUT.VENT. !

CORTINAS :

HORNO ATUTOMATICO IMPULSOR '

H SL3_A4 Vi3 '

I3 Bl32E '

0069 4 F '
4 & !

17461832

SELECTOR '

AUT.VENT. '

SUBIDA '

TEMEEE. '

HOENO AUTOMATICO IMPULSOR !

H 5Ll A Vi !

I:2 BL328 :

0070 -I |r '
24 T '

1746-IB32 '
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SELECTOR :

AUT. '
VENTILADOR '
EXTRACCION '

HORNO AUTOMATICO EXTRACTOR :

H 5L4 A DE GASES V03 :

I3 El132% '

0071 3 E :
0 4 '

1746-IR32 '

SELECTOR i

MANUAL :

CUADRO '
REGULACION '

RADIACION MANUAL QUEMADOR '

54 M RADIACION Q01 '

22 Bl1328 !

0072 4 F :
13 0 :

17461416 :

:

SELECTOR '

MANUAL CUADRC DE :
REGUALCION QUEMADOR :

Q02 MANUAL QUEMADOR !

DES HES MAN Q02 CONVECCION Q02 :

I2 Bl13:28 '

0073 1 F :
11 1 '

17461832 !

SELECTOR :

MANUAL CIUADRO DE :
REGUALCION QUEMOQDOR '

Q01 MANUAL QUEMADOR '

DES HES MAN Q01 CORTINAS Q03 '

L3 E1320 !

0074 1F ;
17 2 :

17461832 :

SELECTOR '

MANUAL CUADRC DE '
REGUALCION QUEMADOR :

Q03 MANUAL QUEMADOR !

TES HES MAN 003 CORTINAS Q04 :

L2 E1320 |

0075 1 E :
15 3 !

17461832 '

SELECTOR i

MANUAL :

VEOL '

51_M MANUAL IMOULSOR V01 '

L1 El320 '

0076 4 F '
I A !

17461416

SELECTOR '

WLAN VENT. '

MATTO. '

TEMEER. '

HOENO !

H 5L M MANUAL IMEPULSOR V2 !

12 Bl320 :

0077 1 F :
10 5 '

174632 '
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007E

00T

008D

el

SELECTOR
MAN VENT.
CORTIVAS
HORNO
HSL3 M

3

T
JE

MMANUAL IVPULS0ER VO3
BL3;29

1T
3

1746-1B32

SELECTOR
LAN VENT.
SUBIDA
TEMPEE.
HORMNO

]

MANUAL IMPULSOR V4
EL3:19
el

SELECTOR
MAN.
VENTILADOR
EXTRACCION
HORMNO
H 5L4 M

I3

JE

L

MMANUAL IWMPULSOR VO3S
BL3;29

1T
1]

17441E32

EIT ALARMA BATA
TEMPERATURA QUEMADOR
Q01 CABLACAS
BIT ALAR BATTEM Q01

B_} 1

g

FAILASDE HORNO

FALLA QUEMADOCE
RADIACION Q01
EL3;30

)

[
1T
3

AT ARMA
GENERAL
CUADRO DE
BEGULACIKONM
1
EIT ALE CON

EILD

I E

E
2

ALARMA
PROTECCION
ELECTFRICA
CUADRO FEG
1
APCR1 HOIN
B3:1D
1
10
o

o
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Alzrmz
prodac cion
cuado da
rzEnlacion
2 FALLA QUEMADOCE
ADRCEI HO2 CONVECCION Q02
El1.Z El330
0082 1 F
10 1
ATLARNIA
GENERAL
CUADRO DE
REGULACION
o
AGCRI HO2
Ell:R
o
1T
11

EIT ALARNA BATA
TEMPERATURA QUEMADOR
Q02 CAELACAS
EIT_ALAF, BATIEM_QO2
BI1L:D
1 E
1T
4

TENMEPEFRATU. BILOTO
HOERNO TEMFERATIUL.
DLASTICOS PLASTICOS
CONVECCION CONVECCION
=/ NOMERE? = NOMBRE? FALLA QUEMADOR
H SLé H ESET 3 CORTINALS QM
-5 i;l): lll B13:30

0083
0 3

ALARM_QD4_CAD
BATA TEMFERATURA Q04
Ell:12
JE
LI |
15

Alzrma

protaccion

cuadro de

2 lacion

3 FAILA QUEMADOCR

APCRI HO2 CORIINAS Q03
Ell:R B13;30

0034 1 F s

12 2

ALARMA

GENERAL

CUADRO DE

FEGULACION

3

AGCR3 HO2
Bl1E
1 F
13

EITALARMABATA
TEMPERATURA QUEMADOR
Q03 CABLACAS
EIT ALAR BATIEM Q03
EILD
1 E

i I
M
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BILOTO

VENTILADOR

SUBIDA

TEMPER.

