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RESUMEN

La investigacion consistid en la aplicacion, estudio de un prototipo de planta
piloto de un proceso industrial incluyendo en él toda la tecnologia utilizada
en las industrias de nuestro pais, desde la instrumentacion de campo
(sensores y actuadores), control (Controlador Légico Programable) y sistema
de gestion de informacion (SCADA, Reportes de Maquina, Reportes SPC,

Alarmas de Proceso, Histéricos y Tendencias).

Para lograr dicho proposito se uso de un software industrial, abarcando de
esta manera cada uno de los niveles de la piramide de la automatizacion
industrial, desde los conocimientos basicos hasta las herramientas de
gestién que permiten potenciar las habilidades adquiridas por los alumnos en
los diversos cursos de la rama tecnoldgica de la automatizacion y control de

procesos que llevan en su formacién en pre — grado.

De esta manera la Escuela de Ingenieria Industrial dispone de una
herramienta flexible y escalable que les permitir4 a los alumnos mejorar sus
capacidades, desarrollar su creatividad y estar en contacto con un proceso
industrial a escala, similar a los que hay en las industrias de nuestro pais

(pesqueria, mineria, siderurgia, manufactura, gas y petroleo).

Concluyendo de manera adecuada el prototipo de planta piloto en las
instalaciones de la FIA USMP, siendo las instalaciones del laboratorio de
automatizacioén industrial el lugar que ha sido acondicionado como “Sala de
Control de Procesos SCADA”.

Palabras claves: Planta piloto, sistema de gestibn, wonderware system

plataform.
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ABSTRACT

The research involved the application, study of a prototype of an industrial
process pilot plant including in it all the technology used in the industries of
our country, field instrumentation (sensors and actuators), control
(Programmable Logic Controller) and plant management system was
designed (SCADA, Machine Reports, Reports SPC, Process Alarms, Historic

and Trends).

To achieve this purpose was used an industrial software, covering in this way
each level of the pyramid of industrial automation, from basic knowledge to
management tools which may enhance the skills acquired by students in the
various courses technological branch automation and control processes

leading to their formation in pre — degree.

Thus the School of Industrial Engineering offers a flexible tool scalable, which
will allow students to improve their skills, develop their creativity and get in
touch with an industrial-scale process, similar to those in our country

industries (fisheries, mining, steel, manufacturing, gas and oil).
Concluding properly prototype pilot plant in the installation of the FIA USMP,
the laboratory installations for industrial automation the place that has been

prepared as "Process Control Room SCADA"

Key words: Pilot plant, management system, wonderware system platform
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INTRODUCCION

Cada vez esta mas presente la necesidad de las empresas por apostar en
tecnologias para automatizar su produccion. El fin es obtener una alta
competitividad en el mercado, ya que se reducen tiempos de ciclo, se
aumenta la flexibilidad, asi como la calidad del producto y la seguridad en la

fabricacion.

De forma general, se puede decir que la automatizacién industrial consiste
en el uso de sistemas o elementos computarizados (PLC’s, PC’s, etc.) para

controlar maquinarias y/o procesos industriales.

Con la finalidad de incrementar las competencias de los futuros egresados
de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la USMP y de
acercarlos mas a una realidad industrial a la cual estaran expuestos en su
guehacer profesional cotidiano se implement6 un sistema automatizado que
controla un proceso productivo piloto y la gestiéon de la data del mismo. Para
la ejecucion de este programa se utilizaron dos tecnologias muy potentes en
el mercado tanto para hardware: SIEMENS y para software de control:
WONDERWARE, la investigacion se realizé disefiando un prototipo fisico de
una planta piloto a escala con la instrumentacion completa para el monitoreo
de dos variables principales: nivel y temperatura, siendo esta Ultima objeto
del control estadistico de procesos (SPC) con el software de control, la
programacion del PLC, el disefio del sistema SCADA y la elaboracion de
plantillas de reportes para el analisis del OEE de los actuadores (valvulas,
bombas, motor) y las cartas de control para la variable critica temperatura

forman en conjunto el nucleo de la investigacion.

Esta investigacion proporciona una herramienta poderosa y Util en nuestra
facultad para aprovechar al maximo el potencial tecnologico que se dispone
(software, hardware y know how de los estudiantes y profesores) en aras del
desarrollo profesional de los alumnos de la escuela de Ingenieria Industrial.

La presente investigacion entra estructurada de la siguiente manera:
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En el capitulo 1: Marco teorico

En este capitulo se hace referencia a los conceptos tedricos que ayudan a
complementar el desarrollo de la presente investigacion, se hace referencia
a la tecnologia empleada de Wonderware para el sistema de control y de
Siemens para el funcionamiento l6gico del hardware de proceso que brinde
las sefiales de proceso para realizar el analisis respectivo de la data y

convertirla en informacion atil para la toma de decisiones.

En el capitulo 2: Metodologia

En este capitulo se describe los métodos utilizados para la ejecucion de la
investigacion empezando por la descripcion y definicidon de los materiales
que se utilizaron en el mismo. Seguidamente a ello se describe el paso a
paso de la concepcion, desde la fabricacion y montaje del prototipo piloto,
pasando por el desarrollo de la ingenieria de control de procesos con
Wonderware System Platform, la elaboracion del tablero de control y
programacion de PLC, pruebas de comunicacion, desarrollo de reportes,

pruebas de comisionamiento y puesta en marcha de la planta piloto.

En el capitulo 3: Desarrollo y resultados de la investigacion

En este capitulo se detalla lo sustentado en la metodologia, es decir se
recaban los resultados de haber aplicado la metodologia seleccionada. Se
evidencia los resultados de la puesta en marcha asi como la generacién de
reportes y despliegue del funcionamiento en conjunto de las estaciones de
ingenieria como las estaciones de trabajo de los usuarios finales quienes

pueden interactuar con el sistema de control SCADA.

En el capitulo 4: Discusion y Aplicacion
En este capitulo se contrasta los resultados obtenidos con otras teorias de
autores y se analiza los aportes que se han dado como consecuencia del

desarrollo de la investigacion en cada una de sus fases.
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1. Objetivos
1.1. Objetivo General

Implementar un prototipo de planta piloto con sistema de gestion de la

informacion basado en Wonderware System Platform para fomentar la

ejecucion de proyectos de automatizacién industrial en la FIA - USMP

1.2. Objetivo especifico

Diagnosticar el uso de los recursos del area de automatizacion
industrial y control de procesos industriales en la Escuela Profesional
de Ingenieria Industrial.

Elegir la tecnologia de control (PLC, sensores, componentes del
proceso) y software industrial para que sea aprovechada en la mejora
de las competencias de los alumnos de la Escuela de Ingenieria
Industrial en los topicos de Automatizacion y Control de Procesos
Industriales.

Implementar prototipo de planta piloto para en el laboratorio de
automatizacion industrial.

Implementar infraestructura necesaria para la arquitectura de control
adecuada al desarrollo de proyectos de automatizacion industrial.
Desarrollar e implementar sistema SCADA vy sistema de gestion de
informacion de procesos industriales en el laboratorio de
automatizacion industrial con Wonderware System Platform.
Acondicionar laboratorio de automatizacion industrial como sala de

control de procesos industriales.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Conceptos Teodricos

1.1.1. Procesos a automatizar

Por proceso se entiende aquella parte del sistema en que, a partir de una
entrada de material, energia e informacion, se genera una transformacion
sujeta a perturbaciones del entorno, dando lugar a una salida de material en
forma de producto. Los procesos industriales se dividen en procesos
continuos, procesos discretos y procesos por lotes o batch. En este apartado
se daran a conocer los dos tipos de proceso que intervienen en el proceso
productivo de la planta piloto. (Dorantes, 2004)

1.1.1.1. Procesos Batch
Podemos ver los procesos batch como aquellos que nos permiten
implementar una secuencializaciébn de operaciones. Un aspecto destacado
de éstos es la utilizacidon de recetas (recipes). Cada receta describe con toda
precision cada uno de los lotes a fabricar o controlar, convirtiéndose en un
elemento de primer orden de cualquier control de proceso por lotes. Los
procesos batch responden perfectamente a las nuevas tendencias del
mercado en el sentido de que permiten la produccién flexible, es decir, la
fabricacion de pequefios volimenes de productos muy diferentes, sin
apenas cambios en las instalaciones y equipos. En principio, cambiando la
receta de ingredientes y las condiciones de procesado pueden fabricarse
productos diversos, lo que permite a los proveedores responder rapidamente
a las necesidades cambiantes de sus clientes. Esto también facilita el
establecimiento de controles, tanto de los equipos e instalaciones
empleados, como de los lotes fabricados (en principio, toda la cantidad de
producto de un mismo lote tiene idénticas caracteristicas, permitiendo
asignar un cédigo identificativo que facilita su trazabilidad posterior), lo que
es de gran ayuda a la hora de establecer sistemas de aseguramiento de la

calidad y la seguridad. Los procesos por lotes estan presentes en una amplia
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variedad de sectores industriales tradicionales: industria quimica, de
alimentacion, farmacéutica, etc., asi como en nuevos sectores tecnologicos
como el de la biotecnologia: reactores de depuracion de aguas, procesos de
fermentacion en biorreactores, etc. El proceso productivo de la planta piloto
esta dividido en siete etapas, las cuales pertenecen a este proceso ya que
tienen retroalimentacion. Cada proceso completo conformara un lote,

resultante de la receta del proceso batch. (Baltiérrez, 2012)

1.1.1.2. Procesos Continuos
Los procesos continuos son aquellos cuyo producto final, en lugar de estar
formado por un conjunto de elementos separados, est4 constituido por un
material que fluye de forma continua (productos quimicos, mezclas de

sélidos o de liquidos, etc.).

Este tipo de procesos se caracterizan por que en ellos es necesario medir
(caudal, presion, etc.) y controlar elementos (electrovalvulas proporcionales,
motores, etc.) mediante variables analdgicas y algoritmos de control. En la
planta, concretamente en la etapa de mezcla, sera muy importante controlar
las proporciones de los componentes a mezclar, asi como el nivel del tanque
de mezcla. Para ello, se han implementado dos lazos de control que
interactuaran entre si, uno dedicado al control de caudales, y otro al control
de nivel del tanque. Ambos realizan un control continuo, es decir, en

constante ejecucién. (Dorantes, 2004)

1.1.2. Automatizacion integrada
La automatizacion integrada surge debido a las exigencias de los procesos
de produccion, cada vez mas complejos, que requieren de una estructura
bien definida que garantice la compenetracion de todas las tareas
productivas. Un modelo de automatizacion consiste en una manera genérica
de organizar e integrar componentes de sistemas a fin de lograr un eficiente
proceso productivo. La mayoria responden a estructuras jerarquicas
estaticas con tareas separadas y funciones especializadas, o a estructuras

heterarquicas. (Ogata, 2003)
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1.1.2.1. Modelos jerarquicos
Los modelos jerarquicos son aguellos que presentan las siguientes
caracteristicas:

¢ Siguen la estructura humana gerencial de la planta.

e Promueven el principio de autonomia (la responsabilidad puede ser
delegada hacia los niveles inferiores de la jerarquia).

e Promueven el principio de localidad (las unidades de la planta son
usualmente distribuidas pero también usualmente comprimidas donde
el control distribuido puede ser aplicado).

e Permiten la distribucion de las tareas de la planta a sistemas
multicomputacionales debido a la disposicion en capas de las
funciones de control dentro de la jerarquia.

e Existe flexibilidad en la introduccibn de nuevas tecnologias. Las
funciones méas altas de la jerarquia tienden a enfocarse en
planificacion, mientras que los niveles bajos se centran en la
ejecucion.

e Necesidad de limitar la complejidad de entidades individuales para
facilitar la comprension humana y la manejabilidad computacional.

e Tienen robustez, predictibilidad y eficiencia.

Como ventajas, los modelos jerarquicos disuelven el vinculo entre el tamafio
y la complejidad, en virtud de la jerarquia, puesto que tal como se evalla
desde cualquier posicion dentro de ella es casi independiente de su tamafio
total. Ademas se reduce la necesidad de transmision de informacion entre
los diferentes elementos que conforman la organizacion. Un nivel solo
necesita informacion detallada sobre las actividades correspondientes a su
nivel e informacion adicional sobre el comportamiento medio en otras

unidades.

Por el contrario, estos modelos tienen una estructura rigida que les impide
reaccionar de una manera agil ante variaciones, ya que los distintos niveles
de la jerarquia no pueden tomar la iniciativa. De esta manera, el sistema

sera vulnerable ante perturbaciones y su autonomia y reactividad ante
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disturbios seran débiles, obteniendo una arquitectura costosa de desarrollar
y dificil de mantener. La modificacion de las estructuras automatizadas para
agregar, quitar o cambiar recursos es dificil, ya que requiere actualizacion de
todos los niveles para reconocer el estado de todo el sistema. Ademas, los
fallos ocurridos en niveles inferiores se propagan hacia los superiores
invalidando en algunos casos la planificacion y afectando el funcionamiento
de las demas tareas inherentes a la automatizacion. Los modelos jerarquicos

mas importantes son los siguientes:

1.1.2.1.1. Modelo de automatizacion piramidal
Es el modelo méas difundido en el ambiente de produccion continua por la
ISO (International Organization for Standardization), consta de cinco niveles
que abarcan las diferentes funciones de una planta coordinada de manera
jerarquica, cubriendo desde los aspectos de control de los procesos fisicos
en su nivel mas bajo, hasta los niveles donde se realizan las funciones
corporativas de la planta. Cada nivel se caracteriza por un tipo de
informacion y de procesamiento diferente, siendo necesaria la integracion
del proceso automatizado para incluir la comunicacién interna en cada nivel,
y entre niveles, con el fin de lograr sistemas que permitan ejecutar las

diferentes tareas de control existentes en una empresa.
La Pirdmide de Automatizacién Industrial relaciona en forma explicita la

parte de control y operacion industrial en los niveles 1, 2 y 3 y la parte de
produccion en los niveles 4 y 5. (Ogata, 2003)
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5 Nivel de Administracion
Integracion con Sistemas de
manufactura y Administracion (ERP)

4 Nivel de informaciéon y
manufactura

Sistemas de control de piso (MES)
Sistema de informacion
de manufactura y calidad

3 Nivel de Visualizacion
Sistema de Control y Visualizacion
de Procesos (SCADA)

2 Nivel de Control
Desarrolfo de ingenieria y
software de control

1 Nivel de Proceso
Instalacion y suministro

de equipo q
Figura 1: Piramide de automatizacion
Fuente: Control de Procesos — Tecsup. 2013
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Nivel de proceso: primero

También llamado nivel de instrumentacién. Esta formado por los elementos
de medida (sensores) y mando (actuadores) distribuidos en una linea de
producciéon. Son los elementos mas directamente relacionados con el
proceso productivo ya que los actuadores son los encargados de ejecutar las
ordenes de los elementos de control para modificar el proceso productivo
(por ejemplo, un motor de mezcla de materias primas) y los sensores miden
variables en el proceso de produccion (por ejemplo, temperatura de
coccién). Como caracteristica adicional, los sensores y actuadores suelen
ser dispositivos que necesitan ser controlados por otros elementos. (Ogata,
2003)

Nivel de control: segundo

En este nivel se sitlan los elementos capaces de gestionar los actuadores y
sensores del nivel anterior tales como autématas programables o equipos de
aplicaciéon especifica basados en microprocesador como robots, maquinas
herramienta o controladores de motor. Son dispositivos programables, de tal

modo que es posible ajustar y personalizar su funcionamiento segun las
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necesidades de cada caso. Los dispositivos de este nivel de control junto
con los del nivel inferior de accion/captura poseen entidad suficiente como

para realizar procesos productivos por si mismos. (Ogata, 2003)

Unidades locales de control

En un proceso industrial, generalmente, se producen muchos ruidos que
pueden interferir en la transmision de las sefiales, en los elementos de
control, etc. Por eso, dichos elementos y protocolos de comunicacion
tienen que ser robustos para soportar las duras condiciones del
entorno. Asi pues, se podria definir a las unidades locales de control

mediante las siguientes caracteristicas basicas. (Rodriguez, 2012)

Figura 2: Unidades locales de control.

Fuente: Dorantes. 2004.

PLC en la automatizacion

Es la sigla de Programmable Logical Controller en inglés o
Controlador Légico Programable en espafiol. En  definitiva, estos
elementos son Controladores para uso en maquinas Yy procesos
industriales, los cuales se pueden programar para la  aplicacion
especifica. Por sus caracteristicas, son ampliamente utilizados para

el control de procesos y maquinas.

Por definicibn, un PLC es un equipo electronico, programable en
lenguaje técnico, disefiado para controlar en tiempo real y ambiente

industrial, procesos secuenciales.
Un PLC trabaja en base a una informacién recibida por los captadores

del proceso, siguiendo un programa légico interno, y actuando sobre los

actuadores de la instalacion. (Villajulca, 2012)
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Funciones de un PLC

Los PLC’s industriales cada vez estan teniendo un rango de aplicaciones
mas amplio a medida que aumentan las prestaciones de la
microelectronica y las comunicaciones. Para citar sus funciones se
distinguird entre funciones basicas, y funciones nuevas. Las primeras son
todas aquellas que han permitido que el PLC haya sido tan bien
aceptado por la industria. Las segundas seran aquellas que estan
permitiendo a los PLC’s obtener grandes prestaciones. (Rodriguez, 2012)

Estructura de un PLC

Los PLC’s actuales se pueden clasificar en funcion de dos criterios. Por un
lado, segun su configuracion externa, la cual reflejara de qué manera y
donde estan colocados los distintos elementos que componen el
autdmata programable. Por otro lado, se distinguiran segun  su
estructura interna, que reflejara cudles son dichos componentes. El
término estructura externa hace referencia al aspecto fisico del PLC,
como son sus elementos, en cuantos esté dividido, etc. Actualmente son

tres las estructuras mas significativas del mercado:

a. Estructura compacta
Los autdbmatas que siguen esta estructura se caracterizan por llevar en un
solo bloque todos sus elementos (fuente de alimentacion, CPU, E/S,
etc.). Generalmente son autbmatas de gama baja o nanoautomatas. Su
potencia de proceso suele ser muy limitada dedicandose a controlar

maquinas pequefas o cuadros de mando.

Figura 3: PLC Compacto - OMRON
Fuente: Dorantes. 2004.
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b. Estructura modular:
Existe un moédulo para cada uno de los componentes del PLC. La
sujecibn de los mismos se hace mediante carril normalizado, placa
perforada o sobre RACK, en donde va alojado el bus externo de unién
de los distintos médulos que lo componen. Podemos generalizar

diciendo que son autbmatas de gama alta. (Rodriguez, 2012)

B

Figura 4: PLC Modular.
Fuente: Fuente: Dorantes. 2004.

Nivel de supervision: tercero

Todos los dispositivos de control existentes en planta es posible
monitorizarlos si existe un sistema de comunicacion adecuado capaz de
comunicar estos elementos con otro tipo de dispositivos no dedicados al
control sino para la gestibn y supervisién, y que habitualmente estan
constituidos por computadores o sistemas de visualizacion tales como
pantallas industriales. En este nivel es posible visualizar como se estan
llevando a cabo los procesos de planta, y a través de entornos SCADA
(Supervisidn, Control y Adquisicion de Datos) poseer una “imagen virtual de
la planta” de modo que ésta se puede recorrer de manera detallada, o bien
mediante pantallas de resumen ser capaces de disponer de un “panel virtual”
donde se muestren las posibles alarmas, fallos o alteraciones en cualquiera
de los procesos que se llevan a cabo. (Piedrafita, 2004)

Nivel de gestién: cuarto

Procesa tareas de tipo corporativo que implican, generalmente, grandes
cantidades de informacién (administracién). Se puede acceder a todos los
puntos de la red para recoger datos del proceso y transmitir nuevas
consignas de produccién. Este nivel se caracteriza por gestionar la

produccion completa de la empresa, comunicar distintas plantas, mantener
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las relaciones con los proveedores y clientes, proporcionar las consignas
basicas para el disefio y la produccion de la empresa, en €l se emplean
PC's, estaciones de trabajo y servidores de distinta indole. Funcién
encargada de procesar y acondicionar los valores y estados de las variables
del proceso o0 maquina hacia los sistemas de produccion, disefio de producto
y mantenimiento en la planta. La informacién de las variables puede ser
tomada de la estacién de control o de la de operacion. La Gestion es
realizada por software para produccion (MES, ERP, PLM) y disefio de planta
(CAE, CAD). (Ponsa, 2005).

Nivel de administracién: quinto
Este nivel esta asociado al rumbo de la organizacion; utiliza las herramientas

de la planificacion, estadistica etc. (Ponsa, 2005)

1.1.3. Comunicaciones industriales

1.1.3.1. Profinet
Es el estdndar Ethernet abierto que cumple la especificacion IEC 61158
(Comunicacioén digital de datos para la medicién y control - Bus de campo
para su uso en Sistemas de Control Industrial) para la automatizacién
industrial. PROFINET permite conectar equipos desde el nivel del campo
(PLC's y otros dispositivos) hasta el nivel de gestion (sistemas informaticos e
internet). PROFINET permite una comunicacibn homogénea con la
ingenieria cubriendo toda la planta industrial y de gestion apoyando las
tecnologias de la informacién hasta el nivel del campo. Actualmente ya se
estan elaborando soluciones para la aplicaciébn en la automatizacion de

procesos.

Los sistemas de bus de campo existentes, por ejemplo, PROFIBUS, se
pueden integrar sencillamente sin tener que modificar los equipos existentes.
PROFIBUS o INTERBUS son estandares integrales que cumplen todos los

requisitos para el uso de Ethernet en automatizacion, siendo PROFINET que
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ha integrado estos dos sistemas. PROFINET integra los sistemas actuales
de PROFIBUS sin ninguna modificacion.

Con una explicacion sencilla del Concepto que involucra PROFINET, se
refiere a la modernizacion de las redes de campo que incluyen PLC’s y los
sistemas de Comunicacion entre estos dispositivos a la Red Ethernet pero
aportando un alto rendimiento en la respuestas y seguridad requeridas en
las instalaciones industriales. Pero eso no es suficiente, los sistemas
industriales necesitan respuestas inmediatas para actuar y reaccionar a
diferentes circunstancias que se llevan a cabo en forma cotidiana o0 en
algunos casos en la aparicién de eventos que requieran su rapida actuacion.
Como ya se cuenta con sistemas interconectados ya sea dentro de todo el
proceso industrial, como lo que se refiere a los sistemas de gestion que
interactian en la misma red, incluso interconectados a la red de internet,
mirando todos ellos como un todo que funciona coordinadamente, esto es
PROFINET que posibilita a nivel de campo las interconexiones funcionando
en el todo coordinadamente. (Rodriguez, 2008)

Figura 5: Interface PROFINET.

Fuente: Catalogo Siemens. 2013.
1.1.4. Supervisiéon de procesos industriales

1.1.4.1. Sistemas SCADA (Supervisory Control ans Data

Acquisition)
Los sistemas SCADA proveen de una perspectiva integrada de todos los
recursos de control e informacion de la planta. De esta manera, los

ingenieros, supervisores, u operadores pueden visualizar e interactuar con
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los procesos mediante representaciones graficas de los mismos.
(Whittle,Tim, 2013).

Ademas, provee de toda la informacibn que se genera en el proceso
productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros sectores
dentro de la empresa: control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.,

en un marco de modelo de automatizacion piramidal.

Las caracteristicas basicas de un sistema SCADA son las siguientes:
Adquisicion y almacenado de datos, para recoger, procesar y almacenar la
informacion recibida de forma continua y confiable. Representacion grafica y
animada de variables de proceso y monitorizacion de éstas por medio de
alarmas. Ejecutar acciones de control, para modificar la evolucién del
proceso, actuando bien sobre los reguladores autbnomos basicos
(consignas, alarmas, menuas, etc.), bien directamente sobre el proceso
mediante las salidas conectadas. Arquitectura abierta y flexible con
capacidad de ampliacion y adaptacion. Conectividad con otras aplicaciones y
bases de datos, locales o distribuidas en redes de comunicacién (i.e. MS
Excel, SQL) Supervision, para observar desde un monitor la evolucion de las
variables de control. Transmision de informacién con dispositivos de campo
y otros PC. Base de datos, gestién de datos con bajos tiempos de acceso.
Suele utilizar ODBC. Presentacion, representacion grafica de los datos.
Interfaz del Operador o HMI (Human Machine Interface). Explotacion de los
datos adquiridos para gestion de la calidad, control estadistico, gestion de la
produccién y gestion administrativa y financiera. Alertar al operador de
cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se consideren
normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la operaciéon diaria
de la planta (eventos). Estos cambios pueden ser almacenados en el

sistema para su posterior analisis. (Rodriguez, 2012)

1.2. Tecnologia Wonderware

1.2.1. Tecnologia ArchestrA
ArchestrA es una arquitectura de software de informacion y automatizacion

disefiada para integrar y extender la vida de los sistemas heredados,
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aprovechando las tecnologias de software y los estandares abiertos mas
avanzados de la industria. ArchestrA ha ‘industrializado’ a Microsoft .NET y
otras tecnologias de Microsoft con el fin de suministrar un conjunto de
herramientas ain mas productivas para construir soluciones de software de
gestion de operaciones criticas para las operaciones industriales, de
produccion y de instalaciones. La tecnologia ArchestrA es suministrada en la
forma de toolkits de desarrollo que extienden a Microsoft Visual Studio .NET,
al igual que en la forma de aplicaciones y productos completos de Invensys,
Wonderware y terceros que operan en el entorno de tiempo de ejecucién
distribuido de ArchestrA.

Con el uso de la tecnologia ArchestrA es posible ensamblar aplicaciones
rapidamente por medio del uso de objetos de software, en lugar de
"programarlas”. Es posible crear objetos “template” para casi cualquier
propoésito y luego utilizarlos para construir nuevas aplicaciones de manera
sencilla a través del reensamble y la ligera modificacion de estos objetos,

ahornado con ello tiempo y reduciendo los costos de desarrollo.

Las ofertas basadas en los toolkits ArchestrA le dan a los tomadores de
decisiones el poder de alcanzar sus metas de negocios sin renunciar a
inversiones anteriores en sistemas o a derechos de propiedad intelectual. La
tecnologia ArchestrA ha demostrado su eficacia por mas de cinco afios en
una amplia variedad de productos y aplicaciones en decenas de miles de
plantas e instalaciones. (Invensys Inc., 2008).
Beneficios

e Menores costos de implementacion y de ciclo de vida.

e Configuracién y mantenimiento simplificados.

e Amplia escalabilidad y altamente segura.
Capacidades

¢ El modelo comun para la planta reduce la complejidad.

e Entorno de desarrollo Unico y altamente extensible.

e Facil de mantener usando estructuras orientadas a objetos y a

base de plantillas.

e Gestion de cambios y desarrollo remoto de aplicaciones.
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e Seguridad a nivel datos y comunicacién de datos integradas al

sistema.

1.2.2. Wonderware System Platform
Wonderware System Platform ofrece una plataforma Unica y escalable para
todas las necesidades de informacion y automatizacion industrial
relacionadas con Soluciones de Software SCADA, HMI de Supervision, MES
y EMI.

En el centro de la Wonderware System Platform se encuentra el "modelo de
la planta”, que es la representacion légica de los procesos fisicos que estan
siendo controlados y supervisados. La tecnologia de objetos ArchestrA hace
que la configuracion, el registro de datos, la entrega y el mantenimiento de
informacion histoérica y en tiempo real sean tan sencillos como apuntar y

hacer clic.

Dentro de System Platform existe un historiador de procesos de alto
desempefio con almacenamiento de historia de produccion, compresion
eficiente de datos y autoconfiguracién de almacenamiento historico que
elimina la duplicacion de esfuerzos, ademas de un servidor de gestién de
informacion industrial via web que simplifica la organizacién y presentacién
de informaciéon de operaciones para su uso en todas las funciones en su

organizacioén. (Invensys Inc., 2008)

[ Pt tymerny |

Figura 6: Wonderware System Platform.
Fuente: www.wonderware.es . 2013
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Beneficios

La estandarizacion en el entorno de desarrollo y ejecucién de
operaciones ahorra tiempo y dinero.

Integracion de todos los datos de  operaciones,
independientemente de su fuente.

Flexibilidad y capacidad para modificar cualquier aspecto del
sistema para satisfacer nuevas necesidades o aprovechar nuevas
oportunidades.

Escalabilidad para gestionar sistemas con tamafios desde 250
hasta mas de 1 millon de conexiones /O, independientemente de

su ubicacién geogréfica.

Capacidades:

Seripting

N Q

El uso de un modelo de planta comun reduce la complejidad.
Mantenimiento y despliegue remoto del software.

Extensible y facil de mantener usando estructuras orientadas a
objetos y a base de plantillas.

Poderoso modelo de seguridad a base de roles.

Caracteristicas de comunicacion y redes "optimizadas para
SCADA".

Recoleccion de datos histéricos y capacidades de graficacion
avanzadas.

Capacidades para generacion de reportes de base web.

Ingnas J Outpns

Graphcy

Hstery

Figura 7: Objetos de automatizacion Wonderware.
Fuente: www.wonderware.es . 2013
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1.2.2.1. Project Workflow en Wonderware System

Platform

Planeamiento de la aplicacion

Para llevar a cabo con éxito un proyecto para el entorno Wonderware
System Platform, se debe comenzar con una planificacion cuidadosa para
llevar a un modelo de trabajo su planta o &rea de la planta. Un flujo de
trabajo del proyecto de seis pasos se prevé que describe como llevar a cabo
diferentes tareas en un orden logico y coherente, de modo que se minimiza

el esfuerzo de ingenieria.

La informacion del proyecto que defina se convertird en una guia para la
creacion de la aplicacion industrial utilizando el ArchestrA IDE (ArchestrA
Integrated Development Environment). Cuanto mejor sea el plan del
proyecto, menor sera el tiempo que se necesita para crear la aplicacion y

con menos errores y retrabajo.

Sugerencia de flujos de trabajo del proyecto

Asi como hay muchos criterios diferentes para proyectos A2 Wonderware
(A2 = ArchestrA), hay muchas maneras diferentes para disefiar e
implementar un sistema de supervisiéon y control. El flujo de trabajo del
proyecto propuesto esta diseflado para ayudar a planificar y ejecutar
proyectos. Al proporcionar este flujo de trabajo, el trabajo fluye mejor a fin de
realizar el proyecto para realizarse de manera mucho mas facil. También se
puede desarrollar un flujo de trabajo propio para la ejecucién de proyectos

en base a la experiencia.

El siguiente diagrama de flujo resume los pasos logicos para la finalizacion

del proyecto.
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WONDERWARE SYSTEM PLATFORM - PROJECT WORKFLOW

Define the Plant Model

Figura 8: Wonderware System Platform Workflow.
Fuente: www.wonderware.es/System Platform . 2013.
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Antes de comenzar este proceso, se debe determinar como quiere
documentar los resultados de la planificacion de su proyecto. Una buena
manera es utilizar una aplicacion de hoja de calculo, como Microsoft Excel
para documentar la lista de dispositivos, la funcionalidad de cada dispositivo,
las areas de proceso a la que pertenecen los dispositivos, y asi

sucesivamente.

Tabla 1: Plantilla listado de tag’s y dispositivos de campo.

Field
Device
> | £
= 7
5|2 £18 | ¢
© L d 3 =t [0)
c © Q N >
— 5 o Q -
Attribute Default Default | @ | =
Name Description | Data Type Value Min | Max | Security
Inputs
Outputs
Scripting

Fuente: Manual Wonderware System Platform. 2013.

A continuacién de desarrollaran los pasos del flujo de trabajo propuesto por
Wonderware y que nos ayudara a documentar y tener un mejor orden en
nuestro proyecto a fin de reducir el tiempo de ingenieria de detalle (Manual

Wonderware System Platform. 2013).

a. ldentificacion de los dispositivos de campo Yy Requisitos
Funcionales
El primer paso en la planificacion del proyecto es identificar los dispositivos
de campo que desee incluir en su aplicacién. Los dispositivos de campo
incluyen componentes tales como valvulas, agitadores, rastrillos, bombas,
controladores proporcional integral derivativo (PID), totalizadores, etc.
Algunos dispositivos se componen de mas dispositivos de nivel basico. Por
ejemplo, un motor es un dispositivo que puede ser parte de un agitador o de

una bomba.
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Después de haber identificado todos los dispositivos de campo, a

continuacion, tendra que determinar la funcionalidad de cada uno.

Identificacién de los dispositivos de campo

En la identificacion de los dispositivos de campo, usted debe comenzar por
interpretar el plano de tuberias e instrumentos (P&ID). Tipicamente, este
diagrama muestra todos los dispositivos de campo y muestra el flujo entre
ellos.

Si se tiene un P&ID bueno, el proceso de planificacion de la aplicacion
tomard menos tiempo y serd mas facil. Debe comprobar que el plano P&ID
es correcto y esté al dia en cuanto a revisiones antes de comenzar el

proceso de planificacion.

Se prosigue a examinar cada componente en el plano P&ID e identificar
cada dispositivo basico que se utiliza. Por ejemplo, una electrovalvula puede
ser un dispositivo basico. Un motor, sin embargo, puede estar compuesto de

multiples dispositivos basicos.

Una vez creada la lista completa, agrupar los productos segun el tipo, tales
como valvulas, bombas, etc. Consodlidar los dispositivos duplicados en tipos
comunes de modo que solo una lista de dispositivos basicos Unicos restos, y

luego documentarlas en la hoja de planificacién del proyecto.

Cada dispositivo basico se representa dentro del framework ArchestrA IDE
como un "objeto”. Una instancia de un objeto debe ser derivado de una
plantilla definida. EI nUmero de tipos de dispositivos en la lista final ayudara a
determinar la cantidad de plantillas de objeto tendra que crear para su
aplicacién. Puede agrupar varios objetos basicos para crear objetos mas

complejos, lo cual es un concepto conocido como "contencion”.

Identificacidén de las necesidades funcionales
Para cada dispositivo Unico, tendra que definir los requisitos funcionales, que

incluyen:
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e Las entradas y salidas. ¢Cuantas entradas se requieren para el
dispositivo? ¢ Cuantas salidas se requieren?

e Scripting. ¢Qué scripts estaran vinculados con el dispositivo? Por
ejemplo, ¢ el dispositivo requieren calculo indirecto alguno?

e Historizacién. ¢Hay valores de proceso asociadas a este dispositivo
que desea historizar? ¢Con qué frecuencia desea guardar los
valores? ¢ Quieres agregar limites de cambio de historizacion?

e Las alarmas y eventos. ¢(Qué valores requieren alarmas? ¢Qué
valores quiere estar conectado como eventos? (ArchestrA IDE Alarms
and Events proporcionan una funcionalidad similar a la que se
presente dentro de InTouch.).

e Seguridad. ¢Qué usuarios se quiere dar acceso al dispositivo? ¢Qué
tipo de acceso es lo que quieres que hagamos? Por ejemplo, puede
conceder a un grupo de operadores de acceso de solo lectura para un
dispositivo, pero permitir el acceso de lectura y escritura para un
supervisor. Puede configurar diferentes de seguridad para cada

atributo de un dispositivo.

b. Definicién de convenciones de nomenclatura
El segundo paso en el flujo de trabajo es definir las convenciones de
nomenclatura para las plantillas, instancias y atributos de objeto. Estas

convenciones de nombres deben cumplir con:

e Convenios gue se utilizan dentro de la empresa.

e ArchestrA IDE restricciones de nomenclatura. Por ejemplo, es posible
que tenga un nombre de etiqueta de ejemplo: YY123XV456 con los
siguientes atributos: OLS, CLS, Out, Auto, Man.

La siguiente ilustracion muestra como la convencion de nombres en una

interfaz hombre-maquina tradicional (HMI) es diferente de la denominacién
en ArchestrA IDE:
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HMis ArchestrA
YY123XV456\0LS .0LS For more
information refer
YY123XV456\CLS .CLS to the InTouch to
IAS Migration
YY123XV456\0ut YY123XV456 .Out document
YY123XV456\Auto Auto
YY123XV456\Man Man
Individual Tags Object Object
Attributes

Figura 9: Convencion de la nomenclatura.

Fuente: Manual Wonderware System Platform. 2013.
Para ArchestrA IDE, las referencias se crean con esta convencion de

nomenclatura:
<objectname>. <attributename> = YY123XV456.0LS

c. Definicién del modelado de areas

El tercer paso del flujo de trabajo del proyecto es definir el modelo de las
areas. Un area es una agrupacion logica dentro de la aplicacion que
representa una parte del disefio de la planta. En una fabrica tipica, definiria
las siguientes areas: Area de recepcion, area de proceso, area de empaque
y zona de descarga. Se tendra que definir y documentar todas las areas de

la planta que formaran parte de la aplicacion.

Cada objeto tendra que ser asignado a un area en particular. Cuando se
instala Application Server, un solo marcador de posicién se crea por defecto,
llamado "Unassigned host". A menos que se especifique lo contrario, todas
las instancias de los objetos seran asignados a esta ubicacion de marcador

de posicion.

Los siguientes son algunos consejos para la creacion de areas:
e Si crea todas sus areas primero, puede asignar facilmente una
instancia de objeto a la zona correcta si define esa area en particular
como el area por defecto, de lo contrario, tendrd que desplazarse

fuera de la zona asignada mas tarde.
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e Es (til para crear un area de control del sistema a los que puede
asignar los items de WinPlatform y objetos AppEngine. Los objetos
WinPlatform y AppEngine se utilizan para apoyar las comunicaciones
de la aplicacion, y no necesariamente tienen que pertenecer a un area
relacionada con la planta o cualquier area para el caso.

e Las alarmas se agrupan de acuerdo a las zonas.

e Las areas se pueden anidar.

e Es recomendable hacer el modelado de acuerdo a lo expresado en la

nota técnica de Wonderware sobre BTL (Base Template Library).

Cuando se construye una jerarquia de Area, tenga en cuenta que el area
base en la que se asigna a una Platform determina como se desplegaran los
objetos subyacentes. Si un &rea de la planta (ubicacion fisica) va a contener
dos equipos que ejecutan plataformas de Automation Object Server,
entonces se tendran que crear dos areas logicas para la planta fisica.

Uno de los enfoques para la creacion de instancias de un objeto es crear
una instancia de un area a la vez. Si se utiliza este enfoque, entonces marca
el area por defecto, por lo que cada instancia se le asigna automaticamente
el area seleccionada. Antes de empezar a crear instancias en otra area,

cambie el valor predeterminado a la nueva zona.

Una consideracion final para la construccion de las areas es que las diversas
areas equivalen a grupos de alarmas. Este es el nivel de las areas en la que

se pueden filtrar las alarmas facilmente.
A continuacion se detalla el bosquejo de la filosofia de modelado de planta

aplicado al proyecto para hacer la analogia entre el modelo fisico y el

modelo en el software de control:
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Figura 10: Modelamiento de Planta.
Fuente: Manual Wonderware System Platform. 2013.

d. Planificacion de plantillas

Una plantilla es un elemento que contiene los parametros de configuracion
mas comunes para los objetos que se utilizan varias veces dentro de un
proyecto. De las plantillas se crean instancias para representar objetos

especificos dentro de la aplicacion.

Por ejemplo, es posible crear varias instancias de una valvula dentro de la
aplicacion a partir de una plantilla de valvula que tiene todas las propiedades
requeridas. Esto le permite definir una vez y volver a utilizar varias veces. Si
cambia la plantilla, los cambios se pueden propagar a las instancias.

Puede utilizar arrastrar y soltar dentro del IDE ArchestrA para crear

instancias de las plantillas.
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Each template inherits
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Child Instances

Each object instance
inherits attributes
from its template

Figura 11: Herencia de atributos en plantillas.
Fuente: Manual Wonderware System Platform. 2013.

Los objetos de automatizacibn mas usados son los siguientes:

Tabla 2: Objetos de automatizacion.

Descripcion

Dispositivos analégicos.
Ejm: Sensores de

temperatura, nivel, pH, etc.

Object
——Application Objects $AnalogDevice
SAnalogDevice
SDiscreteDevice
$FieldReference Bov Templeios
SUserDefinad $DiscreteDevice

SValve S——Danved Tempiate

Dispositivos discretos. Ejm:

Valvulas, motores.

$UserDefined

Dispositivos customizables

por el usuario.

Fuente: Manual Wonderware System Platform. 2013.

Los dos pasos siguientes, que definen el modelo de seguridad, y la

definicion del modelo de implementacion, se realizan una vez que el modelo

inicial de la planta esta en su lugar.
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e. Definir el Modelo de Seguridad

Cada atributo de un AutomationObject se le da una clasificacion de
seguridad. Esto proporciona la capacidad de definir quién puede escribir en
los atributos de un objeto.

f. Definir Modelo de implementacion

La vista del modelo de despliegue muestra qué casos los objetos que
residen en las computadoras. En el entorno ArchestrA, la ubicacion fisica de
las instancias de objeto no estad obligado a aproximados que modela el
medio ambiente del mundo real. La vista de despliegue no tiene por qué

reflejar el entorno de la planta fisica.

1.2.3. Wonderware InTouch HMI
El software InTouch ofrece funciones de visualizacion grafica que llevan sus
capacidades de gestiébn de operaciones, control y optimizacion a un nivel
completamente nuevo. Dentro de los software SCADA en el mercado,
Intouch ofrece innovacion, integridad de arquitectura, conectividad e
integracion de dispositivos, ruta de migracion de versiones de software sin

interrupciones y facilidad de uso.

Esto se traduce en sistemas basados en estandares que permiten
incrementar al maximo la productividad, optimizar la efectividad del usuario,
mejorar la calidad y reducir los costos operacionales, de desarrollo y de
mantenimiento. (Invensys Inc., 2008)

Beneficios
e Facilidad de uso que le permite a desarrolladores y operarios ser
mas productivos de manera simple y rapida.
e Gran integracion de dispositivos y conectividad a practicamente
todos los dispositivos y sistemas.
e Sus capacidades de representacion grafica y la interaccion con
sus operaciones permiten entregar la informaciéon correcta a las

personas correctas en el momento correcto.
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e Migracién de versiones de software sin interrupcion, lo que

significa que la inversion en sus aplicaciones HMI esta protegida.

Capacidades

e Figuras de resolucion independiente y simbolos inteligentes que
visualmente dan vida a su instalacion directamente en la pantalla
de su computadora.

e Sofisticado sistema de scripting para extender y personalizar
aplicaciones en funcion de sus necesidades especificas.

e Alarmas distribuidas en tiempo real con visualizacion histérica
para su analisis.

e Graficacion de tendencias histéricas integradas y en tiempo real.

e Integracion con controles Microsoft ActiveX y controles .NET.

e Libreria extensible con mas de 500 de objetos y Figuras

predisefiados, "inteligentes" y personalizables.

Figura 12: SCADA con ArchestrA Graphics.

Fuente: www.wonderware.es . 2013.

1.2.4. Wonderware Historian
El componente Wonderware Historian de System Platform es una base de
datos para informacion histérica de alto desempefio en tiempo real. Combina
el poder y la flexibilidad de una base de datos relacional con la velocidad y la
compresion de un verdadero historiador de proceso, integrando a la oficina

con la zona de produccion de la fabrica o cualquier operacion industrial.
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Wonderware Historian esta disefiado para recolectar una amplia variedad de

datos de planta a resoluciéon completa y a alta velocidad, garantizando que

los tomadores de decisiones a todos los niveles cuenten con los datos que

necesitan para impulsar iniciativas de mejoramiento de la productividad.

Wonderware Historian es cientos de veces mas rapido que los sistemas de

bases de datos estandar y sélo usa una pequefia fraccion del espacio para

almacenar los datos. Sus avanzadas funciones de recuperacion de datos le

permiten al personal generar rapidamente la informacion detallada y

focalizada que necesitan para acelerar el proceso de toma de decisiones y

permitir el acceso a la informacién correcta al momento de identificarse un

problema o descubrirse una oportunidad. (Invensys Inc., 2008)

Beneficios

Disefiado para todas las operaciones de infraestructura y
manufactura industrial.

Genera informacién accionable, permitiendo tomar decisiones de
manera mas rapida y precisa.

Unifica la informacion proveniente de mdltiples sistemas de
manufactura y HMI/SCADA

Escalable para cualquier tamafio de aplicacion.

Completamente integrado con la arquitectura ArchestrA de
Wonderware y el Wonderware System Platform.

Capacidades

Historizacion y compresién de datos de Alta Velocidad.

Facilita la generacion de reportes regulatorios y de operaciones de
negocios.

Clientes de tendencias y reportes avanzados.
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Fuente: www.wonderware.es. 2013.
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1.2.5. Dream Report
Dream Reports es la solucién para generacion de informes mas intuitiva y
facil de usar que existe en el mercado. Con ella podréa generar informes de
manera facil y rapida desde Wonderware InTouch HMI, al igual que a partir
de muchas otras fuentes de datos en tiempo real o ya historizados. Dream
Report no requiere de habilidades informéaticas o conocimientos de
programacion previos para disefiar, programar Yy producir informes
dindmicos. A partir de ahora podra configurar la aplicacion a traves de
sencillas operaciones de “arrastrar y soltar” dentro del modulo de
configuracion Report Studio, que ofrece caracteristicas de uso sencillas tales
como los objetos de reporte inteligente y cuadros de dialogo amigables,

entre otros.