HORMNO

H HI FAILA IMPULSOR V1
oz B13.30

00835 i -

15 4

HH FALLA IMFULSOR V2
Q10 B1330
0088 | i

—

1746-0B16

FILOTO
VENTILADOR
CORTINAS
HORND
H H3 FALLA IMEULSOR VI3
010 E13:30
0087 4 F
3 5
1746-0B16

FILOTO
TEMEERATU.
NOBRMAL
CONVECCION
£ NOMERE?
H K6 K7 FALLA IMPULSOR V4
ol E13.30
0088 1 E O
12 7
1746-0B16
FILOTO
VENTILADOR.
EXTRACCION
HORNO FALLAEXTRACTOR DE
H_H4 GASES
010 EL13.30
o082 1 F 2
5 3
1746-0B16
EIT ALARMA BATA
TEMPERATURA QUEMADOR
Q01 CABLACAS ALARMA TEMPERATURA
EIT ALAR EAITEM Q41 BATA Q0L
110 BL3:30
0080 4 F
3 [
EIT ALARMA BATA
TEMEPERATURA QUEMADOR
Q02 CABLACAS ALAFRMA TEMPERATURA
EIT ALAR BAITEM Q{2 BATA Q02
EllD BL3:30

0001 11
4 10
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EBIT ALARNA BATA '
TEMEERATURA QUEMADOR '

Q03 CABLACAS ALAFNA TEMDERATURA '

BIT ALAR BATTEM Q03 BATA Q03 !

EllD BL3:30 !

0002 1 F :
5 11 :

ALARM Q04 CAD ALAFMA TEMDERATURA '

BATA TEMFERATURA Q04 BATA Q4 '

E11:12 EL3:30 '

0083 1 F C Y :
15 12 :

SENALES ANALOGICAS HORNO '

TEMEPERATUERA Q01 '
——MOV '

[Tt Mdova '
Sourca L13.0 i

10438 :

a2t E13:32 .

DO1010001 1000110 '

TEMPERATURA Q02
MOV !

o005 Mova \
Spumce L13.1 :

2538 '

a3t B13:33 !

DOLOCD0 111010001 !

TEMPERATURMA Q03 i
——MOV '

00D Mova !
Sounca I.13.2 !

27424 '

Dez E13:34 i

DOLOCD1 000100 110+ :

:

MOTOR CONVEYOR LACAS '

MARCHA MOTOE CONVEYOR '

SELECTOR Apxilisr !

AUTOMAT. DAROQ DE CADENAEN !

Sefisl Marcha verisdo MOTOR ESTACIONES DE :

transportsdor TRANSPORT. FINTURA EIT DE MOTOR :

TD VAR ON T SL1 M AUX PARO CAD ESTAC CONVEYOR SIN FALLA :

017 13 B30 El3:42 '

0097 1 F 1 F El = F !
12 12 10 0 '

1747-5DH 1746-B32

SELECTOR '

MAMTUAL, '

Sefizl Marcha verizdo MOTOR hlznuzl eneraze .

transportadior TEAWNSEORT cadens fransp EIT DEMOTOR !

TD VAR ON TSL1 A TP 511 M CONVEYOR SN FALLA '

017 I3 L17 El3i42 !

1 F - F 1 F 1 F :

12 13 43 0 '

1747-5DH 1746-IB32 1747-5DN '

MARCHA MOTOR

COMVEYOR !

Bl3;4l :

[1] !
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0008

it

0100

0101

0102

0103

0104

IAD 1& — COMUMICACT - Subrutina de cominiceciones —-— Total Pungs in File = 153
MODOS DE FUNCIONAMIENTO
SELECTOR
AUTOMAT.
MOTOR
TRANSPORT. AUTOMATICD MOTOR
TSL1 M CONVEYOR
I3 El3:41
JE
)
12 4
1746-IB32
SELECTOR
MANTUATL.
MOTOR
TEANSPORT MANUAL MOTOR
T EL1_A CONVEYOR
I:3 El3:41
all
13 2
1746-IB31
FAILAS CONVEYOR
Bit Eit
condicion condicion
samnridad zaEnridad
propiss axtemnas EIT DE MOTOR
BCSF MOIVEB BCSE MO1T CONVEYOR SINFALLA
B3:13 EB3:13 El3:42
] f ] f £
2 3 L]
PILOTO
AVERIA
TABLERO
CADENA
TRANE. AVERTA GENERAL
PIL AVE CAD CONVEYOR
Q17 Bl3:42
1
1747-5DN
Anxilisr

PARC DE CADENA EN
ESTACIONES DE

PARODE CADENA EN

PINTURA ESTACIONES DE
AUX PARO CAD ESTAC EINTURA

B30 Bl3:42

J E

LI .