Dream Report funciona con Wonderware Information Server o con el portal
web integrado incluido para extender la disponibilidad de informes, ya sea a
través de la red de su empresa o desde fuera de la misma. (Invensys Inc.,
2012)

Beneficios

e Reduce el tiempo y el esfuerzo necesarios para crear, distribuir y
reconfigurar informes.

e Permite crear informes de manera significativamente mas rapida
que Crystal Reports o Excel.

e Consodlidacion facil y rapida de sus datos de InTouch vy/o
Historian/InNSQL en informes concisos y visualmente atractivos
para comprender mejor sus procesos y su negocio.

e Se configura a través de sencillas interfaces: menus, objetos de
reporte inteligentes y cuadros de didlogo amigables. No requiere
de habilidades informéticas o conocimientos de programacion.

e Disponibilidad de reportes de manera facil y segura para cualquier

persona autorizada a través de su portal web-integrado.
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Capacidades

e Disfrute de su versatilidad. Sus objetos de Informes Inteligentes
incluyen Tablas a Base de Datos, Figuras Circulares, Figuras de
Barras y Figuras de Lineas y XY, extraccion estadistica de Datos
(Maximos, Minimas, Medias,...); entre otros.

e Permite definir facilmente quién tiene acceso a informes y quién
puede crear, modificar o generarlos mediante la seguridad
integrada. Usted podra incluso personalizar estos parametros para
informes individuales.

e Generacion y distribucion de informes personalizados de manera
automatica en Excel, formato Adobe Acrobat (PDF), correo
electronico y formato HTML.

e Configuracion de informes generados en base a Eventos del
Proceso (por ejemplo OF Completada, Contador alcanzado, etc...),
Calendarios (por ejemplo, Turnos, Diario, Semanal, etc...) o bajo
Demanda (por peticion manual del usuario o desde otra aplicacion
informatica).

e Facil extraccion de datos desde InTouch, Wonderware
Historian/InSQL, y cualquier fuente de datos, de tiempo real o
datos historizados a través del uso de OPC, OLEDB y ODBC
(SQL, Oracle, Access, CSV), incluyendo HMI's de otros

proveedores.
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Figura 15: Reportes Dream Report.

Fuente: www.wonderware.es. 2013.



http://www.wonderware.es/

1.2.6. SPCPro
SPC es el acrénimo de Statistical Process Control, es decir, Control
Estadistico de Procesos, el cual es un método de recopilacion y analisis de
datos de un proceso para resolver problemas practicos de calidad. El
término “Estadistico” significa que las decisiones se basan en el analisis
numeérico. El término “Proceso” se refiere a la preocupacién por un proceso
de produccion especifico y de su capacidad para producir una salida de
calidad consistente. El término “Control” significa que hay monitorizacion de
un proceso y un ajuste que siempre que sea necesario se hara para que el
proceso sea llevado a cabo de manera 6ptima. En resumen, SPC es un
método para supervisar y controlar un proceso mediante la recopilacion de
datos sobre las caracteristicas de la salida, el andlisis de los datos, y extraer

conclusiones sobre la base de esos datos.

El programa SPC Pro ha sido disefiado para proporcionar caracteristicas
SPC totalmente integrados para su uso con Wonderware InTouch. SPC Pro
le proporciona las herramientas para crear aplicaciones de InTouch que

realizan control estadistico de procesos.

El médulo SPC Pro puede ser utilizado con InTouch y esta disefiado para
ser completamente flexible en lo que se refiere a la recogida de datos para
SPC. Cuando se utliza con InTouch, el médulo se puede utilizar con
cualquier servidor compatible con InTouch / DDE utilizado para equipo de
adquisicién de datos. En algunas aplicaciones que utilizan SPC, puede no
haber ningun equipo de adquisicién de datos disponible para tomar los tipos
de mediciones necesarias para un producto. En tal caso, el operador de la
maquina o del personal de control de calidad puede introducir manualmente
las mediciones a través de la interfaz de asistente para Figuras SPC

InTouch.

SPC Pro también se puede utilizar como una aplicacion independiente para
configurar los conjuntos de datos y enviar los datos a cualquier base de
datos soportada. Cualquier aplicacion DDE como Visual Basic se puede
utilizar como el "front-end" para SPC Pro para la interfaz del operador /

programador y los conjuntos de datos. (Invensys Inc., 2008)
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1.3. Tecnologia Siemens.

1.3.1. Software: Tia Portal Step Basic
El Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) integra diferentes
productos SIMATIC es una aplicacion de software que le permitird
aumentar la productividad y la eficiencia del proceso. Dentro del TIA
Portal, los productos TIA interactian entre si, ofreciéndole soporte en
todas las areas implicadas en la creacion de wuna solucion de
automatizacion. Una solucion de automatizacion tipica abarca lo
siguiente:
e Un controlador que controla el proceso a través de un algoritmo
de control.

e Un panel de operador con el que se maneja y visualiza el proceso.

Con el TIA Portal se configura tanto el control como la visualizacidon en un
sistema de ingenieria unitario. Todos los datos se guardan en un proyecto.
Los componentes de programacion (STEP 7) vy visualizacion
(WinCC) no son programas independientes, sino editores de un

sistema que accede a una base de datos comdun.

Todos los datos se guardan en un archivo de proyecto comun. Para todas
las tareas se utiliza una interfaz de usuario comun desde la que se accede
en todo momento a todas las funciones de programacion y visualizacién.
SIMATIC STEP 7 V11 proporciona potentes editores para programar los
controladores SIMATIC S7.

e Texto estructurado (SCL), esquema de contactos (KOP) y diagrama
de funciones (FUP) estan disponibles para todos los controladores.

e Lista de instrucciones (AWL) y programacion secuencial (GRAPH,
SFC) adicionales para las familias de controladores S7-300, S7-400 y
WiInAC.
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Figura 16: Conexion TIA/Hardware/Proceso.
Fuente: Manual PLC S7 — 1200 Siemens. 2013

1.3.2. Portal web server
Se utilizara una pagina web Siemens, el cual identifica la version del PLC,
determina el Status (‘go to run” o “go to stop”), el Buffer de
diagnéstico, el médulo de informacién, los detalles de comunicacion, el
estado de las variables, el Data Log (se puede guardar memory card
de Siemens), y el user page que direcciona a una pagina creada por el
grupo, el cual tiene la posibilidad de monitorear, mas no controlar ni
modificar, el proceso desde cualquier computador con acceso a
internet. Esta opcion es de gran ayuda para aquellos procesos en los cuales
se desea tener un sistema de monitoreo simple como alternativa a un
sistema SCADA. (Siemens, 2010)

1.3.3. Técnicas de programacion en PLC Siemens
Es trabajo del programador elegir el método por el cual va a realizar la
solucién de una tarea. Cuando se tienen problemas, el cual la solucion
demanda un gran numero de érdenes, el trabajo de programacién se vuelve
un trabajo dificil y engorroso. Por lo que es recomendable clasificar las
ordenes segun el problema que estos resuelvan en secciones o médulos.
Para el caso de este proyecto se ha escogido el método de programacion

estructurada.
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Programacion Lineal

Figura 17: Tipos de programacion.
Fuente: Manual PLC S7 — 1200 Siemens. 2013.

1.3.3.1. Programacion Estructurada
La programacion estructurada se basa en la modularidad de los programas.
Esto quiere decir que los programas se dividen en modulos mas pequefios,
que realizan una tarea especifica manteniendo una independencia funcional

entre ellos.

Se obtiene la gran ventaja a la hora de revisar, modificar o realizar pruebas
debido a que en el momento en que se identifica la tarea a evaluar, el
programador se dirigir4 al o los modulos donde se encuentre en vez de tener

gue revisar todo el programa.

SIEMENS
Programacion Estructurada

Programacion Estructurada en

Programacidn Estructurada

Figura 18: Programacion Estructurada.
Fuente: Manual PLC S7 — 1200 Siemens. 2013

Este tipo de programacion se caracteriza por poseer un procedimiento
central, que es el encargado de llamar y controlar el correcto funcionamiento
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de cada mddulo que compone la aplicacién. Los ciclos de ejecucion se

suceden uno a continuacion del otro.

Por lo que se puede resumir que llevando una programacion estructurada se
obtienen las siguientes ventajas:
e Programacion mas simple y clara.
e Posibilidad de acceder a partes determinadas del programa sin
afectar a las otras.
e Facilidad para realizar modificaciones.
e Prueba del programa mas sencilla de realizar.

e Facilidad de puesta en marcha del programa.

1.3.3.2. Bloques de Organizaciéon (OB)
Los bloques de organizacion permiten estructurar el programa. Estos
bloques sirven de interfaz entre el sistema operativo y el programa de
usuario (S7-1200 Easy Book. 2013).
Se utilizaron 2 tipos de bloques de organizacién OB.
OB1l: También conocido como Main bloque donde se almacena la
programacion central del proceso es capaz de llamar otros bloques tales
como OBs, FC, FB y DB.

- I » - -
0B 1 FE 1 FC 1
B
FBE2 || FE1 || FC 21
|oe |oe L
|
| ) FC 1 DE*

Figura 19: Llamado de bloques por el OB1.
Fuente: S7-1200 Easy Book. 2013

OB ciclico: Bloque de organizacién para programacion ciclica indispensable

para lograr la funcion PID.
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1.3.3.3. Bloques de Funcién (FC)
Una funcion (FC) es como una subrutina. Una FC es un bloque logico que
generalmente realiza una operacion especifica con una serie de valores de
entrada. La FC almacena los resultados de esta operacion en posiciones de
memoria. Las FCs se utilizaran para realizar las tareas siguientes:

e Para ejecutar operaciones estandar y reutilizables, p. ej. En célculos
matematicos (escalamiento y des-escalamiento de variables
analdgicas)

e Para facilitar la programacién de tareas que se repitan con frecuencia

ya que pueden ser llamadas varias veces.

- MNetwrork 2: ...
Comment
WOE
"CTRL_Pvnd_DE"
CTRL__ kA
EM EMC
BUSY 4 #b
Wi 5401 04 o DL
"Pulse 1[|:IT|:|I|' STATUS Hstatus
Fiih " — Pt
0.0
"Enable_Pulsel" — EMABLE
w "Enahle_Pulse1" %00
thusy
status
"Pulse_T[PTOMPWNAT" W SO0 A,

Figura 20: Funcion FC.
Fuente: Manual PLC S7 — 1200 Siemens. 2013

1.3.3.4. Bloque de Funcién (FB) y DB de instancia
Un FB es un blogue ldgico cuyas llamadas pueden programarse mediante
parametros del bloque. EI FB almacena los parametros de entrada (IN),
salida (OUT), y entrada/salida (IN_OUT) en una memoria variable integrada

en un bloque de datos (DB), o en un DB "instancia". El DB de instancia
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ofrece un bloque de memoria asociado a esa instancia (o llamada) del FB y
almacena datos una vez que haya finalizado el FB.

Es posible asociar distintos DB’s de instancia a diferentes llamadas del FB.
Los DB’s instancia permiten utilizar un FB genérico para controlar varios
dispositivos. El programa se estructura de manera que un bloque légico
llame un FB y un DB de instancia. La CPU ejecuta entonces la logica del
programa en ese FB y almacena los parametros del bloque y los datos
locales estaticos en el DB de instancia ((S7-1200 Easy Book. 2013).

En el Figura se muestra un OB que llama un FB tres veces, utilizando un
blogue de datos diferente para cada llamada. Esta estructura permite que un
FB genérico controle varios dispositivos similares (p. ej. motores), asignando

un bloque de datos instancia diferente a cada llamada de los distintos

dispositivos.
DB 201
OB 1 A
"‘ .
FB 22 P
s
FB 22, DB 201 || L DB 202
FB 22, DB 202 | - ==
FB 22, DB 203 I L
S DE 203
Ty
" | sesssssssssssssas
b |

Figura 21: Llamado de un Blogque de Funcién FB con DB de instancia.

Fuente: S7-1200 Easy Book. 2013

1.3.3.5. Funcion PID (Lazo de regulacion)
En el proceso se cuenta con 2 variables analdgicas temperatura y presion la
cuales requieres de una programacion especial debido que presenta un
rango en la sefial de entrada.
Para este caso especial de programacion se utilizara la funcion PID del PLC
S7-1200.
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Figura 22: Grafica de regulacion PID.

Fuente: Manual PLC S7 — 1200 Siemens. 2013

La funcién PID del PLC S7 — 1200 cuenta con:
e Alarmas historiables para los limites inferior y superior.
e Capacidad de insertar mas de un Set Point.
e Salidas analdgica y/o digital.

¢ Almacenamiento de datos es el DB de instancia.
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2.1.

CAPITULO I
METODOLOGIA

Materiales

Para la ejecucion del proyecto se requirid dividir en dos categorias este

grupo: Recurso Humano y Recurso Tecnoldgico.

2.1.1. Recurso Humano

Para la ejecucion del proyecto se requirié de los siguientes recursos:

Un Alumno especialista en técnicas de programacion PLC Siemens
Este recurso se encargd directamente del disefio, simulacion y
comisionamiento de la aplicacion en PLC (Controlador Légico
Programable) aplicando técnicas modernas de ingenieria de control y
desde una perspectiva de la Ingenieria Industrial, es decir, dandole
capacidades al proceso de que se controle en forma automatica, manual
0 modo mantenimiento y con capacidad de escalabilidad y trazabilidad

durante su ejecucion.

Un Alumno especialista en Wonderware System Platform

Este recurso se encargé del modelamiento de planta, desarrollo de
pantallas HMI (Human Interface Machine), implementacion de sistema
SPC para SCADA, reportes de proceso, alarmas y SPC. También sus
funciones abarcaron la puesta en marcha de la implementacion en la
sala de control y pruebas de comisionamiento del funcionamiento del

sistema en forma remota.

Taller de construcciones metélicas: Este recurso conforma la
tercerizacion hecha en el presente proyecto, tuvo a cargo la fabricacion
de la parte mecanica del prototipo, es decir, lo referente a montaje y
soldadura de los componentes de proceso tales como tanques, tuberias
y uniones. Los trabajos fueron ejecutados en las instalaciones del

recurso y coordinadas segun cronograma de proyecto.
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2.1.2. Recursos tecnolégicos.
Se hace referencia a los tipos de dispositivos necesarios para la puesta en
marcha del prototipo, mas adelante en el item referido a los métodos luego
de conocer los pardmetros de seleccion se hara referencia al dispositivo que

ha sido finalmente elegido en cada categoria.

Detalle de los equipos del proceso

Los equipos que conforman el proceso de mezclado son los siguientes:
Tanques de almacenamiento: Dos tanques verticales que almacenan la
materia prima para su posterior uso y descargue al area de produccién

estaran instalados al inicio del prototipo.

Figura 23: Vista isométrica del tanque de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia. 2013

Tanque de mezclado: Se encuentra instalado en la parte media del
prototipo y cumple la funcion de recepcionar y mezclar por medio de un

motor (Mixer) las materias primas.

o

- -

,-“ '\L

r 1

L2 ’Jj

Figura 24: Vista isométrica del tanque de mezclado.
Fuente: Elaboracion propia. 2013
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Tanque de descarga: Se encuentra instalado en la parte final del prototipo
cumple la funcidn de recepcionar el producto final o subproducto segin sea

requerido para su posterior.

Figura 25: Vista lateral del tanque de descargue.
Fuente: Elaboracién propia. 2013

Bombas para liquidos: Encargadas de transportar las materias primas A 'y
B hacia el area de produccion asi como el producto final hacia el area de

descargue.

Entrada

Impelente

Figura 26: Funcionamiento de una bomba para liquidos.
Fuente: Google Imagenes. 2013

Motor con agitador: Instalado en la parte superior del tanque de mezclado
acoplado con un agitador para lograr un eficiente mezclado de las materias

primas.

Figura 27: Motor eléctrico.

Fuente: Google Imégenes. 2013
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Resistencia: Instalada en el interior del tanque de mezclado cumple la

funcién de homogenizar la mezcla mediante el aumento de la temperatura.

&

Figura 28: Resistencia eléctrica.
Fuente: Google Imagenes. 2013

Electro-valvulas: Se usaradn electro-valvulas con accionamiento por
solenoide y retorno por muelle para controlar el ingreso o restriccion del flujo

de liquido en las tuberias por las diferentes areas de la planta.

Figura 29: Electrovélvula 2/2 vias.
Fuente: Gooale Imaaenes. 2013

Sensor de temperatura: Instalado en el tanque de mezclado para medir y

controlar la temperatura de la mezcla en todo momento del proceso.

Figura 30: Sensor de temperatura.

Fuente: Google Imagenes. 2013
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Sensor de nivel: Instalado en la parte superior del tanque de mezclado para

medir y controlar en nivel de liquido de forma precisa.

Figura 31: Sensor de nivel tipo burbujeo.
Fuente: Google Imagenes. 2013

Switch de nivel: Instalados en los tanques de almacenamiento, mezclado y
descargue para medir el nivel de liquido superior (maximo) permitido por los

tanques si como el nivel inferior (minimo) de los mismos.

Fuente de energia eléctrica: Se lo encuentra en los paneles de fuerza y
control. Para el panel de fuerza (motores, bombas y electro-valvulas) se
trabaja con un suministro de 220Vac. Para los paneles de control se trabaja

con un suministro de 220Vac y 24Vdc segun lo que se necesite.

PLC: Controlador légico programable, el cual se va a encargar de procesar

todo el funcionamiento del prototipo y brindar data al sistema SCADA.

2.2. Métodos

Los métodos referidos en este apartado consignan el hecho de como se ha
realizado cada accidon en el presente proyecto, desde los criterios de
seleccibn para el disefio de tanques, seleccion de instrumentacion,
elementos de control y software SCADA. Estos métodos le dan el caracter

formal e imparcial a la implementacion del presente proyecto.
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2.2.1. Disefio y dimensionamiento de los tanques
Los tanques de la planta piloto de mezclado se disefian segun el codigo
AP|_ASME.

2.2.2. Dimensionamiento de las areas
Para el célculo de las dimensiones de las Areas que contempla la planta

piloto de mezclado se hard mediante el método de Guerchet.

2.2.3. Seleccion de instrumentacion
Se consideré los siguientes parametros para la seleccion de la

instrumentacion.

Caracteristicas de Caracteristicas de Caracteristicas
alimentacion Entrada/Salida ambientales

eTension eCampo de medida eMargen de temperatura

eCorriente eTipo: tension, corriente, eHumedad

eEstabilidad etc. ePresion de trabajo
eDestino: presentacion eAgentes quimicos

analdgica/discreta

Figura 32: Parametros para la seleccién de la instrumentacion.
Fuente: Elaboracion propia. 2013

2.2.3.1. Seleccion de sensor de nivel

Se consideré los siguientes criterios:
- Campo de medida

- Precision % escala
- Temperatura maxima del Fluido °C
- Desventajas

- Ventajas

2.2.3.2. Seleccion de sensor de temperatura
La medicion de la variable temperatura es una de las mas importantes
dentro del proceso de mezclado, el criterio de seleccidén de los sensores de
temperatura se basara principalmente en el fluido al que le vamos a medir
dicha variable, en nuestro caso agua con lo cual debemos tener en cuenta

sus rangos de temperatura de trabajo que se detallan en la tabla 50, por lo
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antes expuesto el sensor de temperatura a usar debe cumplir los

requerimientos de medida del fluido.

Tabla 3: Requerimientos de medida.
Parametro Agua

22°C

Temperatura del proceso | 0 —100 °C

Temperatura ambiente

Presion de trabajo 1 Atm

Longitud de insercién 35cm

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

2.2.4. Seleccion de Equipos de Mando
Descripcién de los actuadores que se van a usar en el proceso para el
funcionamiento de la planta piloto:

2.2.4.1. Seleccion de valvulas
Para la seleccion de valvulas, se tienen que considerar los siguientes
parametros:
e CvyKvde lavalvula (Coeficiente de caudal en unidades métricas Cv y
unidades imperiales Kv).
e Temperatura.

e Tipo de fluido.

2.2.4.2. Seleccién del motor
Los parametros minimos requeridos para la seleccion del motor son los

siguientes:

Tabla 4: Parametros para la seleccién del motor.
Parametros

Potencia nominal 150 W
Voltaje nominal | 220 VAC

Fuente: Elaboraciéon propia. 2013

2.2.4.3. Seleccidén de bombas
En la seleccion de equipos que transporten liquidos (bombas) el parametro
mas relevante en la columna de liquido y la potencia con la cual trabaja
dichos parametros son calculables utilizando la ecuacion de Bernoulli

generalizada.

62



En la tabla 5 se muestras lo datos medidos para el calculo de la potencia

minima requerida.

Tabla 5: Parametros para la seleccién de bomba.

Datos
Presion (P) 1 atm
Densidad del fluido (p) 1000 kg/m®
Caudal (Q) 0.0001 m®/s
Gravedad (g) 9.81 m/s”
Didametro de la tuberia 0.0127 m

Fuente: Elaboracién propia. 2013

2.2.5. Seleccion de controlador I6gico programable
Se debe considerar cuales son las necesidades requeridas para la solucion
de nuestro proyecto y revisar los beneficios que un PLC otorga, y con esto
buscar cual sera el producto adecuado a utilizar:
e Escalabilidad y flexibilidad en cuanto a configuracion para el control
de las variables que requiere el proceso.
e Facilidad de integracion con la red de gestibn mediante protocolo
Ethernet
e Debe existir gran flexibilidad para la implementacion de un sistema
SCADA programado en InTouch.
e Capacidad de memoria de 25 Kbyte la cual permita el escalamiento
sin tener que adquirir otro equipo y/o accesorio.

e Costo del equipo accesible.

2.2.6. Seleccion de cables, tuberias y acoples
Se utilizara cables calibre AWG 14 para las diversas conexiones eléctricas
en la planta piloto de mezclado, sin embargo para facilitar la identificacion de
los diferentes tipos de conexiones eléctricas se contara con una leyenda de
colores para el cableado de acuerdo a como se ha venido utilizando en el
modulo de control IPC 200 de SMC Training.
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2.2.7. Seleccion de protocolo de comunicacion
Se sefialara el protocolo de comunicacion a utilizar para la comunicacion

PLC — SCADA mediante la PC y los beneficios de este protocolo.

' OPC" Client Industrial '
or Server Application Server INS
or Client (MX)
\ ’
3 /

FactorySuite’
Gateway

' DDE Client SuiteLink™ Client ‘
or Server or Server

Figura 33: Protocolos de comunicacién SCADA - PLC.
Fuente: http://www.wonderware.com/products/device_integration/opc.asp . 2013

2.2.8. Seleccion del software de control de procesos
Mediante un cuadro evaluativo (pag. 103) se muestran las soluciones
disponibles en el mercado con respecto a software de control de procesos
evaluados por Honeywell (importante empresa
multinacional estadounidense que produce una variedad de productos de
consumo, servicios de ingenieria y sistemas aeroespaciales para una amplia

variedad de clientes).
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CAPITULO 1l
DESARROLLO Y RESULTADOS

3.1. Cronograma del proyecto
Se adjunta cronograma de actividades del proyecto en Microsoft Project.

(Anexo 7).

3.2. Desarrollo de laimplementacion

3.2.1. Situacién problemética
En la Universidad de San Martin de Porres, Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, en la Escuela de Ingenieria Industrial existe una carencia de
conocimientos reales y aplicativos en cuanto se refiere a temas que
impliquen el control de procesos, automatizacion y sistemas SCADA con
fines aplicativos en el campo de la Ingenieria Industrial (SPC, MES,
Reportes de Produccion, etc.) y como consecuencia de ello es que se
desarrollan pocos proyectos que involucren estas tecnologias, esto se ve
acrecentado también por el hecho de no contar con un equipo didactico o
modelo para poner en practica todas las tecnologias sobre automatizacion y
control de procesos en la facultad, el poco conocimiento practico por parte
de los profesores de laboratorio del area, la falta de apoyo por parte de las
autoridades a la investigacién en este campo y al financiamiento compartido
en el desarrollo de proyectos industriales. Las consecuencias a nivel interno
son la escasa elaboracion de proyectos e investigacion con referencia a la
automatizacion y control de procesos industriales y a nivel externo la baja
incorporacion de egresados a empresas que apliquen estas tecnologias ya
gue no poseen las capacidades minimas que se requiere para los puestos

ofrecidos donde se apliquen estos conocimientos.

Es notorio que se cuenta con la infraestructura fisica, los medios
tecnolégicos como software de control (Suite Wonderware), Robot KUKA,
planta piloto IPC 200 de SMC y equipos poco didacticos y no flexibles para
el entrenamiento en técnicas de automatizacion (neumatica, electro-

neumatica, refrigeracion, electricidad, hidraulica, etc.), los cuales han sido
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aprovechados en la medida que es posible por los alumnos pero no al nivel
gue se requiere en la industria moderna de hoy en dia. Los profesores de
laboratorio por sus multiples labores no disponen del tiempo para orientar a
los alumnos en estos temas ademas de no poseer mas que conocimientos
basicos y en algunos casos nulos sobre la tecnologia que se dispone y no se
usa del todo en nuestra facultad, por ende no pueden contribuir con la
investigacién y utilizacidon de la tecnologia disponible, la cual inevitablemente

es desaprovechada casi en su totalidad.

Con la finalidad de aclarar el panorama que se encontré en nuestra facultad
se muestra el diagnostico elaborado, el cual no hace mas que reflejar la
situacién actual que se vive y que de no ser solucionada cuanto antes se
seguira no aprovechando del todo los recursos que se disponen y los cuales

ayudaran a mejorar las capacidades de los egresados de nuestra escuela.

3.2.2. Diagnostico del problema.
USMP: Disponibilidad tecnoldgicay académica.

Tabla 6: Disponibilidad Tecnoldgica — Académica.

Grado de

conocimient
) Recurso Recurso Estado de
Laboratorio Cursos . . o del
tecnoldgico humano los equipos
personal a
cargo
e Ingenieria
5 e Profesor
de e Mobdulo de
_ : » del Curso
Ingenieria Procesos Refrigeracion _
e Asistente . . .
de e  Simulaci6 e Modulo de g Operativos | Medio - Bajo
e
Procesos ny manejo de .
; Laboratori
Control de Variables
o
Procesos
e Profesor
e  Simulacio e Plantade del Curso
Manufactur ny Control de e Asistente ) .
Operativo Muy Bajo
a Moderna Control de Procesos de
Procesos IPC_200 Laboratori
o}
Automatiza | ¢ Automatiz e Equipos
. » " e Profesor . :
ciéon acion neumaticos, Operativo Medio
. ; del Curso
Industrial Industrial electro-
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e Instrument neumaticos,

acion hidraulicos
Industrial DEGEM
System.

e Manuales

tedricos

Fuente: EPII. 2013

USMP: Personal de laboratorio disponible.

Tabla 7: Personal de Laboratorio disponible.

Disponibilidad o o
Grado de ] ] Conocimientos Técnicos
Personal Funciones Horaria Apoyo

Instruccion . en Automatizacion
Automatizacion

Profesor Ing.
Profesor del ; Alimentarias, . ;
) Ingeniero o Parcial Medio
area l Actividades

Administrativas

Profesor de ] Actividades . .
) Ingeniero N . Parcial Bajo
area 2 Administrativas
. _ Apoyo en . ;
Practicante 1 | Estudiante . Minima Medio
Laboratorios
. . Apoyo en - .
Practicante 2 Estudiante Minima Bajo

Laboratorios

Fuente: EPII. 2013

Como parte del diagndstico se evaluaron los siguientes items con respecto a
los equipos y software disponible en el area de automatizacion y control de
procesos de la Escuela de Ingenieria Industrial, entrevistando a los
profesores del area del Laboratorio de Procesos, se calificd con puntaje del 1
al 5, donde 1 es muy bajo y 5 muy alto asi como su condicion operativa o

estado, los resultados fueron los siguientes:

Tabla 8: Evaluacién de las capacidades del recurso tecnolégico de automatizacion
disponible.
Nivel de
conocimien Customizabl - Integrabl
Similitu
to del e esaun
ersonal (reprograma d auna sistema
P realidad de

industri .
al producci

Médulos Estado

de ble o
laboratorio  reconfigurab
parasu le) on piloto
ensefianza

Modulode | 5 o matizaci | OPERATI
EUIEUIER) on Industrial VO 3 2 4 3
Basico y
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avanzado
Moédulo de
Electro- .
Neumatica | SuUETatied | OPERATI | 1 e s
Basicoy
Avanzado
Médulo de
hidréaulica Automatizaci OPERATI 3 2 4 3
Béasico y 6n Industrial VO
Avanzado
Médulo de
Electrohidraul | Automatizaci OPERATI 2 1 4 3
ico Basico y 6n Industrial VO
Avanzado
Modu[o_de Instrumentaci | OPERATI
Sensdérica . . 3 2 4 4
Industrial 6n Industrial VO
Moédulo de
Simulacién de | Simulaciony
unaPlanta | Contolde | OFLRAT! 1 1 5 4
Industrial IPC Procesos
200
gL B2 Simulacion
Variables para Control dey OPERATI 3 1 3 1
Control de Procesos VO
Procesos
Sistemade |\ o hierfade | OPERATI
termodinamic ge eria de 3 1 3 1
abasica rocesos VO
Unidades de Ingenieriade | OPERATI 3 1 3 1
refrigeracion Procesos VO

Fuente: Elaboracién propia. 2013

Hardware disponible en laboratorios EPII

6

5 = NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL
4 PERSONAL DE LABORATORIO
3 PARA SU ENSENANZA

) W CUSTOMIZABLE
. (REPROGRAMABLE O

RECONFIGURABLE)
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. o o SIMILITUD A UNA REALIDAD
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Figura 34: Diagrama de barras del HW disponible en la EPII.

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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De primer cuadro analizados (hardware) se puede notar que efectivamente
se dispone de infraestructura en la facultad pero no existe un personal
exclusivo para el manejo de estos y asesoramiento a los alumnos de la
escuela, ello se debe al bajo conocimiento con que cuenta el personal actual
en tecnologias de la automatizacion, lo cual no viene a ser culpa de ellos
sino que sus multiples tareas administrativas imposibilitan su dedicacion a
estas tareas, otro punto importante a resaltar es que los mddulos son
equipos académicos que vienen pre-configurados y no toleran
modificaciones para darle un uso extendido diferente a como dictan sus
manuales de funcionamiento, esto merma la creatividad de los alumnos a los
cuales se les brinda herramientas teoricas basicas pero no encuentran un
moédulo o prototipo en el cual experimentar y poder aplicar dichos
conocimiento de la forma en que han sido asimilados. Esta claro que dichos
modulos por el manejo de tecnologia que llevan nos acercan a una realidad
industrial pero al no ser flexibles y adaptables no hay posibilidades de
integrarlos a un sistema en comun en su totalidad o alguno de sus

componentes.

Tabla 9: Evaluacién de las capacidades del software de automatizacion disponible.

NIVEL DE

UTILIZACION POTENCIA
'&J EN CO_INSCDIIQALIEN SIMILITUD LAS
< PROYECTOS PERSONAL A UNA CAPACIDAD
E O PRACTICAS DE REALIDAD ES
LL EN LOS INDUSTRI REQUERIDA
8 LABORATORI LABORATORI AL SENLA
(O O PARA SU INDUSTRIA
ENSENANZA
Software
Logo Soft Automatizacion
V.6 de Industrial & = 2 e
Siemens
Software
Step 7
Microwin Automatizacion
32 (S7- 200 Industrial 3 2 S 4
de
Siemens)
SETTEE Automatizacion
S7 300 de \ndustrial 2 1 5 5
Siemens
Software Automatizacion
S7 1200 de Industrial 1 1 5 5
Siemens
Softwa_r € Automatizacion
Industrial . . .
Industrial/Simulaci
fe 6n y Control de 2 1 2 2
Supervisio grocesos
n, Control
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y
Adquisicié
n de Datos

(SCADA)

InTouch de
Wonderwa
reV 105
afio 2012

Automatizacion
Industrial/Simulaci
6ny Control de
Procesos

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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Figura 35: Diagrama de barras del SW. Disponible en la EPII.

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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Del segundo cuadro en donde se analizé el software disponible, se nota
claramente un vacio en el uso de estas herramientas ya que las mismas
estan disponibles, algunas de ellas se utilizan satisfactoriamente en los
laboratorios como es el caso de los software LOGO SOFT y STEP7
MicroWin, los cuales son muy utiles sin dudar, pero la industria de hoy en dia
requiere que se manejen herramientas mas potentes y actualizadas, las
cuales se tienen en nuestra escuela pero que no son utilizadas nuevamente
por falta de conocimiento en su aplicacion didactica y real. El caso mas
llamativo es la poca utilizacibn de la suite de software industrial
WONDERWARE INTOUCH DEVELOPMENT STUDIO 2012, recientemente
adquirida por la universidad en junio del 2012, la cual ha sido utilizada tan
solo en 2 proyectos de curso de nuestra facultad, esta herramienta maneja
un potencial enorme de gran utilidad en la industria y la cual esta presente
en la mayoria de empresas donde los futuros egresados laboraran, esta
herramienta no se limita al uso de sistemas SCADA sino que involucra
muchos de los tépicos de la Ingenieria Industrial al incluir herramientas de
manejo de la producciébn tales como Reportes de Produccion vy

Mantenimiento, Control Estadistico de Proceso, Gestidon de Energia, etc.

De todo esto se desprende como conclusion que nuestra facultad dispone de
las herramientas en forma individualizada, de las cuales se adquieren
conocimientos esenciales necesario para interpretar procesos donde
intervengan tecnologias de automatizacién y control de procesos pero no
existe un modulo o prototipo que permita potenciar estos conocimientos y
desarrollar la creatividad del alumno en los topicos tecnolégicos de
aplicaciones industriales con automatizacion y control de procesos
industriales y en el cual se pueda incluir y aprovechar la mayoria de las

capacidades del software industrial disponible.
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Empresas: Competencias solicitadas segun sector productivo.

Tabla 10: Competencias solicitadas.

INDUSTRIA CAPACIDADES REQUERIDAS

e Mineria

Todas en comun requieren profesionales con los

siguientes conocimientos:
e Pesqueria

e Automatizacion.

e Manufactura .
e Controladores Logicos Programables.

e Control de Procesos.

e Gasy Petroleo ;
e Sistemas SCADA.
_ e Redes Industriales.
e Metalurgia ; .
e Instrumentacion Industrial.

: : e Manejo de Indicadores de Produccion y Gestion
e Agroindustria N
de la Informacion.

. e Manejo de Teoria de Productividad, Inventarios y
e Quimicay »
o Control de Produccién.
Farmacéutica

Fuente: DESCOM S.A.C. — Division de Proyectos. 2013

A continuacion se muestra una clasificacion porcentual en la cual se
expresan las capacidades requeridas por las empresas para sus proyectos
que abarquen tecnologias de automatizacion, estas empresas consideran
todas importante, pero destacan unas mas que otras para que Su recurso
humano interviniente (trabajadores en proyecto) pueda comprender la real
dimensién del proyecto en si. Se tomé una muestra de 5 proyectos
desarrollados por la empresa DESCOM S.A.C a fin de constatar ello:

1. Terminal Internacional Del Sur S. A.: Licenciamiento Wonderware y
Contrato de Soporte, Desarrollo de proyecto (Ingenieria) Implementacion de
la plataforma de adquisicion de datos de todo el sistema del Puerto de
Matarani. Integracion con Base de Datos y Reportes de Consultas. 2007

2. Pluspetrol S.A.: Sistema de Control y Seguridad con PLC ALTUS y
Software Wonderware para bombas de Petr6leo que conectan al Oleoducto
en Trompeteros. 2005

3. Alicorp S. A. A.: Sistema de Control y Supervision para los Servicios de
Fabrica de la Plantas Molino Faucett y Fideeria Lima. Implementacién de

base de datos y reportes. 2004
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4. Minera Barrick Misquichilca S.A: Sistema de Supervisién y Control de
méxima demanda (Pierina) Implementacion de base de datos y reportes.
2006

5. Agropecuaria Esmeralda S.A.: Implementaciéon del Sistema de
Control de Energia donde se incluye la visualizacion, la historizacion de los
datos y los reportes. 2002

De dichos proyectos se desprende las siguientes necesidades % de
conocimientos que debe manejar un Ingeniero Industrial para ser participe

en los mencionados proyectos:

% Conocimientos Necesarios para Proyectos Automatizacion en
las Empresas

B Automatizacion Industrial

M Control de Procesos

M Indicadores Produccion

B Trazabilidad de Operaciones
4% M Instrumentacion Industrial

m Sistemas de Inventarios

Gestor de Control de Energia

Figura 36: Resumen % de capacidades requeridas en los proyectos.
Fuente: DESCOM S.A.C. — Project Division. 2013

Dichos conocimientos se contrastan con el plan de estudios de una
universidad en Lima como Alas Peruanas que imparte el curso de

Automatizacion Industrial dentro de su curricula;

ESCUELA PROFESIONAL : INGENIERIA INDUSTRIAL

CcODIGO CARRERA PROF. T 17

ASIGNATURA : AUTOMATIZACION Y CONTROL
INDUSTRIAL

CODIGO DE ASIGNATURA 1 1703-17409

cicLo T VI

HORAS SEMANALES : 4 HORAS SEMANALES.

CREDITOS : 3 CREDITOS POR CICLO

PRE-REQUISITO : ELECTRICIDAD INDUSTRIAL
1703-17406

TIPO DE CURSO : OBLIGATORIO

DURACION DEL CURSO : 18 SEMANAS EN TOTAL

CURSO REGULAR : 16 SEMANAS

EXAMEN FINAL 1 17 SEMANA

EXAMEN SUSTITUTORIO : 18 SEMANA

Se adjunta silabus (anexo N° 11) del curso donde se aprecia que en la

tercera unidad “Tecnologias Asociadas a la Automatizacion” en la semana
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17 y 18 se tratan los tépicos de SCADA, esto representa un 11% del total de
semana lectivas en el curso, siendo insuficiente para un mercado que
requiere en promedio un 23% de conocimientos en Control de Procesos. El
aporte en la vinculacién Control de Procesos y Produccion es bajo.

Otro punto a resaltar en el diagndstico del problema en este proyecto va
referido a la cantidad de proyectos ejecutados por parte de los alumnos con
respecto a temas de automatizacion y control de procesos industriales. Para
ello partiremos con el conocimiento de los cursos que vienen a ser requisitos

para poder llevar el curso de Proyecto Final de Ingenieria Industrial:

Tabla 11: Prerrequisitos para Proyectos 1.

CURSO FINAL CURSOS PRE - REQUISITOS

PROYECTO FINAL DE INGENIERIA e CONTROL DE CALIDAD

INDUSTRIAL 1Y 1l e PLANEAMIENTO Y CONTROL DE LA
PRODUCCION |

e FORMULACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS INDUSTRIALES
e AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Fuente: EPIl - USMP. 2013

Tal como se puede notar, la inclusién del curso de Automatizacion Industrial
en el curso de Proyecto Final de Ingenieria Industrial es una iniciativa
propuesta a partir del semestre 2013 — I, la cual es una medida que busca
propiciar el cambio en nuestra facultad, el antecedente a ello es preocupante
tal como se muestra en la tabla y grafico siguiente:

Temas de proyectos finales de Ingenieria Industrial - USMP
Tabla 12: Historial de tipos de Proyectos 1.
DENOMINACION DEL PROYECTO CATEGORIA
DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE MEJORA CONTINUA MEDIANTE MEJORA CONTINUA
LA TEORIA DE RESTRICCIONES EN EL AREA DE PRODUCCION DE UNA
EMPRESA TEXTIL

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD APLICANDO SIX SIGMA EN EL SERVICIO DE MEJORA CONTINUA
REPARACION DE CILINDROS HIDRAULICOS EN UNA EMPRESA METAL-

MECAMICA

PLAN DE GESTION DE RESIDUOS ELECTRONICOS EN LA CIUDAD DE LIMA GESTION
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE MEJORA CONTINUA EN EL
AREA DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA DE ENVASES DE VIDRIO RECICLADO

MEJORA CONTINUA

MEJORA DE PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION DE CARTERAS EN
UNA EMPRESA MANUFACTURERA

MEJORA CONTINUA

REDISENO E IMPLEMENTACION DE LA TECNICA DE PROGRAMACION DE LA
PRODUCCION UTILIZANDO LA METODOLOGIA BACKWARD SCHEDULING PARA
PRODUCTOS CON DEMANDAS NO PROYECTADAS EN UNA EMPRESA
FARMACEUTICA

PRODUCTIVIDAD

ANALISIS INTEGRAL PARA PROPONER LA IMPLEMENTACION DE UNA LINEA DE DISENO DE
PRODUCCION DE NECTAR DE GUANABANA PROCESO/PRODUCTO
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN UNA GESTION

PLANTA DE CONVERSION PAPELERA

PROYECTO DE INVERSION PARA EL SERVICIO DE ALQUILER DE CAMION GRUA

PLAN DE NEGOCIO

DISENO y DESARROLLO DE UN PRODUCTO HIPOTENSOR NATURAL A BASE DE DISENO DE

LA HOJA DE PERSEA AMERICANA MILLER PROCESO/PRODUCTO
REINGENIERIA DE PROCESOS EN UNA PLANTA DE PRODUCCION DE SNACKS MEJORA CONTINUA
OPTIMIZACION DEL SISTEMA LOGISTICO EN UNA PLANTA IQF DE PRODUCCION | GESTION
AGROINDUSTRIAL UTILIZANDO HERRAMIENTAS DEL JUST IN TIME

“‘IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA LOGISTICO EN UNA ESTACION DE GESTION

BOMBEROS

PLAN DE NEGOCIOS PARA EL PRODUCTO MANTEQUILLA DE SACHA INCHI.

PLAN DE NEGOCIO

IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL EN UNA FABRICA
DE PRODUCCION DE CUERDAS MUSICALES

MEJORA CONTINUA

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE DESTILACION A TRAVES
DE LA AUTOMATIZACION EN UNA EMPRESA PRODUCTORA DE ANTIBIOTICOS

AUTOMATIZACION

PLAN DE NEGOCIO PARA LA FABRICACION DE BILLETERAS DE CUERO DE
AVESTRUZ EN EL PERU

PLAN DE NEGOCIO

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE ALIMENTOS
BALANCEADOS PARA AVES MEDIANTE EL METODO DE LA RUTA DE LA CALIDAD

MEJORA CONTINUA

DESARROLLO DE PRODUCTO REUTILIZANDO LOS RESIDUOS SOLIDOS (LODOS)
DE LA INDUSTRIA PAPELERA

DISENO DE
PROCESO/PRODUCTO

DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE MEJORA CONTINUA EN LA
FABRICACION DE CINTAS DE EMBALAJE EN LA EMPRESA CINTAS DEL PERU

MEJORA CONTINUA

DESARROLLO DE UN MODELO DE APROVECHAMIENTO DE LA GALLINAZA PARA
LA GENERACION DE RECURSOS SECUNDARIOS EN LA GRANJA AVICOLA SAN
GREGORIO

DISENO DE
PROCESO/PRODUCTO

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEJORA CONTINUA EN LA
INGENIERIA DE CAPACITACION DE OPERARIOS EN EL AREA DE PRODUCCION-
SECTOR COSTURA EN UNA EMPRESA DE CONFECCIONES-TEXTIL

MEJORA CONTINUA
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA LOGISTICO PARA LA EMPRESA GESTION

FAME SAC

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA FORESTALPERUANA | DISENO DE

PARA LA FABRICACION DE PELLETS DE MADERA PROCESO/PRODUCTO

MEJORA CONTINUA DEL SISTEMA DE REPARACION DE ELECTRODOMESTICOS
APLICANDO EL METODO DEL PHVA EN UNA EMPRESA DE SERVICIOS

MEJORA CONTINUA

PLAN DE NEGOCIO PARA FILTRANTES DE CEDRON

PLAN DE NEGOCIO

MEJORA DE LA PRODUCTTIVIDAD DE UNA EMPRESA DE FABRICACION DE
COCINAS, APLICANDO TOC

MEJORA CONTINUA

SISTEMA DE MEJORA CONTINUA UTILIZANDO LA METODOLOGIA PHVA EN LA
EMPRESA PROMOTORA SEP DEL PACIFICO SAC

MEJORA CONTINUA

DISENO DE UN SISTEMA LOGISTICO EN LA EMPRESA AGROINDUSTRIAS
ALIMENTICIAS NATURA, AALINAT EIRL

GESTION

DISENO E IMPLEMENTACION DEL CICLO DE DEMING PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN LA EMPRESA
GNC ENERGIA PERU

MEJORA CONTINUA

SISTEMA DE MEJORA CONTINUA EN EL AREA DE IMPRESION VARIABLE EN
ENOTRIA SA

MEJORA CONTINUA

SISTEMA DE MEJORA CONTINUA PARA EL AUMENTO D ELA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE PRODUCCION DE CALCETINES DE BETEX SAC

MEJORA CONTINUA

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD DE EN LA EMPRESA ECOGLASS DEL PERU
SAC

MEJORA CONTINUA

PLAN DE NEGOCIOS DE REPOSTERIA FINA SALUDABLE EN EL DISTRITO DE
SAN JUAN DE LURIGANCHO

PLAN DE NEGOCIO

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEJORA CONTINUA CON PHVA EN LA
EMPRESA TRANSROWI SA

MEJORA CONTINUA

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD UTILIZANDO PHVA EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO DE CILINDROS DE LA EMPRESA LINDEGAS PERU SA

MEJORA CONTINUA

MEJORA DE LOS PROCESOS EN EL AREA DE PRODUCCION PARA EL
INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA LADRILLERA LABSA

MEJORA CONTINUA

MEJORA DE GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTROS EN UNA IMPRENTA
MEDIANTE LA METODOLOGIA PHVA

MEJORA CONTINUA

IMPLEMENTACION EN LA PLANIFICACION DE MATERIAS PRIMAS EN SAP

GESTION

Fuente: EPIl - USMP. 2013

Resumen:

Tabla 13: Resumen de tipos de Proyectos 1.