10 7
ALARNA
BAROS
FRODUCCION
TEANSPORT. PEESION DE
APPT_MOIT ATLIMENTACION DE AIRE
E11:2 El3:42
1 F
13 2
PILOTO
MICROS 1
SOEREESFUERED
CADEMA SOERESFUERED
FIL S0B CAD MECANICODE CADENA
017 Eli4l
p el
59 3
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226

0103

o108

107

oloR

0102

oLl

FILOTC S0EREESFUERZO
SISTEMA TENEOR

SOBRESFUERZ(0 SISTEMA
TENSOR
El342

FILOTC

VAFRIADOR

CADENA

TEANS.

DIL VAR CAD
[}

4

VARIADOR CADENA
TRANEPORTADOR
El3;41

:17

3-F

56
1747-5DM

HLOTO

BARD DE

EMERGENCIA

TABLERD

TRANMEPORTADOR

TIL PAR. EMER
ol7

DARO DE EMERGENCIA
CADENA
El342

3£

1747-5DN

Anmilisr
DPARD DECADENA EN
ESTACIOMNESDE
DINTURA
AL PARD CAD ESTAC
B3
i

1T
10

MARCHA
MOTOR
HIDRAULICO
MESA ENT.
T K2

[or

]

MESAELEVADORADELACAS
MOTOR

MOTCEEBOMEA
ENCENDIDA
El34é

IE
1]

1746-0EBLE
MARCHA
SUEIR

MESA ENT.
T I¥YVIlA

L]

MARCHAMESA SUEIR
El346

1746-0B16

MARCHA
BATAR
MESA ENT.
T 2¥YV21B

1

MARCHA MESA BATAR
El3;48

-
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0111

0112

0113

o114

0115

0116

MARCHA
FITAR
BLOCATE
MESA ENT. MARCHA FITAR
T I¥V3ila BLOCATES
a BEl3i4s
IF &

T e
11 3
17460BE16
MARCHA
LIBERAR
ELOCAJE
MESA ENT. MARCHA LIBERAR
T I¥YV31E ELOCATES
o7 Bl3:48
JE

0 C
12 4
1746-0B16

MODO DE TRAEBATD
SELECTCR
WAN-ATUT
MESA ENT. SELECTOR MANUAL
T 251 AUTOMATICO
_%:3'_ E13:47

1B L]

BITS DE BFOSICION
MARCHA
FC.FOS. MOTOR
ARRIBA HIDRAULICO
MESA ENT. MESA ENT.
T 2501 T K2 MESA ARRIBA
I:3 o7 BEl3:48
c Ny

1744-IB32 1746-0B16

FC.POS.
BLOCAIES
FITADOS
MESA ENT.

FC. POE.

ABATC

MEZA ENT.

T 2502 MESA ABATD
3 El34E

I
| Ty
ik

m

-

[

R

5 1
1744832

FC. POE

BLOCATES

FIIADOS

MESA ENT.

T 2503 FESTILLOS HTADOS
I3 B}__S L—:l‘S

28 2
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228

o117

ol18

o11e

o120

0121

0122

FC.POE

BLOCATES

LIEERADOS

MESA ENT.

T 2804 PESTILLOS LEERADOS
_II:3 Bl348

2 3

FALLAS
DILOTO
SUBIR
MESA ENT.
T ZHL2 FALLA SUBIR MES5A
Q|:1'_1 El340

&

L -

5 o
1746-0B16

DILOTO

BATAR

MESA ENT.

T_2HL3 FALLA BATARMESA

ol11 El340
JE 5

1 C -
4 1
1746-0B16

DILOTO

FIIAR

ELOCATE

MESA ENT.

T IHL4 FALLA FUAR. ELOCAJES
QI:IF) Bl3;40

1T
2

o
1745-0B18

PILOTO
LIEERAR
BLOCATE
MESA ENT. FAITLALIBEFAR
T IHLS BLOCAJES
010 BEl34s
T e

1T
10 3
1746-0B16

DULSADOR

DARD

MOVIMIENTO

MESA ENT.