CATEGORIA CANTIDAD % PROYECTOS
MEJORA CONTINUA 20 51%
GESTION 7 18%
PRODUCTIVIDAD 1 3%
DISENO DE PROCESO/PRODUCTO 5 13%
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PLAN DE NEGOCIO 5 13%

AUTOMATIZACION 1 3%

TOTAL 39 100%

Fuente: EPIl — USMP. 2013

Figuras:

CLASIFICACION DE PROYECTOS DE ACUERDOA 5U
ENFOQUE

25

I
S o =
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B CANTIDAD

Figura 37: Tipos de Proyectos 1.
Fuente: EPIl - USMP. 2013

% PROYECTOS

= MEJORA CONTINUA
B GESTION

® PRODUCTIVIDAD

m DISENO DE

PROCESO/PRODUCTO
B PLAN DE NEGOCIO

3%

B AUTOMATIZACION

Figura 38: Distribucién de Proyectos 1.
Fuente: EPIl - USMP. 2013
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Como se puede observar el porcentaje de proyectos referidos es solo el 3%
del total, es decir, se ejecuta un solo proyecto de estos por cada 20
proyectos de Mejora Continua, siendo Automatizacion Industrial uno de los
pre — requisitos para llevar el curso de Proyecto Final de Ingenieria Industrial
l.

3.2.3. Problema central:
Con la finalidad de aclarar mejor la definicion del problema, se utilizé la

técnica de los 5 porqueés, la cual se basé en un “Brainstorming” que se
realiz6 en conjunto con alumnos, profesores de laboratorio y autoridades de
nuestra facultad.

Brainstorming:

PROBLEMA CENTRAL: “Baja cantidad de proyectos de automatizacion y
control de procesos industriales en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de la USMP”

Causas:
e Bajo nivel de conocimiento en los conceptos de automatizacion y

control de procesos industriales por parte de los alumnos.

e Carencia de cursos de especializacidn en automatizacion en la malla
curricular de Ingenieria Industrial.

e Ausencia de iniciativa de proyectos de investigacion en la universidad.

e Inexistente sistema de financiamiento de proyectos a favor de los
alumnos de la escuela de Ingenieria Industrial.

¢ Inadecuada disposicion de planta en los laboratorios de la FIA.

e Bajo conocimiento por parte de los profesores de laboratorio en temas
de automatizacion industrial.

e Baja cantidad de proyectos finales de carrera referidos a la
automatizacion y control de procesos.

e I|nexistente apoyo econdmico por parte de la facultad a la
investigaciéon y desarrollo de proyectos industriales de automatizacion.

e Falta de personal técnico para la solucion de problemas en los
equipos de entrenamiento.

e Proveedores de equipos de entrenamiento con poca predisposicion al

servicio post — venta.

78



e No hay un plan de capacitacion para los profesores de laboratorio
para que asi dispongan de conocimientos y herramientas para
ensefiar en la facultad.

e Exceso de equipos obsoletos que elaboran las mismas tareas
(médulos de refrigeracion que manejan las mismas variables que los
maodulos de simulacion).

e Inexistentes cursos externos o0 de especializacion sobre
automatizacion industrial que ayuden a la asimilacién y practica de
conocimientos.

Para poder definir de mejor manera el problema se utilizé la técnica de los 5

porqués, la cual ayudo a encontrar el origen de nuestro problema.

Técnica de los “5 Why” - USMP FIA
Problema Central:

“BAJA CANTIDAD DE PROYECTOS DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

DE PROCESOS INDUSTRIALES EN LA FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA DE LA USMP”
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N

*Porque existe bajo conocimiento en los conceptos de
automatizacion y control de procesos industriales por parte de
los alumnos.

J

~

*Porque el personal docente y técnico no tiene los
conocimientos para el manejo y gestion de los recursos
tecnolégicos en temas de automatizaciébn y control de
procesos industriales.

_J

~N

*Porque no existe un plan de capacitacion para los profesores
de laboratorio para que asi dispongan de conocimientos y
herramientas para ensefiar en la facultad.

J

~N

*Porque los cursos de especializacion o electivos referidos a la
rama de automatizacion y control de procesos en nuestra
facultad se ven limitados en su contenido tebrico vy
herramientas para su practica (equipos y modulos poco
didacticos).

/

~

*Porque no hay un proceso o mddulo de entrenamiento flexible
de acuerdo a las necesidades de la universidad donde se
pueda practicar la teoria aprendida por parte de los profesores
o alumnos en la facultad utilizando el software industrial
adquirido por la Universidad.

_J

Figura 39: Técnica de los 5 Why.
Fuente: Elaboracién Propia. 2013
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A.

Arbol de problemas

sector de automatizacién

Egresados con baja
competitividad en el

y control de procesos

f

Egresados con bajos
conocimientos de
automatizacion y control de
procesos industriales

f

Falta de difusién y presencia de la
FIA en eventos tecnoldgicos sobre
automatizacion y control de
procesos industriales

f

Bajo nivel de conocimiento
en los conceptos de
automatizacién y control
de procesos industriales

Ausencia de iniciativa
de proyectos de
investigacion en la
universidad

A

Carencia de cursos de
automatizacion en la
malla curricular de
Ingenieria Industrial

Figura 40: Arbol de Problemas.

L

Dedicacidn restringida del
personal técnico existente
en el drea de laboratorios
de la Escuela de Ingenieria
Industrial

Inexistente sistema de
financiamiento de
proyectos a favor de los
alumnos de la Escuela de
Ingenieria Industrial

Inadecuada
disposicion de
planta en los
laboratorios de la
FIA

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
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B.

Arbol de objetivos

Egresados con alta
competitividad en el
sector de automatizacién
y control de procesos

f

Egresados con altos
conocimientos de
automatizacion y control de
procesos industriales

1

Elevada difusidn y presencia de la
FIA en eventos tecnoldgicos sobre
automatizacidn y control de
procesos

f

Alto nivel de conocimiento
en los conceptos de
automatizacion y control
de procesos industriales

Motivacién a la
iniciativa de proyectos
de investigacién en la

universidad

A

Inclusion de cursos de
automatizacion en la
malla curricular de
Ingenieria Industrial

Figura 41: Arbol de Objetivos.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Dedicacidn exclusiva del
personal técnico existente
en el area de laboratorios
de la Escuela de Ingenieria

Industrial

Proponer sistema de Adecuada
financiamiento de disposicion de
proyectos a favor de los planta en los
alumnos de la escuela de | | laboratorios de la
Ingenieria Industrial FIA
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3.2.4. Aplicacion de metodologia para desarrollo tecnolégico

3.2.4.1. Disefio y dimensionamiento de los tanques

A continuacion se presentan los volumenes de liquido

Tabla 14: Voliumenes requeridos por tipo de tanque.

Tanque Volumen (litros) Cantidad
Almacenamiento 10 2
Mezclado 10 1
Descargue 10 1

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

Las dimensiones para cada una de las partes vendran determinadas

funcién de la altura cilindrica H son las siguientes proporciones:

Figura 42: Proporciones de las dimensiones.
Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Volumen de los recipientes:
Veitingro = T+ R* * H
Veono = 1/37 % R % hegpg
Veabeza = T * D? * heay /6

cilindro + Vcabeza

Vtanque de mezclado

Vtanque almacenamiento = Vc¢ilindro + Vcono
y descargue

en

Teniendo en cuenta los volimenes de liquido que contendra cada tanque se

procede al calculo y disefio segun el cédigo APl — ASME obteniendo las

siguientes dimensiones que se detallan en la tabla 14.

83



Tabla 15: Dimensiones calculadas segin Cédigo API - ASME.
Célculos de dimensiones h  Didmetro h base Volumen

Tanque de almacenamiento | 30.1 20.0 5.0 | 10000.00
Tanqgue de descargue 30.1 20.0 5.0 10000.00
Tanque de mezclado 29.5 19.7 4.9 | 10000.00

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Se redondearon las dimensiones al numero mas proximo multiplo de 5 las

cuales se presentan en la tabla 15.

Tabla 16: Dimensiones redondeadas.
Dimensiones Redondeadas h Diametro h base Volumen

Tanque de almacenamiento | 30 20 5 9948.38
Tanque de descargue 30 20 5 9948.38
Tanque de mezclado 30 20 5 10472

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Para fines de seguridad en el proceso y tener un margen de error aceptable
se sobredimensionara la altura de los tanques agregando 5 cm. Las

dimensiones finales se muestras en la tabla 17.

Tabla 17: Dimensiones finales.
Dimensiones

_ Diametro h base  Volumen h sobrante
HLEUES
Tanque de
. 35 20 5.00 11519.17 4.44
almacenamiento
Tanque de
35 20 5.00 11519.17 4.44
descargue
Tanque de
35 20 5.00 12042.77 6.50
mezclado

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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3.2.4.2. Dimensionamiento de las areas
Las dimensiones en cm de los equipos e instrumentos que se implementaron

se detallan en tabla 18.

Tabla 18: Dimensiones en cm de los equipos e instrumentos.

Dimensiones en cm Cantida
Suministro Altura | Diametro
Electrovalvulas 6 5.5 2 - 2
Tanques de

almacenamiento _ > 20 °
Proceso

Motor 12 12 7 1

Tanques de Mezclado - 0 0 1

Bombas 5 4.5 40 - 2
Descarga

Electrovalvula tipo 2 8 9 5 - 1

Tanques de descargue 0 0 1

Bombas 5 5 7 - 1

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Se considerd un valor de K minimo requerido para el calculo de Guerchet
debido al que al ser una planta piloto dicho valor es 0.05.

En la tabla 19 se muestra la altura final en cm es decir altura de elementos
combinados (h2), el valor de resolucion (N) y la cantidad de cada uno para

tener una vision mas clara de dichos elementos y su montaje ver Anexo 4.

Tabla 19: Altura combinada en cm de los elementos.

Suministro Cantidad h2 [\
Electrovalvulas 2 2 1
Tanques de

_ 2 37 1

almacenamiento
Proceso
Tanques de Mezclado 1 47 1
Bombas 2 40 1
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Descarga

Tanques de descargue 1 40 1

Bombas 1 7 1

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

El detalle de la superficie estética, superficie gravitacional, superficie
evolutiva y superficie total se muestra en la tabla 20. En la tabla 21 se

muestra el resumen de areas totales y redondeadas.

Tabla 20: Detalle de superficies en cm2 calculadas.

Suministro SS Sg Se ST
Electrovéalvulas 66 66 6.6
Tanques de

. 800 800 80
almacenamiento

Subtotal 866 866 86.6 | 1818.6
Proceso

Tanques de Mezclado 400 400 40
Bombas 45 45 4.5
Subtotal 445 445 445 934.5
Descarga

Tanques de descargue 400 400 40
Bombas 25 25 2.5
Subtotal 425 425 425 | 8925

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Tabla 21: Resumen de Areas.
Resumen de areas Areacm2 Arearedondeada cm?

Suministro 1819 2000
Proceso 935 1000
Descarga 893 1000
Total 3647 2650

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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Para dimensionar las areas se bas6 en un ancho fijo 50 cm y con lo cual se

calculo el largo necesario para el area requerida, en la tabla 22 se muestran
dichas dimensiones.

Tabla 22: Dimensionamiento de areas en cm2.
Dimensionamiento de Areas Ancho Largo Area

Suministro 50 40 | 2000
Proceso 50 25 | 1250
Descarga 50 25 | 1250
Total 4500

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Con esta informacion se dimensiono la mesa del prototipo el cual se detalla
en la tabla 23.

Tabla 23: Dimensiones de la mesa del prototipo en cm.
MESA DEL PROTOTIPO

LARGO | ANCHO | AREA cm?2
100 50 5000

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

3.2.4.3. Seleccion de Instrumentacion

3.2.4.3.1. Seleccion de sensor de nivel

Tabla 24: Tabla comparativa entre sensores de nivel.

Temperatur
Campo . _
Instrumen Precision % amaxima ) )
de _ Desventajas Ventajas
to ) escala del fluido
medida
°C
Manual, sin
- Barato,
Sonda Limitado 0.5 mm 60 olas Tanques _
; preciso
abiertos
Posible Simple e
Flotador | 0-10m +1-+2% 250 agarrotamient | independie
o] nte
Burbujeo | 0-5m +1% 150 No apto para Barato,
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tanques de sencillo y
grandes preciso
dimensiones
. Posible
Presion +0.15-x05 ) Interface
_ ) 0.3m 200 agarrotamient o
diferencia % liquido
o]
Conductiv | Liquido .
Limitado 200 Versatil
o] conductor
o Resistencia
N Recubrimient
Capacitivo | 0.6m +1% 200 - 400 ala
o electrodo -
corrosion

Ultrasoni

co

Laser

0-2m

+05-£2%

1500

Sensible a
densidad,
costo

moderado

Alto costo en

instalacion

Todo tipo

de tanques

Todo tipo

de tanques

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

3.2.4.3.2. Seleccion de sensor de temperatura

RTD de
platino
de

pelicula

Caracteristica

S

Costo del
Moderado
sensor
Campo de 20 a
medida 750°C
o + 0.1%.
Precision
+ 0.3%°C

Tabla 25: Tabla comparativa entre sensores de temperatura.

Sensor de temperatura

RTD de
platino
de

bobinada

Moderad
0
20 a
750°C

+ 0.06%.
+0.2%°C

Termocupla

Termistor

Silicio

) Bajo a )
Bajo Bajo
moderado
100 a 40 a 125
20 a 1800°C
500°C °C
+ 1%.
+ 0.2%. + 0.2%.
+0.3%
+0.5% °C +10% °C oc
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» Excelent Excelent
Estabilidad Excelente Pobre Moderada
e e

Fuente: Elaboracién pronia. 2013

En la tabla 25 se muestra una comparacion de los distintos sensores de
temperatura existentes. En base a los criterios expuestos anteriormente el
sensor de temperatura usado es una PT100 la cual pertenece a la familia de

las RTD’s y cumple con todos los requerimientos del sistema a disefiar.

Figura 43: PT 100.
Fuente: http://www.carel.com/. 2013

3.2.4.4. Seleccion de Equipos de Mando

3.2.4.4.1. Seleccién de valvulas
Célculo del Cv y Kv de la valvula
Para el calculo de Cv y Kv se tom6é como base la presién de la cafieria
doméstica cuyos rangos son 3.8y 4.5 Bar.

Se requiere conocer
e Q:0.36 m3/h

e AP :1bar
e G:1kg/dm?
Aplicando la férmula:
G 3
— 2 m

C, =1.16 x K,, galones por minuto
Tabla 26: Temperatura, tipo de fluido, valor del Cv y Kv.

Kv 0.36 m3/h
Cv 0.42 galones/min
Temperatura 0-100°C
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Tipo de fluido Agua

Fuente: Elaboracién propia. 2013
Se determind la valvula de compuerta de 2/2 vias con retorno por muelle con

cuerpo roscado de ¥z pulgada de didmetro. Por su disposicion es adecuada
generalmente para control todo — nada.

Tiene la ventaja de presentar muy poca resistencia al flujo de fluido cuando

esta en posicidon de apertura total.

Figura 44: Electrovalvula.

Fuente: www.danfoss.com . 2013

o Temperatura del fluido maxima 90°C
o Temperatura del ambiente maxima 80°C

o Tipo de conexién G %

3.2.4.4.2. Seleccién del motor
El motor recomendado para cumplir con los parametros minimos requeridos

es el siguiente:

Figura 45: Motor con agitador.

Fuente: Laboratorio de procesos FIA. 2013

En la tabla 27 se presenta sus caracteristicas técnicas:
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Tabla 27: Caracteristicas técnicas del motor seleccionado.

Potencia nominal 180w
Voltaje nominal 12/24v
Par nominal 35nm
Torque plaza 120nm

Descarga de alta velocidad 50 RPM, 2,0a
Descarga de baja velocidad 35 RPM, 1.5a

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/ . 2013

3.2.4.4.3. Seleccion de bombas
En la tabla 28 se muestras lo datos medidos para el célculo de la potencia

minima requerida.

Tabla 28: Parametros seleccion de bomba.

Datos
Columna de liquido (2) 50 cm
Presion (P) 1 atm
Densidad del fluido (p) | 1000 kg/m®
Caudal (Q) 0.0001 m*/s
Gravedad (g) 9.81 m/s®
Diametro de la tuberia 0.0127 m

Fuente: Elaboracién propia. 2013

Calculo de la Velocidad de flujo

Es necesario conocer la velocidad con lo cual el fluido recorre las tuberias.

Doénde:
Q: Es el caudal del fluido que circula por la tuberia en m®/s

A: Seccion transversal del tubo en m?.

0.0001

2
T m—— m
V= ooz - 073 /s

Calculo de la energia del flujo ecuacion de Bernoulli m.c.a.
La ecuacion de Bernoulli la cual calcula energia mecanica del fluido

mediante unidades de longitud (columna de liquido) requerida.
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P V2
H = + 7Z+ — m.c.a.
p*g 2g

Donde:

H: Energia mecanica del fluido (m.c.a.)
P: Presion en pascal (pa).

p: Densidad del fluido en kg/m?®.

V: Velocidad del fluido m%/s.

g: Gravedad del ambiente m/s.

101325 0.1973 2

_ 2% o5+ 22 _1083m.c.a
1000-981 T 0° T .01 1083mca

Calculo de la Potencia requerida minima.

Una vez calculado las necesidades de energia mecénica necesarias para
una columna liquida de 0.5 m y una red de tuberias de % pulgadas de
diametro se procede al calculo de la potencia minima requerida de la bomba.

Pr=pxg+xQxH (W)

Donde
Pf: Potencia minima requerida de la bomba (W)
H: Energia mecanica del fluido (m.c.a.)
p: Densidad del fluido en kg/m?.
Q: Caudal del fluido m?s.
g: Gravedad del ambiente m/s?.
P, = 1000 % 9.81 % 0.001 * 10.83 = 10.62 W

La bomba recomendada para cumplir los parametros minimos requeridos es
el Modelo BKM — 60, marca KARSON cuyas caracteristicas se detallan a
continuacion:

e Voltaje 200v, Potencia 0.37 KW, 3450 RPM

e Capacidad maxima: 35It/min

e Succidn maxima: 8 mts

e Altura maxima: 35 mts
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Figura 46: Bomba para liquidos.
Fuente: http://listado.deremate.cl/ . 2013

3.2.4.5. Seleccion de controlador l6gico programable

Se evaluaron PLC’s de la familia Siemens debido a la experiencia previa en

la utilizacion de equipos similares por parte de los ejecutores del proyecto,

sin embargo se evaluaron los 3 tipos de PLC’s de Siemens mas

comerciales:

Tabla 29: Comparativa PLC Siemens.

Parametro P 00 P 00 P 00
Memoria de CPU 4 kbytes 25 kbytes 64 kbytes
PC/PPI Ethernet
Interfaz de comunicacion a PC ) PC/IPM
Integrado (Profinet)
Facilidad de comunicacion con
Media Alta Media
SCADA.
i ) 8ED/6SDy | 24ED/16 SDy
Cantidad de entradas y salidas 8 ED/6 SD
EA 2 6 SA
Costo del equipo Bajo Medio Alto
Requiere de Modulo de E/S . .
. o Si Si No
analdgicas y/o digitales extras

Fuente: Elaboracion propia. 2013

En base a los necesidades requeridas anteriormente se utilizé un PLC — S7

1200 modelo CPU 1212C, adicionalmente un modulo de ampliacién de

entradas y salidas digitales para cumplir con los requerimientos de variables

del proceso.

93



http://listado.deremate.cl/

Modelo elegido: CPU 1212C AC/DC /RELAY (6ES7 212-1BE31-0XB0)

Figura 47: CPU 1212C.

Fuente: Catalogo Siemens Afio: 2013
Especificaciones técnicas:

e 8 entradas digitales

e 6 salidas digitales tipo relé

e 2 entradas analégicas de 0 — 10V
e Tensién de entrada nominal 24 Vdc

e Tension de salida nominal 24 Vdc

Parametros climaticos de seguridad:
e -40°Ca70°C

e Temperatura relativa 95%

Dimensiones nominales:

e Largo 90 mm
e Altura 100 mm
e Ancho : 75 mm

Capacidad de memoria:
En la tabla 30 se presenta las especificaciones de memoria que cuenta el

CPU 1212c¢c AC/DC /Relay cédigo 6ES7 212-1BD30-0XBO0.
Tabla 30: Especificaciones técnicas del CPU 1212c.

Memoria central CPU 1212C AC/DC/Relay
Integrada 25 Kbyte
Ampliable No

Memoria de carga
Integrada 1 Mbyte
Ampliable 24 Mbyte
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con tarjeta siemens

Respaldo de datos Backup

EEPROM Electrically Erasable

Con bateria
Programmable Read-Only Memory
Sin bateria Si autoguardado
Bloques
Cantidad 65.535 (DBs, FCs, counter, Timers)
OB block Limitado por la capacidad
de memoria central
PID Block Integrado
Area de direccionamiento
Area total de direccionamiento 2048 bytes
Imagenes del proceso 1/1 Kbyte
Canales digitales 1024 bytes
Canales analogicos 1024 es

Fuente: Catalogo Siemens. 2013

Capacidad de Entradas — Salidas:

La seleccion del modulo adicional de entradas y salidas digitales se realizé
de acuerdo al catalogo del fabricante y a los requerimientos de variables de
campo del proceso.

Médulo de entradas y salidas digitales: SM 1223 (6ES7 223-1BH32-
0XBO0)

Figura 48: Signal module SM 1223.
Fuente: Catélogo Siemens. 2013
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Especificaciones técnicas:

e 8 entradas digitales

e 8 salidas digitales tipo relé

e Tension de entrada nominal 24 Vdc
e Tension de salida nominal 24 Vdc
Parametros climaticos de seguridad:
e -40°Ca70°C

e Temperatura relativa 95%

Dimensiones nominales:

e Largo 45 mm
e Altura 100 mm
e Ancho : 75 mm

Comunicacion:

La CPU 1212c AC/DC/Relay que tiene el PLC cuenta con interfaz

PROFINET integrada que garantiza una comunicacion perfecta con el

sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic integrado. La interfaz

PROFINET permite la programacién y la comunicacién con sistemas SCADA

para la visualizacién, con controladores adicionales para la comunicacién de

CPU a CPU y con equipos de otros fabricantes para ampliar las

posibilidades de integracion. Esta formada por una conexion RJ45 inmune a

perturbaciones, que admite conexiones Ethernet y alcanza una velocidad de

transmision de datos de hasta 10/100 Mbits/s. Admite un gran nimero de

conexiones Ethernet con los siguientes protocolos: TCP/IP native, 1SO-on-

TCP y comunicacién S7.

Figura 49: Conectividad Ethernet.

Fuente: Catélogo Siemens. 2013

96



Capacidad de escalamiento tecnoldgico:
EL CPU 1212c¢ AC/DC/Relay cuanta con una capacidad de escalamiento
tecnolégico por su disefio flexible y concepcion modular las cuales se

detallas a continuacion:

[ JESERY 0“"',_. 0"""-'...... (5] O omuas (2 LV

Figura 50: Capacidad de escalamiento tecnolégico.
Fuente: http://www.awc-inc.com/website/Inventory . 2013

Médulos de comunicacién: Ampliacién hasta 3 médulos de comunicacion
los cuales pueden ser PROFINET, PROFIBUS, MPI o WIRELESS.