T 186 DARO DE EMERGENCIA

I Bl3;4¢

4
m

3
=
=
3 4
1E

da subids FALLA EN TIEMFO DE
ATS_2501 SUEIDA
BL1:10 BL3ae
1 E

1T
3 5
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Alsrms |

dz tismoo |

movimiento !

da bajade FALLAEN TIEMPO DE /

ATE 28Q2 BATADA |

B11:10 Bl3s0 .

0124 1 F '
4 3 !

DRE SI0N !

ACEITE !
HIDRAULICO |

FALLA DRE SION ACEITE .

T 2P HIDRAULICO .

T4 Bl3:40 !

0125 J-E !
28 7 !

1746-IB32

Bit .

condicion |

zaEnrided |

ooopis !

BCSE MO2T AVEFIA GENERAL MESA /

B33 BL340 '

0126 1 F |
12 e .

TABLERO PRINCIPAL !

Armsngus !

instalac. !

=n marchs MARCHA DE I

MARCHA G INSTALACION i

B30 Bl3:51 .

0127 = F :
12 0 !

FROTECCICN

TEMSIONES |

DE MANDO .

OF. TENSION DEMANDO 24 .

F43 V PROTECCIONES OK |

Il BLl3:51 !

o128 1 F < 3 !
o 1 !

1746-1B32 /

TEMSION :

DE MANDO :

oN !

hid] TEN SI0N DE MANDO 24V !

L1 Bl3;51 '

0128 1 F o5 :
1 2 .

1746-IB32 :

BITFALLA !

BATA DRESION !

LINEA DE BITDEALARMABATA /
COMBUSTIELE DRESIONDE |

EIT EAT COME COMBUSTIELE .

B3 20 B13;51 :

0130 1F :
0 3 !

Condicien

da zlarms I

Zanarsl H

AL GENMERAL DARO DE EMERGEN (14 |

B0 Bl3;52 !

0131 1 F < !
15 [} !
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FILOTO
ARRANQUE
TNSTALAC. FALLAMARCHA TE
PLC HLO INSTALACION

0:10 B13;52
0132 1 F <

15 1
1746-0B16

Instalac.

=n alarma

ATLARKIA AVERIA GENERAL
B3l El3;32

0133 1 F

11 2

FOSALACAS
MARCHA MOTORES
FILOTO
AVERIA
GENERAL
INSTALAC. ACTIVACION AVERIA
FLC HRD GENERAL
o:11 El3:52

0134 3 E

) 3
17T45-0B1 S

MARCHA

MOTOR

DRAGA

FONDO

DEROEITC MARCHA MOTOER DEAGA
D KI3 FONDO DEROSITO FOSA
El3;36

]
"

—

1 L]
1746-0BE16

MARCHA
MOTOR
DRAGA
SUPERHICIE MARCHA MOTOFR.DRAGA
DEROSITO SUPERFICIE DEBOSITO
D KI4 FOBA
O
L
1

b T
1]

f'\:
Ry

1
1746-0BE16

FALLAS FOEA

MARCHA
CUADRO
REEGULACION
FRODUCTOS MARCHA CUADRO DE
QULICOS EFEGULACION FRODUCTOS
D CEEQ QUILICOS

08 Bl3s8
0137 1 F o

g 2

1746-0B16

NIVEL DE FOSA

—MOV

0138 Maowa

Source L:13.5
3102<

a st B13:5
DODOL100010101 10
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0139

o140

0141

0142

0143

0144

0143

DILOTO

EV. MITO

DE NIVEL

DEROSITO

AGUTA FAILA NIWEL DEROSITD
DHi 1 AGUA FOSA

EL13;37

13 o

DEROEITC FAILA MOTOE DEAGA
D H3 FONDO DEDOSITO FOEA

o2 BL337
JFE

10
11 1
1746-0B16

PILOTO
MOTOR
DEAGA
SUBERHCIE FALLA MOTOR DRAGA
DEROEITC SUPERFICIE DEPOSITO
D H4 POSA

o) B13;57

JE

1T
12 2

1745-0B1&

BILOTO
NIVEL
DEPROSITOS
ERODUCTOS NIVEL NMINIM.
QUILICOS DEFROEITO FRODUCTOS
I He QUINICOS
o1l El3:
7 -
.~

a

Qs

c
ES .
1745-CBLE

FILOTO
MARCHA
CUADRC
REGULACION FALLA MARCHA CUADRO
PROD.QUIM. FEGULACION FRODUCTOS
D HT QUIMICOS

11 Bl3;37

TE 5

1
2
1746-0B16

Niwel
min imo
depoeito
racirculac

ANMI D02 NIVEL MINIMO DE FOEA
ZEiZ|ll 6 EL13;37

E
1 I

13 5

Niwel
MEXMO
depoeito
racirculac

.-42\'2\]'.'-‘. D2 NIVEL MAXIMO DE FOSA
ElL:& BL3:57
1 F 5
w A

E
14 §
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0148

0147

0148

0140

0151

TEMPERATURASDE CABINAS

TEME. CABINA COLCR

TEMP. CAEINA PRESECADOD

TEMP. CAEINA BARNIZ

TEMP. CABINA FLASH OFF ENTRADA

TEMP. CABINA FLASHOFF SALIDA

TEME. QUEMADOR 4 HORNO

MOV
Mowe
Source L1840
3500
Dzzt B13:6D
0000110110101 100
MOV
Mowe
Source L:18.1
3500
Dzzt B13:61
0000110110101 100
L
Movwe
Soufce L:18.2
3500
Dzzt B13:42
0000110110101 100
L
Movea
Souwce I:18.3
3500
Dzzt B13:43
0000110110101 100
A0V
Movea
Souwce I:18.4
3500
Dizzt El13:44
0000110110101 100
A0V
Movea
Souwce I:18.5
3500
Dzt El3:45
0000110110101 100-<

END +—
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ANEXO D: ESQUEMA DE LOCALIZACION DE NUEVOS
INSTRUMENTOS DE CAMPO
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Ubicacién de Canaleta

El cableado de los sensores de temperatura nuevos se lleva a cabo utilizando la
canaleta ya existente en la planta. El cable de cada sensor se lleva hasta la canaleta.
La canaleta que se utiliza estd sobre la estructura de los plenums, en la parte superior
de las cabinas; recorre por encima de los plenums y baja por la pared lateral de la
estructura hasta la altura del techo del horno, lugar en donde cruza €l horno y cruza
una pared divisoria a través de una abertura, hasta llegar alos tableros de la planta de
pintura— lacas, donde se encuentrael PLC.

UBICACION DE CANALETA

I |

7
I

PLENUM

e

H ,; CABINAS

FLASH OFF =

ﬁ" PARED

TABLEROS
|

Transmisor detemperatura en Cabina de Pre-secado

El sensor para esta cabina se encuentra ubicado en la pared de entrada (pared
divisoria de cabina), junto a sensor analogo ya instalado.
UBICACION DE SENSOR CABINA DE PRESECADO

>

\ SENSOE. PRESECADO: PARED DE

DIVISION — MISMA UBICACION
DEL YA INSTALADO
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Transmisor detemperatura en Cabina de Flash Off

Para esta cabina existen dos sensores: uno a la entrada de la cabina (comienzo de
curva), y otro ala salida de la cabina (final de curva, antes de la entrada del horno).
L os sensores nuevos se ubican junto alos sensores anal ogos ya instalados.

UBICACION DE SENSOR EN CABINA FLASH OFF

SENSOR FLASH OFF ENTRADA

TECHO DE CABINA - MISMA
/_\% UBICACION DEL YA INSTALADO

SENSOR FLASH OFF SALIDA:
TECHO DE CABINA - MISMA
UBICACION DEL YA INSTALADO

Transmisor detemperatura en Cabina de Barniz

Para esta cabina € sensor se encuentra en la pared interior de la cabina,
aproximadamente a la mitad de la cabina, a una atura aproximada de % de la altura
total.

TUBICACION DE SENSOR CABINA BARNIZ

Ia ”

/

SENSOR CAB. BARNIZ: PARED
INTERIOR - MITAD DE CABINA
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Transmisor detemperaturaen Cabina de Color

Para esta cabina e sensor se encuentra en la pared interior de la cabina,
aproximadamente a la mitad de la cabina, a una atura aproximada de % de la altura
total.

UBICACION DE SENSOR CABINA DE COLOR

/

SENSOR CAB. COLOR: PARED
INTERIOR — MITAD DE CABINA

Ubicacion de transmisor es en pared para cabina de Color y Barniz

UBICACION ENPARED PARA CABINA DE COLOR Y BARNIZ

~
N
/\

/

UBICACION EN PARED INTERIOR
EN VIGA VERTICAL, 3 DE
ALTURA TOTAL (APROX)
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-B-

Blow Off:

-C-

Conveyor:

Caldero:

CIP:

-D-

Direccion |P;

Dampers:

Flash Off:

HMI:

GLOSARIO

En espafiol “Soplado fuera”. Hace referencia a la cabina de pintura en la que
con aire presurizado se limpian pelusas y cualquier residuo que exista sobre
el metal de la carroceria antes de ingresar a las cabinas donde se aplica la
pintura.