Figura 51: Ampliacion hasta 3 modulos de conexion.
Fuente: Catdlogo Siemens. 2013

Médulos de entradas y salidas digitales o anal6gicas: Ampliacion hasta 2
modulos externos los cuales pueden ser de los siguientes tipos de acuerdo a

la cantidad y tipo de sefiales de campo.

Figura 52: Ampliacién hasta 2 signal module.
Fuente: http://www.diytrade.com/china/p . 2013
Tarjeta de sefiales entradas y salidas digitales o analdgicas: Ampliacion

hasta una tarjeta externa el cual puede ser de los siguientes tipos de
acuerdo a la cantidad y tipo de sefales de campo.
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Figura 53: Tarjeta Signal board.

Fuente: Catalogo Siemens. 2013

3.2.4.6. Seleccion de cables, tuberias y acoples

Tabla 31: Leyenda de colores para el cableado.
Tipo de conexién Color

Entradas al PLC

- . Verde
(Digitales/Analdgicas)

Salidas al PLC

o o Morado
(Digitales/Analdgicas)
Alimentacion 220V Ac Rojo (N) V — Negro (L) V
Alimentacion 24V Dc Azul 0 V — Marrén 24 V

Fuente: Elaboracion propia. 2013

e Se enlistaron todas las conexiones mediante anillos
numerados indelebles para una fécil identificacion vy
trazabilidad de la conexion.

e Todas las conexiones de entrada y/o salida del tablero, se
hicieron a través de borneras con el objetivo de mantener
un orden adecuado en el cableado del tablero.

e Se usaron tubos plasticos para proteger los cables de
alimentacion de los motores de las bombas, motores, etc.

e Se utilizaron tuberias de pvc de diametro %2 pulgada para el
transporte de la materia prima y/o producto final de acuerdo
a como se ha venido utilizando en el modulo de control IPC
200 de SMC Training.
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3.2.4.7. Seleccién de protocolo de comunicacién

Las opciones con que contamos se describen a continuacion:

SUITE LINK

Suite Link es un protocolo de comunicaciones elaborado por Wonderware de
muy altas prestaciones para enlace de aplicaciones FS2000 bajo TCP/IP,
utilizando las caracteristicas de seguridad de Windows NT, sin necesidad de
configuracion y de alto rendimiento especialmente para grandes volimenes
de datos. Esta disefiado especificamente para redes industriales, que
necesitan alta integridad de datos y alta transferencia de datos con facil

diagnéstico.

Suite Link esta disefiado especificamente para aplicaciones industriales de

alta velocidad y ofrece las siguientes caracteristicas:

e Calidad Tiempo Valor (VTQ): coloca un sello de tiempo y el indicador de
calidad en todos los valores de los datos entregados a los clientes VTQ-
aware.

e Amplio diagnostico, incluida la carga del servidor, el consumo de
recursos del ordenador y la red de transporte, se hacen accesibles a
través del monitor de rendimiento de Microsoft Windows NT del sistema
operativo. Esta caracteristica es critica para el mantenimiento de las
redes industriales distribuidas.

e Los volumenes de datos de alta constantes pueden mantenerse entre
las aplicaciones cuando las aplicaciones estdn en un solo nodo o
distribuidos en un gran nimero de nodos.

e El protocolo de transporte de red TCP / IP mediante la interfaz WinSock
estandar de Microsoft. Usted no tiene que crear acciones para
servidores SuiteLink E/S.

DDE

DDE (Dynamic Data Exchange), cuya mision es permitir a las aplicaciones
que trabajan en ambiente de Windows enviar y recibir datos. DDE es un
protocolo de comunicaciones desarrollado por Microsoft para intercambio de
datos entre aplicaciones Windows. Es un sistema estandar en WINDOWS de
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facil utilizacion que permite la autométicamente entre programas que
contemplan la estructura DDE (cliente-servidor).La comunicacion DDE se

basa en una convencion con estos tres parametros:

e Aplicacion

e Topico

e Elemento
Cuando se requiere desde otra aplicacion (por ejemplo MS Excel), enlazar
via DDE un dato a InTouch, los parametros son: APLICACION (VIEW),
TOPICO (TAGNAME) y ELEMENTO (nombre del tag que se requiere

enlazar).

OPCHET IO 7

A A A A
m S e (o
B ol TVE

Figura 54: Interaccion entre protocolos.
Fuente: http://www.opcjapan.org/opcpub/server/melsec_eth.htmm . 2103

Luego de haber visto brevemente cual es la funcionalidad de cada uno de
los protocolos y de acuerdo al dispositivo de campo que se cuenta en el
presente proyecto (PLC S7 — 1200 de Siemens) se escogi6 el protocolo
Suite Link, ya que el PLC del proyecto cuenta con interface TCP/IP para su
conectividad con el sistema SCADA.
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Tabla 32: Cuadro evaluativo de soluciones de software industrial.

3.2.4.8. Seleccion del software de control de procesos

Secci6n | Descripcion

IAS 'y Competidores

= Cumple totalmente
Cumple parcialmente
=no cumple

OoOFr N
1

Wonderware / Factory Suite A2

Rockwell / RSView SE

GE Fanuc / Intellution iFIX
GE Fanuc / CIMPLICITY
Siemens / PCS7
Siemens / WinCC
ABB / Operate IT

Citect / Citect SCADA

Emerson/Delta V

Requerimientos Generales

1.1.

El sistema debe estar basado en Microsoft Windows y
aprovechar el .Net Framework.

1.2.

Debe ser capaz de construir un modelo de planta que se
acomoda a la especificacion S88.

1.3.

Debe permitir la reutilizacion de codigo a través de
capacidades de flujo de trabajo orientado a objetos,
incluyendo la derivacién y la herencia para todas las
areas de aplicacion.

1.4.

Debe proporcionar la capacidad de redisefiar la aplicacién
sin realizar cambios en las estaciones de trabajo cliente.
Esto incluye la re-distribucion de la aplicacion de equipos
adicionales.

1.5.

Debe tener un modelo de seguridad que se pueden
integrar con las definiciones de usuario del sistema
operativo, ademas de ser manejado por separado para
apoyar regulaciones de la FDA.

1.6.

Debe ser un sistema de software abierto que no requiere
ningun hardware propietario para funcionar.

1.7.

Debe proporcionar multiples mecanismos de acceso a
datos para su uso con AB, Siemens, GE y cualquier red
de control, OPC Server o PLC.

1.8.

Componentes de la infraestructura del sistema se podran
administrar y desplegar de forma centralizada o remota.

Entorno de desarrollo

2.1.

El software del sistema debe incluir un generador de
pantalla grafica en color orientada a objetos con
capacidades de animacion completo para proporcionar a
los usuarios una visualizacion realista del proceso del
sistema. Todas las operaciones de edicion grafica sera
haciendo clic en barras de herramientas, menus
desplegables o los comandos de teclado. Sera posible
realizar una prueba de funcionamiento de cualquier
pantalla gréfica por el cambio a la modalidad de ejecucion
con un solo clic del ratén. El editor grafico incluira una
amplia libreria de objetos y simbolos complejos de
proceso, tales como medidores, pulsadores, reguladores,
medidores, bombas, motores, tanques, valvulas,
tendencias, alarmas, y blogues del controlador. Todos los
objetos complejos seran escalables a cualquier tamafio y
pueden incluir enlaces de animacién para proporcionar la
respuesta dindmica sobre la base de datos en tiempo real
o la accion del usuario.
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2.2,

Debe proporcionar un entorno de desarrollo simultaneo,
multi-usuario, donde los usuarios estan sujetos a
permisos de seguridad basado en roles individuales en
todo el sistema.

2.3.

Debe proporcionar un camino de auditoria del historial de
revisiones para cada componente de aplicacion que
incluye ID de usuario, fecha y hora, asi como un resumen
detallado de los cambios realizados.

2.4.

Debe proporcionar un entorno de desarrollo que
promueve la reutilizacién de cédigo a través de plantillas
estandar, que se pueden personalizar para crear nuevas
instancias de objetos, mientras que todavia mantiene la
relacion padre-hijo.

2.5.

Debe proporcionar un lenguaje de cédigo que soportara
casi cualquier tipo de datos con la ejecucion determinista
y la trazabilidad de los datos.

2.6.

Los objetos de aplicacion deberdn modelar cerca la
representacion fisica de los equipos y dispositivos de la
planta y no puede enlazar a una topologia de "sélo-tag".
Esto incluye la capacidad de crear estructuras de datos
complejas, de multiples variables.

2.7.

Debe mantener un registro de cambios completa para
cada objeto de la aplicacion.

2.8.

Cuando se genera una nueva instancia de plantilla, el IDE
debe ser capaz de bloguear los atributos especificos y no
permitir que estos cambios pasen a través de la nueva
instancia.

2.9.

Todos los componentes de la aplicacién se configuran y
distribuyen en el IDE para estaciones de trabajo y
servidores de destino.

2.10.

Debe proporcionar un repositorio centralizado de objetos
de aplicacion que permitiran a los desarrolladores
compartir los objetos y asegurarse de que sélo una
persona puede adquirir una plantilla determinada en un
momento dado.

2.11.

Debe tener la capacidad para ver y configurar la
aplicacion desde una relacion de objeto, modelo de la
planta y / o perspectiva de despliegue.

2.12.

Debe permitir la configuracién del almacenamiento de
datos histéricos sin necesidad de utilizar una herramienta
independiente.

2.13.

Debe tener una alarma de sub-sistema distribuido los
apoyos alarmas condiciones orientadas, alarmas de
eventos orientados y alarmas Resumen ampliado con
herramientas predefinidas que le guiard a través del
proceso de definicién de la configuracion.

2.14.

Servidores de comunicaciones de E / S deben tener la
capacidad de conectar simultanea entre las aplicaciones
cliente sobre la base de varios protocolos (por ejemplo,
OPC, DDE) que se ejecutan en los sistemas operativos
Windows XP y Microsoft Windows 2000.

2.15.

Debe proporcionar un responsable de comunicacion de
los servidores de E / S que proporcionan la activacion
remota del servidor, la configuracién y las operaciones, y
una amplia solucion de problemas de diagnostico
protocolo.

Entorno de tiempo de ejecucion

3.1

Debe basarse en una arquitectura de sistemas
distribuidos, peer-to-peer.

3.2.

Debe contener un modelo multi-ordenador que es visto
como un Unico espacio de nombres distribuido, y no
requiere la replicacion de datos.

3.3.

Debe permitir a distancia re-despliegue de los programas
de aplicacion sin necesidad de software recarga.
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3.4.

Debe basarse en wuna publicacion y suscripcién
metodologia de las comunicaciones frente sondeo basado
en minimizar el tréfico de red.

3.5.

Debe permitir la administraciéon centralizada y el control
del estado de ejecucion del sistema de distribucion.

3.6.

Debe operar en tiempo real, capaz de manejar las
transacciones de milisegundos y velocidades de eventos.

3.7.

Debe ser capaz de monitorear y responder a los grandes
volimenes de datos asincronos y mensajes de eventos a
una velocidad de miles de mensajes por segundo.

Seguridad

4.1.

Debe tener las caracteristicas de seguridad centralizados
que utilizan el modelo de seguridad de Microsoft
Windows.

4.2.

Debe tener la seguridad del modelo de datos en el nivel
mas bajo posible de la planta, el &rea y dispositivos.

4.3.

Debe tener la capacidad de establecer o cambiar la
configuracién de seguridad en lugares usuario, dispositivo
y fisica.

4.4,

Debe proporcionar una plantilla asegurada para la
configuracion y modificacion de la configuracion de
seguridad.

Mantenimiento y Apoyo Continuo

5.1.

El proveedor de software se garantiza los productos por
un periodo de 90 dias después del reparto. Durante el
periodo de garantia, el vendedor deberda ofrecer
asistencia técnica telefénica gratuita durante el horario
normal a través de un nimero gratuito. Todos los errores
de software seran resueltos de manera oportuna.

5.2.

Después del periodo de garantia de 90 dias, el usuario
puede seguir recibiendo el apoyo técnico a través de fax,
correo electrénico o acceder a la pagina web de soporte
técnico. Con el fin de garantizar que el usuario siempre
tiene acceso a las Ultimas versiones de software, garantia
de largo plazo y el apoyo técnico, el vendedor debera
ofrecer un programa de soporte extendido para una cuota
anual fija que da derecho al usuario a recibir la siguiente.

5.2.1.

Actualizaciones de software: El programa de soporte
extendido dar&4 derecho al usuario recibir las dltimas
versiones de software y actualizaciones de versiones, a
medida que estén disponibles. Con el fin de garantizar un
apoyo de calidad para todos los usuarios, todas las
licencias de software en el sitio deben mantenerse en el
mismo nivel de version.

5.2.2.

Prioridad de asistencia telefénica: El programa de apoyo
amplio incluird soporte telefonico durante el horario
laboral. Un ingeniero de soporte técnico que ha sido
certificado por el proveedor de software basado en un
programa de pruebas de compatibilidad certificada
proporcionara asistencia telefonica. Soporte telefonico
ilimitado estard a cargo de una persona real en vivo al
llamar durante horas de oficina normales. Un sistema de
ayuda de tecnologia de correo de voz no sera aceptable.
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Apoyo Electrénico: El programa de apoyo amplio incluira
compatibilidad con el correo electrénico en un plazo de un
dia laborable en una prioridad méas alta que los no
usuarios de soporte de garantia, y los remitird al centro de
soporte técnico certificado méas cercano. El soporte
electrénico debera incluir también la ampliacion del
5.2.3. | acceso a los servicios avanzados en nuestrapaginaweb | 2 | 2 (2 |1 |1 |11 ] 1|1
de servicio técnico. El programa de apoyo amplio incluira
el acceso en tiempo real a los problemas actuales y
pasados en una base de datos de seguimiento de
llamadas, asi como la capacidad de crear nuevos temas,
los cuales seran asignados de inmediato a un ingeniero
de soporte técnico para la resolucién.

Descarga de archivos electronicos: El programa de apoyo
amplio incluird acceso a un sitio web seguro para las
descargas de archivos electrénicos. Los service packs,
parches de parches, servidores de E / S actualizados y
otros archivos de apoyo estaran disponibles para los
usuarios de soporte del sitio web seguro.

5.2.4.

Boletin Trimestral y CD de Soporte Técnico: El proveedor
del software proporcionaran un boletin trimestral y un CD
de soporte técnico con notas de tecnologia para todos los
usuarios en el programa de soporte extendido. El CD de
soporte técnico incluird un resumen completo de las notas
técnicas, alertas técnicas, aplicaciones, servicios de
aplicaciones, herramientas de diagnéstico, los controles
ActiveX, los conductores, los scripts, funciones de script,
magos y consejos Utiles que pueden simplificar el
desarrollo de aplicaciones.

5.2.5.

Sistema implementado se basa en el software de

5.3. S 2
aplicacion estandar.

Debe proporcionar una capacidad de diagnéstico remoto /
central que permite la monitorizacién de los procesos,

5.4. . . A 2 1 1 1 2 1 1 1 1
herramientas, plataformas y objetos individuales, con la

posibilidad de controlar la ejecucién en tiempo de

El sistema debe ser capaz de alarmar a los recursos del

55. sistema (uso de la CPU, la memoria, etc.)

TOTAL SCORE 4514814013937 |53 (5451

Fuente: HONEYWELL. 2012

Luego de dicha evaluacion se opt6 por la solucion con mayor puntuacion
(Wonderware) y teniendo también el adicional de que nuestra facultad
cuenta con un convenio educativo con la empresa DESCOM INDUSTRIAL
PROCESS S.A.C. la cual otorga licenciamiento anual y soporte a dicho
software en nuestro pais es que se desarrollara el presente proyecto

integramente con las soluciones ofrecidas por este software.

3.2.5. Pre —Ingenieria
El desarrollo de este item se fundamenta en las siguientes normas que le

dan un aspecto formal al mismo:
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e Descripcion del Proceso: Norma ISA s88.01 — 1995.

e Descripcion de la Instrumentacién y Simbologia: Norma ISA s5.5 —
1985 (R1992).

¢ Disefio de tanques: Codigo APl — ASME.

e Modelamiento de planta en Wonderware System Platform: Norma ISA
95.00.01 — 2000.

3.2.5.1. Descripcion formal del proceso
De acuerdo a la norma ISA s88.01 — 1995 se procede a definir formalmente

el proceso.

Proceso de mezclado de materias primas liquidas

El proceso inicia con una inspeccion visual del contenido de los tanques de
materia prima A y B para verificar que se encuentren con liquido para
trabajar el proceso, ello también se puede comprobar de manera remota en
la implementacién de la planta piloto ya que se ha colocado “level Switch”
gue detecta el nivel alto o nivel bajo de las materias primas en los tanques

de recepcioén de las mismas.

Luego de ello las materias primas pasan a través de tuberias de los tanques
de almacenamiento a su respectivo tanque mezclador, para ello el liquido es
transportado con ayuda de bombas periféricas. Al llegar el liquido a los
tanques, un sensor de nivel detectard el nivel del liguido que se va
incrementando dentro del mismo, aqui hay un lazo de control que permite
escribir el setpoint (valor establecido por el usuario) para que llene una
determinada cantidad de materia prima A o B, es decir, se hace un
escalamiento en el PLC de tal forma que el sensor de nivel permita variar el
setpoint cuando se requiera, por ejemplo, un batch que requiere 60% de
materia prima A, por logica el 40% restante sera de materia prima B, en otro
batch al colocar el sistema en modo manual se podra escribir otro setpoint
para Ay By asi cada batch podra ser customizado segun los requerimientos
del plan de produccién. Luego de haber escogido correctamente el % de
materias primas y haber llenado el maximo nivel del tanque de mezclado, se

procede a calentar la mezcla y agitarla mediante un mezclador. La
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temperatura de la mezcla en el modo simulacion es controlada por un
transmisor de temperatura que nos da el estado de la temperatura en todo
instante del mezclado, en la implementacion fisica de la planta piloto, la
mezcla es calentada con la ayuda de una resistencia y monitoreada
mediante un sensor PT100, el cual al alcanzar su setpoint finaliza el
mezclado y procede al siguiente paso del proceso. Luego de haber
mezclado y homogeneizado las materias primas en el tanque de mezclado
(Mixer_100), se procede a evacuar el producto terminado al tanque de
despacho, esto se hace mediante la accion de una bomba periférica, cuando
el nivel maximo es alcanzado el sistema inicia el despacho del producto
terminado, mientras ello sucede ya se esta iniciando un nuevo batch
simultdneamente al que se esta evacuando actualmente.

Los pardmetros seteados en el proceso real (PLC S7 — 1200) presenta lo

siguientes items modificables:

Tabla 33: Setpoints de proceso a modificar.
PARAMETROS CONFIGURADOS PARA MODIFICAR

SETPOINT

Parametro ¢ Posible?
% Materia Prima A Sl
% Materia Prima B SI
Nivel del Tanque Sl
Control Temperatura Sl
Velocidad Motor NO
Duracion del NO
mezclado

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

En resumen el sistema de mezclado de materias primas liquidas es del tipo
“BATCH?”, cuenta con los siguientes pasos principales:

Agregar materia prima A al tanque de mezclado.

Agregar materia prima B al tanque de mezclado.

Mezclador los materiales en el tanque mezclador.

P w0 d P

Evacuacion del producto terminado procesado en el tanque.
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En el siguiente grafico se detalla un ejemplo de como es que se da el flujo
del proceso en la operacion de mezclado en forma general de acuerdo a los

pasos descritos lineas arriba.

v

Arrancar
Pumpl

1: Agregando primera LIT alcanzadg:
_materiaprima__) 0%

\ 4

Parar Pumpl

\ 4

Arrancar
Pump2

‘Q/:Agregando segunda LIT alcanzado:
materia prima 100%

A 4

Parar Pump2

Arrancar
Agitador
3: Mezclando Tiempo de
materias primas prpceso: 5 minutos
A4
Parar
Agitador
Arrancar
Pump03
4: Evacuando tanque LIT alcanzado: 0%
v
Parar
Pump03

Figura 55: Diagrama de flujo de proceso.

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

107



3.2.5.2. Aplicacion de la norma ISA s88 al proceso de
mezclado de materias primas liquidas del

laboratorio del control de procesos.

De aqui en adelante toda la aplicacion de la norma estara basada en las
caracteristicas del modelo fisico a implementar en el presente proyecto.

La Planta Piloto en la FIA USMP, se considera como un proceso en batch,
es decir, implica la produccion no continua siendo entonces todos aquellos
procesos de produccion en que se procesa una cantidad definida de
materias primas, se obtiene el producto final y se reinicia nuevamente desde

un principio con una cantidad definida y nueva de materia prima.

La produccion continua, por contraposicion al procesamiento en batch,
implica el suministro continuo de materia prima y la produccién

ininterrumpida del producto final.

Teniendo en cuenta lo anterior y que la norma no especifica el grado de
automatizacion de las empresas para su aplicacion, es posible aplicar el
estandar ISA S88 al proceso llevado a cabo en el Laboratorio de Control de

Procesos.

Para identificar la norma ISA S88 en el Laboratorio de Control de Procesos
se considera el modelo fisico, el modelo de proceso y el modelo de control

procedimental, asi como también la relacion entre éstos.

Modelo Fisico

Empresa: Universidad de San Martin de Porres.

Sitio: Facultad de Ingenieria y Arquitectura.

Area: Sala del Automatizacion Industrial.

Célula del proceso: Prototipo de Planta Piloto de Mezclado de Liquidos.

Unidades:
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Tabla 34: Unidades del proceso.

Unidad Actividad

Tanque de Almacenamiento de materia prima A

Almacenamiento A para usar en el proceso.

Tanque de Almacenamiento de materia prima B

Almacenamiento B para usar en el proceso.

Tangue donde se mezclan las
Tanque de Mezclado | materias primas para calentarlas y

homogeneizarlas.

Tanque de Producto | Tanque que almacena el producto

Terminado mezclado para su posterior despacho.

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

Mdédulo control: EI médulo control para una linea de produccion esta

compuesto por los siguientes equipos:

3 Valvulas:

Inletl: Valvula solenoide, la cual es usada para el abastecimiento de
liguido en el tanque A.
Inlet2: Valvula solenoide, la cual es usada para el abastecimiento de
liguido en el tanque B.
Outlet: Vélvula solenoide que se utiliza para evacuar el liquido

resultante de la mezcla de los dos liquidos en el tanque de mezclado.

3 Bombas:

Pumpl: Esta bomba es usada para transferir liquido del tanque de
almacenamiento A al tanque de mezclado.
Pump2: Esta bomba es usada para transferir liquido del tanque de
almacenamiento B al tanque de mezclado.
Pump3: Esta bomba es usada para transferir liquido del tanque de

mezclado al tanque de despacho.
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1 Motor:

Agitator: Motor eléctrico que trabaja en el mezclado de las materias

primas en el tanque.

2 Medidores:

LIT: Level Indicator Controler, Dispositivo que se va a encargar de
darnos el estado actual del nivel del tanque de mezclado y configurar
el % de materias primas ingresantes al tanque mezclador.

TT: Temperature Transmiter, Dispositivo que se encarga de darnos la

temperatura actual del proceso mientras se realiza el mezclado.

3 Servidores:

Computador con Wonderware System Platform: Computadora que
contendra software para desarrollo de sistema SCADA vy
comunicacién con PLC.

Computador con Wonderware Historian: Computadora que
contendra el software de almacenamiento de datos mediante SQL
Server para poder crear reportes de produccion en tiempo real.
Computadora con Wonderware Information Server: Computadora
gue se utilizara como servidor para clientes web en forma remota

dentro de la universidad.

7 PC’s Clientes SCADA:

Computadoras con Wonderware InTouch Runtime: Computadoras
gue se utilizaran como clientes de planta para monitorear el proceso a
través del sistema SCADA.

Modelo de proceso

El Modelo de Proceso en la Planta Piloto del Laboratorio de Control de

Procesos describe las Etapas con sus respectivas Operaciones y Acciones.
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Etapas de proceso

Para el caso de estudio del laboratorio, el material que se esta procesando,
que para este caso es agua, es sometida a una secuencia planeada de
cambios fisicos obteniéndose como resultado agua pura o tinturada si se
desea apreciar un cambio visual; este proceso esta conformado por seis
etapas, las cuales se describen a continuacion:

e FEtapa 1 - Transporte de materiales: se lleva los insumos desde el
almaceén al sitio de la practica.

e Etapa 2 — Agregado de la materia prima A (agua sola o con tinte de
color A) hacia el tanque de mezclado.

e Etapa 3 — Agregado de la materia prima B (agua sola o con tinte de
color B) hacia el tanque de mezclado.

e Etapa 4 — Mezclado de la materia prima hasta una temperatura
determinada por el usuario por un tiempo determinado también por el
mismo.

e Etapa 5 — Evacuacion de la mezcla hacia el tanque de producto
terminado.

e Etapa 6 — Almacenamiento de producto terminado: se almacena el

agua mezclada resultante para su posterior despacho.

Operaciones de proceso

Las operaciones de proceso elegidas representan actividades mayores de
procesamiento. Estas operaciones de proceso dan por resultado un cambio
fisico en el material que estd siendo procesado (agua); entre estas
operaciones se tiene:

En la etapa 1:
e Traslado de insumos: se lleva de almaceén las cantidades de agua y

tintes (si es que estos Ultimos son necesarios).

En la etapa 4:
e Control de la temperatura del proceso.

En la etapa 5:
e Descarga del tanque de mezclado.
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Acciones de proceso
Es necesario desarrollar unas actividades menores de procesamiento que
combinadas ejecutan una Operacion de Proceso. Algunas de estas Acciones
de Proceso son las siguientes:
En la etapa 2:

e Accioamiento_Inletl Valve: Activacion de valvula solenoide para

permitir el paso del agua al tanque de almacenamiento A.
e Accionamiento_Pumpl: Lleva el agua del tanque de almacenamiento

de materia prima A al tanque de mezclado.

En la etapa 3:
e Accionamiento_lInlet2_Valve: Activacion de valvula solenoide para
permitir el paso del agua al tanque de almacenamiento B.

e Accionamiento_Pump2: Lleva el agua del tanque de almacenamiento

de materia prima B al tanque de mezclado.

En la etapa 4:
e Accionamiento_Agitador: Accionamiento del motorreductor que
homogeniza la mezcla de materias primas.
e Control_Temperatura: Monitoreo constante de la temperatura de la

mezcla dentro del tanque mezclador.

En la etapa 5:
e Accionamiento_Pump3: Lleva el agua del tanque de mezclado al
tanque de despacho.

En la etapa 6:
e Despacho Valve: Abrir valvula solenoide remotamente para

despachar producto en unidades de despacho.

Para un mejor entendimiento se muestra en forma gréafica el Modelo de
Proceso, la Figura usa las siguientes convenciones descritas en la siguiente

tabla:
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Tabla 35: Convenciones de grafico de operaciones.

Proceso

Etapa

Operacion

Accion

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

Figura 56: Modelo de proceso — ISA s88.01.

Proceso de mezclado
de materias primas
liquidas

Transporte de

Accionamiento_Inletl valve

Accionamiento_Pumpl

Accionamiento_Inlet2_valve

Evacuacion de la
mezcla

materiales
Traslado de
insumos
_| Agregado de la
"I materia prima A
_ | Agregado de la
"l materia prima B
_ Mezclado de
materias primas Control de la
L » temperatura del
proceso

Accionamiento_Pump?2

A 4

Accionamiento_Agitador

) 4

Control_temperatura

Almacenamiento
del producto
terminado

A 4

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Descarga del
tanque de
mezclado

\ 4

Accionamiento_Pump3

Accionamiento
Despacho_Valve
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Modelo de control procedimental

Para un mayor entendimiento se describe a continuacion, el Modelo de

Control Procedimental aplicado en la Planta Piloto:

Tabla 36: Modelo de control procedimental.

Unidad

Procedimiento

de unidad

Operacion

Fase

Descripcion de la

Fase

Tanque de
materia

prima A

Almacenamiento de materia

prima A para usar en el proceso.

Abrir Inletl_Valve

Se activa solenoide de
valvula para permitir el
ingreso de materia

prima.

Encender Pumpl

Trabaja en conjunto
con Inletl para
transportar liquido a

tanque mezclador.

Tanque de
Materia
Prima B

Almacenamiento de materia

prima B para usar en el proceso.

Abrir Inlet2_Valve

Se activa solenoide de
valvula para permitir el
ingreso de materia

prima.

Encender Pump?2

Trabaja en conjunto
con Inlet2 para
transportar liquido a

tanque mezclador.

Tanque de

Mezclado

Tanque donde se
mezclan las
materias primas
para calentarlas y

homogeneizarlas.

Control de la
temperatura

del proceso

Accionamiento

Agitador

Se enciende para
uniformizar la mezcla
en el tanque de

mezclado.

Control

Temperatura

Monitorea y realizar un
control PID con salida
ON/OFF para el lazo

analizado.

Abrir
Outlet_Valve

Se activa solenoide de
véalvula para permitir la
salida de producto

terminado.
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Trabaja en conjunto
con Outlet para
Encender Pump3 | transportar producto

terminado a tanque de

producto terminado.

Tanque de Se activa para

Producto descargar cantidad
) Tanque que almacena el ] )

Terminado Abrir determinadas de

producto mezclado para su .
) Despacho_Valve | producto final en
posterior despacho. _
unidades de despacho

(botellas).

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
3.2.6. Prototipo de planta piloto

Como parte de la implementacién, se adjunta imagenes donde se evidencia
los trabajos necesarios que se fueron ejecutando para poder implementar la

infraestructura necearia en la puesta en marcha del proyecto.

3.2.6.1. Montaje de prototipo
Aqui vamos a detallar pictéricamente los elementos necesarios para el

montaje del prototipo.

3.2.6.1.1. Equipos

Tabla 37: Dispositivos comprados para el prototipo.
Elemento Imagen Marca Cant.

Tanques de Material

base 3M

03
proceso
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Valvulas

solenoides

Bombas

periféricas

Motor

mezclador

Sensor
nivel por

electrodos

Klop 03
Karson 03
ECM Motor 01
Fotek 03
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Sensor
temperatura Fotek 01
PT100
Sensor de )
) Elaboracion
nivel ) 01
) Propia
ultrasonido
Resistencia .
L Compatible 01
térmica
Sensor de
nivel tipo Compatible 01
switch

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

3.2.6.1.2. Montaje
En este apartado se mostraran imagenes secuenciadas de la fabricacion del
prototipo en el taller de RefriMaq — Pera y su posterior finalizacion en la Sala
de Control de la FIA USMP.
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Tabla 38: Fabricacién y montaje de prototipo

Trabajos en RefriMaqg — Pert SRL

NO

Imagen

Comentario

Los tanques del
proyecto fueron
elaborados a partir
de plancha de acero
inoxidable, rolados y
soldados para

asegurar su union.

Bosquejo de la
presentacion de la
ubicacion de los
tanques en la
estructura  soporte
del prototipo.

Tanques con la base
cénica soldada al
cuerpo de los
mismos. Soldadura
utilizada: TIG.
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Personal de
RefriMaq Peru S.R.L.

realizando los
trabajos de
soldadura del

prototipo a la mesa.

Personal de
RefriMag Peru S.R.L.
realizando los
trabajos de
soldadura del

prototipo a la mesa.
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Tanques de
almacenamiento de
liquidos ubicados en
la mesa del

prototipo.

Electrovalvulas

montadas en niples
gue van conectados
(soldados) a los
tanques de

almacenamiento.

Tanques
acondicionados con
cabezal para
sensores por
electrodos y sus
respectivos
solenoides para su

llenado.
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Personal de
RefriMaq Peru S.R.L.

9 realizando la
supervision de los
trabajos efectuados.

Trabajos en la FIA USMP
Acondicionamiento
de tuberias de

10 . .
alimentacion de
liquido.

Bombas periféricas
montadas en el
prototipo, junto a
11 ellas valvulas de

paso para regular el
caudal de las

mismas.
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12

13

Vista lateral de las
solenoides, tanques
y cabezales
montados sobre los
tanques de

alimentacion.

Vista frontal de la
posicion  de las
bombas  montadas
en el prototipo,
también se aprecia el
motor mezclador
sobre el tanque de

mezcla de liquidos.
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Tanque de despacho
de producto
terminado con su

bomba de llenado,

14 i ]
valvula solenoide y
cabezal porta
electrodos listos para
cablear.

Vista isométrica del

15 .
prototipo.

Prototipo de planta
piloto totalmente

16

equipado junto a su

tablero de control.
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Cabe sefialar que
por alcance del
proyecto y restriccion
de espacio en el

laboratorio se colocé

] el tablero debajo del

modulo. Se muestra
o esquema de posicién
final del mismoy a la
vez se sugiere a la

EPIl  construir un

soporte externo para

1 1 el montaje del
tablero.

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

3.2.6.1.3. Montaje de tablero eléctrico
Aqui se detall6 graficamente las actividades necesarias para el montaje del
tablero de control del prototipo de planta piloto.
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Tabla 39: Fabricacion y montaje de tablero eléctrico.

3.2.6.1.3.1.
instalado

Dispositivos y cableado

Trabajos en FIA USMP

NO

Imagen

Comentario

Presentacion
preliminar de los
dispositivos
eléctricos en la placa
base que va montada
dentro del tablero

eléctrico.

Dispositivos

distribuidos en el
tablero en conjunto
con las canaletas
que ordenan los
cables dentro del

tablero.
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Primeros dispositivos
colocados y
cableados para su

funcionamiento.

PLC S7 - 1200
Siemens montado en
riel y listo para ser
cableado junto a los
demas componentes.

Fuente de
alimentacion 220VAC
— 24 VDC, junto a
ella su llave térmica
de proteccién ante un

imprevisto eléctrico.
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Relés encapsulados
para trabajo en

conjunto con control

de nivel tipo
electrodo. Se
encuentran
cableados.

Relés encapsulados
para trabajo en
conjunto con las
salidas del PLC hacia
los actuadores de
proceso (valvulas,
motor, resistencia y
bomba).

Controles de nivel
por electrodo marca
FOTEK ya cableados
en el tablero.
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10

ATR243

Control de
temperatura PIXSYS
montado en la tapa
del tablero.

Tablero listo con
sefalizacion,

pulsadores, Switch,
parada de
emergencia y luces
indicadoras de
estado listo para su

arranque en planta.

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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3.2.6.1.3.2. Diagrama de conexiones
El tablero de control se divide en 3 segmentos principales los cuales se

presentan a continuacion:

Alimentacién de sefiales y actuadores de la

planta piloto

Sefales de entrada

PLC S7-1200 + Sefales de salida

Figura 57: Distribucion general del tablero eléctrico.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Sin embargo cada segmento cuenta con divisiones, el detalle de la

distribucion del tablero de control se presenta en la imagen siguiente:

Fuentes de Entrad Salida Entrad Salida
Alimentacion as 24 s 24 as s 220
220VACYy Vdc vdc 220Vac Vac
Entradas al Relés de Controles de
PLC (24 entrada nivel por
Vdc) 220Vac/24Vdc electrodo
PLC S7- Salidas de Relés de
1200 + PLC (24Vdc) salida 24
Médulo de Vdc/220Vac

Figura 58: Distribucion detallada del tablero eléctrico.
Fuente: Elaboracién Propia. 2013
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Los colores utilizados en el cableado del tablero son los siguientes:

Tabla 40: Convencion de colores para cableado de tablero eléctrico.

Color del cable Descripcion
Negro Alimentacion 220Vac (L)
Rojo Alimentacion 220Vac (N)
Azul Alimentacion 24Vdc (positivo)

Alimentacion 0Vdc (negativo)

Morado Sefal de Entrada al PLC 24Vdc

Verde Sefal de Salida del PLC 24Vdc

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
3.2.7. Sala de control

Se desplegd el uso completo de la infraestructura que ofrece el laboratorio
de automatizacion industrial dentro de la FIA — USMP. La finalidad de esta
sala de control es de dar un ambiente real al entorno que se tiene en una
planta industrial con respecto al control de sus sistemas productivos para
mejorar las capacidades de los alumnos en el manejo de estas tecnologias.
3.2.7.1. Infraestructura virtual
En este item se muestra las actividades implementadas en cuanto a la
infraestructura necesaria para que la aplicacion desarrollada en el presente
proyecto despliegue su mayor potencial aprovechando la red de
comunicaciones LAN con la que cuenta el laboratorio de automatizacién
industrial.
3.2.7.2. Sistemade control SCADA
Aqui se especifica las caracteristicas técnicas de los servidores y clientes
(PC’s) en las cuales se ha instalado el software necesario para el presente

proyecto.

Acondicionamiento de servidores

Tabla 41: Instalacién de software en SERVERO1- PC.
Computadora N° 1

Nombre de equipo SERVERO01-PC

Aplicacién Workstation and Development System
Sistema Operativo Windows 7 Professional — 32 bits SP1
Memoria RAM 3GB
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Disco Duro

160 GB

Tarjetas de red

Ethernet LAN 10/100 (01)

Database SQL Server 2008 SP3
Ofimatica Microsoft Office 2010 SP2 (Word, Excel, Access)
Browser Windows Internet Explorer 10

Wonderware Installation

9 items

Select the product(s) to be Installed

ArchestrA System Platform 2012 Installation

Select the option(s) you would ke to install,

ﬁ_ Wonderware InTouch 2012

r

I InTouch Runtime Only

[ Application Server Runtime

\ | PDF Documentation

I InTouch Development and Runtime
[ wWonderware Application Server 2012

[ Application Server Development
I Application Server Galaxy Repository

\

jorveare Historian 2012

Wonderware Information Server

[ view Install Guide |

| Wonderware Historian Client 2012

1

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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Tabla 42: Instalacion de software en SERVERO02- PC.
Computadora N° 2

Nombre de equipo SERVERO02-PC

Aplicacién Historian Database

Sistema Operativo Windows 7 Professional — 32 bits SP1

Memoria RAM 3GB

Disco Duro 160 GB

Tarjetas de red Ethernet LAN 10/100 (01)

Database SQL Server 2008 SP3

Ofimatica Microsoft Office 2010 SP2 (Word, Excel, Access)
Browser Windows Internet Explorer 10

Wonderware Installation 2 items

ArchestrA System Platform 2012 Installation

Select the option(s) you would ke to install,

Select the product(s) to be Installed

| Wonderware InTouch 2012
InTouch Development and Runtime
InTouch Runtime Only

| Wonderware Application Server 2012
Application Server Runtime
Application Server Development
Application Server Galaxy Repository
PDF ntation

| Wonderware Historian 2012

| Wonderware Historian Client 2012

| Wonderware Information Server 2012

[ View Install Guide ]

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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Tabla 43: Instalacion de software en SERVERO03- PC.
Computadora N° 3

Nombre de equipo SERVERO03-PC

Aplicacién Webserver WIS and Dream Report

Sistema Operativo Windows 7 Professional — 32 bits SP1

Memoria RAM 3GB

Disco Duro 160 GB

Tarjetas de red Ethernet LAN 10/100 (01)

Database SQL Server 2008 SP3

Ofimatica Microsoft Office 2010 SP2 (Word, Excel, Access)
Browser Windows Internet Explorer 9

Wonderware Installation 1item

ArchestrA System Platform 2012 Installation

Select the option(s) you would ke to install,

Select the product(s) to be Installed

| Wonderware InTouch 2012
InTouch Development and Runtime
InTouch Runtime Only

| Wonderware Application Server 2012
Application Server Runtime
Application Server Development
Application Server Galaxy Repository
PDF Documentation

| Wonderware Historian 2012

2

| Wonderware Information Server 2012

[ View Install Guide ]

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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Acondicionamiento de clientes

Tabla 44: Instalacién de software en Clientes InTouch Runtime.
Computadoras Clientes

Nombre de equipo Clientel al Cliente7

Aplicacién InTouch Runtime (SCADA & SPCPro)
Dream Report Web Portal (Cliente)
Wonderware Information Server (Cliente)

Sistema Operativo Windows XP Professional — 32 bits SP3

Memoria RAM 2GB

Disco Duro 160 GB

Tarjetas de red Ethernet LAN 10/100 (01)

Ofimatica Microsoft Office 2010 SP2 (Word, Excel, Access)

Browser Windows Internet Explorer 8

Wonderware Installation 2 items

ArchestrA System Platform 2012 Installation

Select the option(s) you would ke to install,

Select the product(s) to be Installed

| Wonderware InTouch 2012

I InTouch Runtime Only I
I Application Server Runtime l

Application Server Development +
Application Server Galaxy Repository
PDF Documentation

| Wonderware Historian 2012

| Wonderware Historian Client 2012

| Wonderware Information Server 2012

[ View Install Guide Cancel

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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3.2.7.3. Sistemade control PLC
Se utiliz6 una de las computadoras de los clientes para hacer la
programacion del PLC, en el instalo adicionalmente el software TIA Portal.

Acondicionamiento de PG

Tabla 45: Instalacién de software en PG/PC para PLC.
Computadoras Clientes

Nombre de equipo Cliente7

Aplicacién TIA Portal Development System

Sistema Operativo Windows XP Professional — 32 bits SP3
Memoria RAM 2GB

Disco Duro 160 GB

Tarjetas de red Ethernet LAN 10/100 (01)

Ofimatica Microsoft Office 2010 SP2 (Word, Excel, Access)
Browser Windows Internet Explorer 8

Totally Integrated Automation

Erste Schritte

Projekt: "Projekt?” wurde erfolgreich gedffnet, Wihlen Sie den nichs

S

9 Ein Gerat konfiguriers

\ ALCArogramm scheil

@ Eoste Schaitte

l Ein HMI-Bild projektic

Projeltansicht S8 ner

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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3.2.7.4. Distribucion de servidores y clientes en el

laboratorio

Red Ethernet

|
|
Waorkstation :
|
|

SERVERDL SERVERDZ SERVERDI |
GRPlatf o Historian  Information Server |

|
|
|
|
|
|
|
|
| and Dream Aeport |
!

Development
Engifeer |
— e ——— — — —_— — — — — — — — — — — — —_ — = -
Operatordl
InTauch InTouch
Clientd? Cliantl

Ciperatorls
pera Operatord

@OD
@OD

InTouch InTouch
Clientl& Client02
Dperatonld
Operator3

Q
S$S

@OD

InTeuch InTeuch
fed Eth tEIier'l'IIZIS Clienid3
emea .
Supervisartl . Sala de Control ™
Sisterna SCADA FIA

Lak. Automatizackin Industrial
Simhbolo |T|:rtal ] Descripcion

O

1 7 |InTouch Client
InTouch &. a Clientes
Red Ethernet Cliaping Ej 3 Servidares
3] 1 pLE
| Video Wall (Proyector) | D 1 Maonitor Sarver

Figura 59: Distribucion Sala de Control FIA.
Fuente: Elaboracién Propia. 2013
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3.2.7.5.

Pruebas de comunicacién inicial

Este item desarrolla lo concerniente a la base del proyecto, el tener un

precedente correcto de la comunicacion de datos entre los clientes,

servidores y dispositivo de control (PLC).

3.2.7.5.1. Prueba PC Server01 — PC Server02

Tabla 46: Comunicacion entre servidores 1y 2.

Desarrollo

Comentario

Esta prueba consistio en ejecutar el

comando “ping” al servidor que
queriamos ver si estaba comunicado
(SERVERO02-PC), las pruebas fueron
satisfactorias al no haber paquetes

perdidos durante la comunicacion.

- Apptngine

arerdl Redundarcy | RAW Internpts | Marme | Scheduier Metory | Engne Matory

Con la evidencia de que se pudo
comunicar con el Historian Node
(SERVERO02-PC) se

comunicar este con la galaxia del

procedi6 a

proyecto para poder almacenar la
data que se genere del proceso en

este.

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

3.2.7.5.2. Prueba PC Server02
Tabla 47: Pruebas de historizacién en SERVERO02 — PC.

Desarrollo

Comentario

Las pruebas ejecutadas en este

servidor permitieron realizar una
correcta configuracion quedando listo
para desplegarse en toda la sala de

control.

La imagen adjunta muestra cémo es

que se inicializa el servicio
correctamente para la adquisicion de

datos.
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B AcchmtrA Synters Management Coms
« L& Hitoran
4 ) Hintzrian Group
4 iy SERVEM-PC
4 B Managemere Conscle

j St
N4 Dats Acguintion
3 Replcation
R Clhenty
(4 History Bocks

hem

System tme

Tame of last start

Elaprad tme Snce Mt stan
Tame of last stop

3 N "

Vabe |
03/09/2013 033404 p.m
05/09/2043 08:32:40 m

1me
05/09/200308:31 07 p.m.

A% oo s an g0 oy

3 Configuration [dtor
Bl Leg Views:

Corfaguration ttatun Noteril
ystem stabes Bunnily
Total rumber of tags in database 14
Number of Ixemed tags n detabune ?
Licengs tag count 15%0.0%
Tetal ramber of data vaboes recer. 20
Overall dats tate [per sec ) 596

Finalmente accediendo a la consola
del sistema Archestra SMC se puede
notar que el nodo de

almacenamiento histérico esta

funcionando  correctamente, ya
tenemos nuestro despliegue de
almacenamiento totalmente operativo

para el proyecto.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

3.2.7.5.3. Prueba PC Server03 — PC Server02

Tabla 48: Configuracion de comunicaciéon con WIS.