Transportador 0 sistema motriz. Hace referencia a la cadena ubicada en €
piso de las cabinasy el horno ala cual las carrocerias se enganchan para ser
arrastradas por lalinea de produccién.

Tanque o recipiente en el que se calienta agua. Hace referencia al tanque
donde se calienta agua por medio de un quemador a diesel para pre-calentar
el aire queingresa alas cabinas.

Siglas en ingles para “Common Industrial Protocol” o su traduccion al
espaniol: Protocolo comun industrial.

Modo de direccionamiento en el protocolo Ethernet. Permite direccional la
comunicacion entre dispositivos através de la red.

Placas metalicas con las que se direcciona el aire a una u otra zona. Sirven
para conducir €l flujo de aire a una zona determinada.

En espafiol “destello fuera”. Hace referencia a la cabina en la que mediante
calor se hace evaporar rapidamente los gases de la pintura que se acaba de
aplicar.

Siglas en ingles para “Human Machine Interface”. En espafiol Interfase
Hombre Maguina. Hace referencia a un software que hace interactuar entre
las maquinas 'y |os operadores.

Horno de curado: Horno para secar y adherir correctamente la pintura ala carroceria.
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-L -

Ladder: Escalera. Hace referencia a modo de programacion del controlador 16gico
programable, en el que se sigue una secuencia ldgica de entradas y salidas.

-0-

ODVA: Siglas en Inglés para “Open DeviceNet Vendors Association”. En espafiol:
Asociacion de Vendedores de DeviceNet Abierto. Organizacién que
administra y controla lo referente a los protocolos de comunicacion mas
importantes como ControlNet y DeviceNet.

Overspray:  “Sobre roceado”. Hace referencia al exceso de particulas de aire que se
disparan por medio de las pistolas de pintura y que no se adhieren a la
carroceria sino que se mantienen en el aire.

-P-

PID: Siglas en inglés para “Proporcional Integral and Diferential”. En espafiol:
Proporcional, Integral y Dieferencial. Hace referencia latipo de controlador
de los quemadores. El control PID permite gustes finos para controlar
variables de proceso como la temperatura.

PLC: Siglas para “Controlador Logico Programable”. Dispositivo de entradas y
salidas que mediante una programacion permite controlar € encendido o
apagado de sus diferentes salidas.

Plenum: Techo o cielo de las cabinas de pintura. Normamente formado por los
filtros que impiden el ingreso de suciedades alas cabinas.

PresOstato:  Instrumento para medir la presion de circulacion del flujo de aire 0 agua en
unatuberia o ducto.

-R -

Relé: Dispositivo interruptor con contactos normalmente abiertos y cerrados que
se activan mediante la energizacion de una bobina.

RTD: Siglas en inglés para “Resistance Temperatura Detector”. Dispositivo que
detecta la temperatura mediante una variacion proporcional en resistencia.

-S-

Seccién Primer: Seccién de la planta de pintura en la cua la carroceria adquiere €l

color de fondo para la pintura definitiva.
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Spray-

TCP:

Termocupla:

Venturi

VFD:

Viledas:

Particulas de pintura en €l flujo de aire que se dispara con las pistola de
pintura para aplicarla sobre la carroceria.

Siglas en inglés para “Transmisision Control Protocol”. En espafiol:
Protocolo de control de transmision. Protocolo que controla € flujo de
informacién en latransmision de

Transductor de temperatura. Dispositivo 0 sensor gque detecta los cambios
de temperatura.

Siglas en inglés para “User Datagram Protocol”. En espafiol: Protocolo de
datagrama para usuarios. Protocolo del nivel de transporte basado en €
intercambio de datagramas o paquetes de informacion.

Efecto de aumentar la velocidad del flujo de un fluido mediante el
estrechamiento del tubo o ducto por e que se lo hace recorrer.

Siglas en inglés para “Variable Frecuency Driver”. Es un dispositivo
variador de frecuencia que sirve para controlar la velocidad de motores.

Tela o pafio con una superficie rugosa que se usa para limpiar las impurezas
gue se encuentran adheridas sobre la carroceria.