Desarrollo Comentario
. Configurador de Wonderware
Corfiguration Messagss
Lirpntizance Sagr ot 0 et atppecped ot - | Information  Server (WIS), esta

Autfertication fiags of “SvSQLProvider” virtual directory are properly set

Auentication flags of “SDSManager” virtual directory are propesly set
Auenticabon fiags of "AADataSvc” virtual directory are properly set
| Auti\gnticabon fiags of “Scripts” virfual Srectory are hy set
"S\Vipphool” Apphcation Pool properhes are properly set
Configuraton State of ASP NET 15 ensbled
Configuration siate of Web Server Extensions is properly set
Vahdation of festure configuration is complete

Vahdating license siatus for "SVoyager Portal” festure
Licanse scquired for feature “S\oyager Porial®

Vahdsting license ststus for “SVoyager_WriteEnable” fasture
License acauired for leature “S\loyager WirieEnable”
Archesth License Server has been delected on this computer

"

configuracién es desplegada en el
SERVERO3-PC, al tenerlo operativo
las carpetas y bases de datos
creadas permiten la navegacion via

web del sistema.

wy Hatongn Detalouroe Detads Form -

[y =

WIS

comunicacion con la base de datos

Dentro del definimos la

“‘Runtime” del nodo Historian alojado
SERVERO02-PC,

manera estamos obteniendo la data

en el de esta

del proceso a través de la red
industrial en el sala de control del

proyecto.
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r w- Alwren Doiafouere Detmds Foem

Dentro del WIS definimos la
comunicacion con la base de datos
‘WWALMDB” del nodo Historian
alojado en el SERVERO02-PC, de
esta manera estamos obteniendo la
data del proceso a través de la red
industrial en el sala de control del

proyecto.

Cancad

Dentro del entorno web del WIS se
hace la prueba de comunicacion para
la base de datos “Runtime” alojada
en el SERVERO02-PC, siendo esta
satisfactoria podemos confirmar que
los datos se van a transferir

correctamente.

.......

Save

Dentro del entorno web del WIS se
hace la prueba de comunicacion para
la base de datos “WWALMDB”
alojada en el SERVERO02-PC, siendo
esta satisfactoria podemos confirmar
que los datos se van a transferir

correctamente.

Finalmente dentro del entorno web
del WIS se hace una prueba con un
gréfico de tendencia de una variable
de prueba para poder comprobar que
el sistema esta correctamente
comunicado dentro de la red

industrial.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
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3.2.7.5.4. Prueba PC Server01 - PC’s clientes

— PLC/PG (Red)

Tabla 49: Despliegue de las pruebas de comunicacion del sistema.

Desarrollo

Comentario

La prueba de rigor para

iadns

inyg psara

4, 1

n mlliseqgund

comprobar una correcta

comunicacion se  hace
mediante el comando “ping
172.25.35.150”
SERVERO1, de

manera comprobamos que

desde el

esta

el PLC es accesible desde

la red industrial para su
correcta adquisicion  de
datos.

A Al == {7 = =

* Titule del blague

- Seqmento |

O

w "Tag_J
g 1*
—

“Wawmn Frograim 5

wep icyelel”

Programa de prueba
cargado en el PLC para su
posterior despliegue en los
clientes runtime.

Las direcciones usadas

para esta prueba son:

o %I0.0
e %Q0.0
o %MO0.0
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st qemeal e dispeiva

| A Prvopiedades [ inie

[RLTEEE )

Sulleed | no conetels

eanar sl

F dvargads

Smarn sazien B

-

Descasn® | 17 o9
Maes e

1

Cuando se carga el
PLC se

debe comprobar que la IP

programa en el
del dispositivo esta
correctamente asignada,
esto asegura que el PLC
serd visible en toda la red
industrial de la sala de

control.

Archive  dccign Ver  Apwda

o7 X Hm

@ AechesitA System Mansgerent Console
& Galey Datnibase Menager

Delimiter: .

Mode Type: STCp

Configuracion del PLC para
gue se pueda acceder a sus
datos desde el SERVERO1
a travées  del
DASSIDirect3 de Siemens.

driver

a B DuServes Manager

j-Disiauit S7_1200 Parameters | Devioe Grous | Devioe Diens | El network address es el

58 waPlartaFiloisFla T
4 [ GRPlatform{SERVERD1-PC) s T il elemento mas importante

[ Anchistd FoGa pwiy 57 Connecton
@ | @& Archestd D&ESIrectd . .
F] ,‘l‘unﬁg.rtm Hetracit Addiess 17235359 de eSte Settlng ya que ahl
« ARc Locd T5AF estamos especificando a

=l = . -

— i d.b que dispositivo de la red
industrial es al que va a
acceder.

i mc
Gereral | Tapc | Obpect Infrmation | Scpts | UDAs | Extersions | Graphica
. [ —— —~ & Configuracion del PLC
A— DUSSIect 4 @ dentro de la galaxia del
Ditect corvecion sarm “y proyecto, notese como se
Py especifica que el driver
Commurscafios pratocal |9.|qu|| - 8

=

i
L By L

DASSIDirect es el
encargado de hacer la
comunicacion y que esta

alojado en el SERVEO1-PC.
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il PLL

[P F L3 Ripecl Lo sl opl | JO&E | Exteresire | Gaphas

En la seccion “Topic” se

ingresa el topicname
configurado en el
DASSIDirect ubicado en el
System Management

Console, seguidamente se
ingresaron las tres variables
de prueba para ser

monitoreadas por red.

Comprobacién de la
lectura/escritura  de  los
datos de las variables
testeadas en la

comunicacion del proyecto.

File L_cglc Special

B Test

User: Juan Diego Garcia

Entradal
SCADA

=
L

Pantalla HMI desarrollada
en InTouch for System
Platform en la cual se
puede comprobar en tiempo
real como es que se activan
y desactivan las sefales,
con esto las pruebas de
comunicacion son

finalizadas con éxito.

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

3.2.8. Desarrollo de programacion PLC

La estructuracion de la programacion inicia con la creacién del Proyecto PLC
S7-1200 _PLANTA el cual contiene al PLC (CPU 1212C AC/DC/RIy)
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Arbol del proyecto

- Dis positivos .
50 Q o |20
Acciones
: |
b | PLC_1 [CPU 121 2C ACTDCIRl] . d'ﬂ'h
* gf Datos comunes Agregar Dispositivas y

¢ £ Configuracién del documento dis positive redes:
D) Momias y recursos
b Acceios online

» [ SIMATIC Card Reader Dispositivos PLC
PLC_Y
Otros
ot @
Confguracién Datos comunes Idigmas y
del documento FECUTSOs

Figura 60: Configuracion de PLC en TIA Portal.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

El PLC (CPU 1212C AC/DC/RIy) cuenta con toda la informacion que ha sido

previamente configurada las principales son:
e Configuracién de dispositivos: Almacena toda la configuracién del
CPU y componentes que se hicieron al momento de crear el proyecto.

e Bloques de programa: Almacena todos los bloques usados para la
programacion del PLC.

e Objetos tecnoldgicos: Contiene las funciones PID para la regulacion
de lazo de control.

e Variables PLC: Contiene todas la variables usadas para la

programacion del PLC.

143



_' Diis o itivos

SO0 9 310
w ] PLCS7-1200_FLANTA ut i —: —“
- _.-_:_-. [m 121xm cﬂ"igl.lrl Cin Omndirneg Blogues de Dot Fispnnes

de disposmnees  diagnéstica programa mcnolégiccs L 1
» 3 Bloques de programa v o9

b _g Objeros wecnolbgicos

b Fuentes extermnas Ei =

b _g Veriables FLC —

¥ _g Tipos de danos PLC

b oo Tablas de observacitn

» i Midulos locales

B Ll —
» E] Confguracidn del documento

4D idiomas yrecursos
¥ 'y Accesos online
* 9 SIMETMC Cand Reader

indgrmacatn g6l Lotas de meaass
programa

Figura 61: Variables de PLC en TIA Portal.

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

La estructuracion de los blogues de programacién, objetos tecnoldgicos y

variables del PLC se observa en la figura 71.

Arbol del proyecto Arbol del proyecto

U Dispositivos l ' 7 | Dispositivos

: o Q0 2
H00Q 2
1§ PLC_1 [CPU 1212C ACDC/RlY] (A
m Configuracién de dispositivos Al IIY Configuracién de dispositivos

% Online y diagndstico 8 Dreee y Smgrosscn

: » ‘gl Blogues de programa
M -1Blogues de programa LB Obje10s tecnolbgicos

I Agregar nueve bloque ‘ I Agreger objeto
¥ 't Bloques de Arranque » 32/ PiD_Compact_1_TEMP [DB11]
& Main [0B1] _b o4 PiD_Compact_2_NIVEL [D813]
E 3 Cyclic interrupt [08200) » i Fuentes exxemas
& ENTRADAS [FC1] Vs riobles 7LC]
& RESET_MARCAS [FC3) 4 Mostrar todas las vaniables
& SALIDAS [FC2) I “greoarnueva tabla de variables
v 'ta) Bloques de Proceso = ’5 Tebla de varizbles esténdar [22]
& AUTOMATICO [FB4] v 5] VIRTUALES (MARCAS)
& DISCHARGE [FB3] J ENTRADAS_MARCAS [14]
& INTAKE [FB1) - Zm SALIDAS_MARCAS [11]
& MANUAL [FBS) i L
& PRODUCTION [F82] S EYS AN O B
@ INTAKE_DE [DBS] 5 ENTRADAS DIGITALES [16]
25 SALIDAS [13]

w 12l Bloques SCADA
& SCADA_RUN [FC4]
§ SCADA [DB1]

» % Tipes de datos PLC
» [ Tablas de observacién

2} Informacién del crograma
Figura 62: Arbol de proyecto TIA Portal.
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3.2.8.1. Configuracion de PLC en TIA Portal
Luego de crear el proyecto en el TIA PORTAL el siguiente para es la
configuracion de un dispositivo este caso el PLC S7-1200.
La configuracion del PLC en el TIA Portal inicia haciendo clic en
CONFIGURAR UN DISPOSITIVO y la opcion AGREGAR UN NUEVO
DISPOSITIVO.

P

s

L proyecto "PoyectoI® se ha alderio conectamente. Seteccione of tigueents pavo

(et i wo Spon ttreo

\ Esuite progame RO

l Cord i o smagen ‘0

Figura 63: Agregando PLC en software.
Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Seguidamente seleccionamos la opcion PLC y buscamos dentro del catalogo
del TIA PORTAL al PLC con el cual contamos para nuestro caso SIMATIC
S7-1200 modelo de CPU 1212C AC/DC/Rly codigo 6ES7 212- 1HE31 —
0XBO.

Baeeas dispifen — Ay
e del dago e
s
) B~
o
anc : »ou
gt i P
. [ i P
§ [ T8 R o
u gen
l ™

o]

o s b

Figura 64: Agregando PLé"aesde catalogo virtual.

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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Aparecera una breve descripcién del CPU seleccionado asi como la version
con la cual contamos para nuestro caso version 3.0 y clic en AGREGAR y

aparecera la siguiente ventana.

B e mpmrigie [ s o eess B Vede i dnpmiras | Cpoee =
il = i | LY # i .%
ale i
s -
o
LR
& e baa
Ly L 1
R L
- R
A P
. @ i
" E :
o i 1
T o
s a=- i
i i
4 P gaarn kgl T e [Tp—— I_‘._-
i
L= :
— (S
A - . bt e st
- | FOR—
[ Sp——
e il |
- - [ T — 3

Figura 65: Instalacién de PLC en rack del software.
Fuente: Elaboraciéon Propia. 2013

En ella seleccionamos del catalogo en la parte derecha de la ventana los
componentes que acompafaran a nuestro CPU en nuestro caso un médulo
de entradas y salidas DI/DO 8/8 x 24VDC.

'Y T T Cgn o

'
LR
frvrssS
| .

L Pepsenbotn No o amae ams | |\ Cragrnites e

Figura 66: Configuracion de IP en el PLC.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Finalmente configuramos la direccion IP este es un paso MUY
IMPORTANTE debido que mediante este direccién el PLC se conectara a la

PG (PC en la cual se va realizar la programacion) para ello con el puntero se
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dio clic a la entrada Ethernet del CPU seguidamente clic en Direcciones
Ethernet.

1 Prapéec

Direcciones [thems

Irosrtar conactads an red con

Fotecoiy IF

B ApsMe e W 19 ol e by

[ESR T

Thbrrwes drses v 17 e choe 0

Chaerwi ol v de anc s porotrs wis

Figura 67: Configuracion de IP fija en el PLC.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Y finalmente digitamos la direccion IP 172.25.35.99 (Ver figura 67).

3.2.8.2. Desarrollo de Aplicaciéon

El proceso cuenta con 3 modos automatico, manual y mantenimiento el

operario es el que discierne que tipo de modo usar segun le convenga.

Condiciones:

En el modo manual el operario activara cada actuador en el momento
que él lo desee siempre y cuando se hayan cumplido las
consideraciones previas para la activacion del actuador.

El modo mantenimiento se activa siempre y cuando el proceso esté
en STOP o EMERGENCIA NO SE ACTIVARA SI EL PROCESO
ESTA EN PLENA PRODUCCION (STAR)

En el modo automéatico el operario podra ingresar los parametros
previos para los lotes de produccion que el desee y si no los hace se
tomaran por default luego de ellos solo presionara STAR y el proceso
se realizara automéaticamente hasta terminar los lotes indicados de

produccion.
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Si el operario no ha ingresado los parametros de set point de la temperatura,
receta de la mezcla y tiempo de homogenizacién para el proceso de

produccion los datos se tomaran por default:

Tabla 50: Parametros de proceso por default.
Pardmetro Valor por default

50°C

Set point Temperatura

Receta

50% Ay 50% B

Tiempo de

5 min

homogenizacion

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Suministro de los Tanques 1y 2:

Si los sensores de nivel por electrodo (LAL 001 y LAL 002) detectan que le
nivel de liquido en los tanques de suministro 1 y 2 esta por debajo de lo
permitido se activaran las valvulas de ingreso (XV 001 y XV 002) que
permitiran el llenado de los tanques hasta su nivel maximo de capacidad 8
litros y una vez que los sensores por electro (LAH 001 y LAH 002) detectan
gue se alcanzo el nivel maximo de liquido las valvulas (EV 001 y EV 002) se

cerraran impidiendo que ingrese mas liquido al tanque.

SUMINISTRO
I

MATERIA
PRIMA A

SUMINISTRO
B

AREA
PROCESDO

MATERIA
PRIMA B

Figura 68: Descripcion del proceso en area suministro.
Fuente: Elaboracién Propia. 2013
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Proceso de Produccion:

Si el operador ha ingresado una receta previa el SET POINT se modificara
de lo contrario se tomara por default la siguiente receta 50% A y 50% B el
proceso se iniciara una vez detectado que existe materia prima en los

tanques de suministro 1y 2.

Las bombas de suministro PO01 (tanque 1) y PO02 (tanque 2) se activan uno
después de la otra suministrando de materia prima al tanque de mezclado
hasta que cumpla con la receta previamente siendo controlado por el
SENSOR ULTRASONICO (LIT 001) hasta que cumpla si nivel maximo 8
litros, el sensor de nivel tipo boya (LAH 004) indicara el termino del proceso
de llenado de la receta y procedera al proceso de homogenizacién de la
mezcla durante el tiempo previamente establecido (5 min por default) el cual
consiste en calentar la mezcla mediante una resistencia (W001) durante
dicho tiempo y agitarla mediante un motor con paletas (M001) para que logre
una correcta homogenizacion, finalmente cuando el tiempo de
homogenizacion se haya cumplido se activara la bomba de despacho (P003)

y procedera a llenar el tanque de despacho.

INGRE=O
DE

MATERTA
PRIMA A

INGRESD
DE
MATER[A W —-001
PRIMA B

PRODUCTO

Figura 69: Descripcion del funcionamiento en area proceso.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
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Descargue del producto

Una vez finalizado el proceso de produccion se procede a llenar el tanque de
descargue mediante la bomba (P003), se cuenta con un sensor de nivel por
electro que indicara si el tanque de descargue cuenta con la capacidad para
almacenar la produccion, es decir, si el sensor por electro indica que el nivel
del tanque de descargue esta vacio (LALOO3) se procederd al llenado
automatico caso contrario si indica que esta lleno (LAHO03) no procedera el
despacho del tanque de mezclado al tanque de descargue hasta que se
haya vaciado el tanque de descargue mediante la valvula de descargue
(XV003).

FRODUCTO

Figura 70: Descripcion del funcionamiento en &rea descarga.
Fuente: Elaboracién Propia. 2013
3.2.8.2.1. Diagrama de proceso en PLC

En la figura 71 se observa la interrelacién que tienes los diferentes tipos de
bloques dentro de la programacion.

Los bloques de organizacion (OB1 y OB200) son los encargados de iniciar el
proceso de llamado de los bloques que permitiran el arranque del proceso
(ENTRADA, SALIDA Y MARCA) los que a su vez permitan discernir entre

gué modo el operario va a utilizar automatica, mantenimiento o manual.
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Una vez elegido el modo a operar se activaran los 3 bloques del proceso

suministro, proceso y descargue los cuales en todo momento estan

transmitiendo informacion entre ellos, independiente al OB1 hay otro bloque

de organizacidon OB200 encargado de las funciones PID de temperatura y

nivel que en todo momento deben estar presente aun cuando el proceso

este parado y cuya informacion debe ser transmitida al proceso de

Activa a las
funciones

produccion.

Activaalos
bloques de
Arranque

PID

Y {

Funcion PID Nivel

P

Bloque
RESET_MARCAS Bloque Salidas FC Bloque Entradas FC
FC

l

Discierne
entre

Bloque
Mantenimiento FB

b <

loques de |«
proceso

Bloque Automatico
FB

¢
Bloque Manual FB

>
>

Bloque
PRODUCCION
FB

Bloque
SUMINISTRO
FB

Transmiten Transmiten

informacion informacion

¢
Blogque DESCARGA
FB

Transmiten
informacion

Funcion PID
Temperatura

Figura 71: Interrelacion entre bloques de programacion.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

3.2.8.2.2. Bloques de programacion
La programacion cuenta con 4 tipos de bloques:
e Blogues de Organizacion.
e Bloques de Funcion.

e Funciones.
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e Blogues de Datos.

Los bloques utilizados en la programacion de la planta piloto son:

L todon bos
B Mhrnatonay
Bt 6 OequniRa e -
E -4 &
i rar—

Bocpaey de e stn

o TR el gy T A ey LN

Eorgaey Se daton

g 9 ® L ® £ w

I_EW TR RO MAF RO G RL_FD_ M D et B Wi 0 D0 BE_Sesis 0

Figura 72: Blogues de programacion.
Fuente: Elaboracion Propia. 2013
Blogues de organizacion:
Son los que se encargan de llamar a los demas blogues OB1 para la llamara

de los bloques de funcién y funciones y OB200 para la llamada de la funcién
PID

PLCSTA200_PLANTA ¢ PLC_T [CPU 12120 ACDHIRl] ¢+ Bogques de programa ¢ Blogues de

Wil ¥ @ & Bl d=Sl e = &

=i =i == ] s =F

* Thulo del ogue:  “Main Progrem Sweep (Cclel”
Comen| laria

- Sagmento 1;  Amanque de la Fanis Fioo

b hg e qui 6l e ruptos M EMERGERCIA f 588 activedo o8 blegques FOY y FC2 {ENTRADAS,
" wel
EMERGENC THADAS"
{ | ] EHO
wer
BALIDAS
- En EHEG —
11
r
- TMERGEHOE 3 Inimmapsar N | MAIH
SCADA" EMERGENOU_SCADS, 1 DD 2

- Segmento 2:  Paro de emengancis del s Plane Fion

b Sial intarruptor HC EMERGE NCIA @1 pravicando activers ol bloque FCS (RESET MARCAS) cuye

Figura 73: Programacion de prueba.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
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Bloques de funcion:
Almacenan la programacion cuyas variables son modificables desde el
SCADA.

3.2.9. Pruebas de Comisionamiento
Este item se desarroll6 una vez finalizado el proceso de programacion del

programa en PLC.

3.2.10. Desarrollo de sistema SCADA

En este apartado, luego de haber seleccionado correctamente al software de
control se utilizara los siguientes items del mismo para el disefio del sistema
de control:

e Wonderware System Platform

e Wonderware InTouch

e Wonderware InTouch SPCPro

e Wonderware Historian

e Wonderware Information Server

e Dream Report
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3.2.10.1. ArchestrA Workflow
Es de vital importancia seguir un procedimiento logico durante la
implementacion a fin de estructurar correctamente el sistema y asi clarificar
su funcionamiento y posterior escalamiento en caso sea necesario. Hay que
sefalar que todo este desarrollo se hizo en el SERVERO1 — PC, la estacion

de desarrollo que contiene el core del proyecto.

o
L

Define the Plant Model

I
N
oo

Figura 74: Workflow del proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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3.2.10.2. Modelamiento de planta
En la documentacion de la Base Template Library se recomienda un
modelamiento que tome en cuenta la separacion entre los objetos del
sistema, que no intervienen en el proceso (alarmas de los Engines por
ejemplo); y los objetos del proceso, que tienen que ver con el Proceso en si

(Nivel alto en Tanque, por ejemplo). (Zolotova, I., Hosak, & Pavlik, M., 2012).

-« ,Model X
= ¥ Wonderbrew ;]
- L) Unassgned Area
- U theGalaxy

Uﬁ SystemObjects [ SystemObjects ]
¥ O Alarmiotifications [ AlarmiNotFications ]
& Config [ Config )
Q‘, Engines [ Engnes ]
U‘ Platforms [ Platforms ]
T viewdpps [ YiewApps ]
1 WonderbrewCorp [ WonderbreweCorp ]
O NewvYorkPlant [ NewvYorkPlant )
+ - O} BeerStorage [ BeerStorage ]
+ G} Botting [ Botting ]
* q‘ Brewing [ Brewing ]
G4 DryStorage [ DryStorage |
+ - Q1 Fermentation [ Fermentation )
QH Mashing [ Mashing ]
C_tf Roasting [ Roasting ]

4 .

Figura 75: Modelamiento de planta sugerido por documento BTL.

1
|._Q|‘ . .

-

*

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Luego de haber decidido las é&reas que van a componer nuestro
modelamiento légico de planta procedemos a ejecutar la aplicacién
Archestra IDE, cliqueamos el botén “New Galaxy”, escogemos un nombre
adecuado, luego escogemos la opcion “Base_Aplication_Server.cab” con
esto tendremos una aplicacion dentro de un entorno integrado con
tecnologia ArchestrA.

Para este caso la galaxia ha sido denominada:

Tabla 51: Datos de galaxia.
Nombre aaPlantaPilotoFIA

Tipo Base Aplication Server

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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El nodo donde ha sido creada esta galaxia es el SERVERO1 — PC, para la

inicializacion de la misma tenemos la siguiente imagen:

3L Connect To Galaxy ! . —
3 GR node name v [ | [ _comea ]
: asPantaPiotof Gak
Galaxy name 1A - r— —

Lcerse Informaton
Type Fs3 Dev Lcerse -
Number: 1411086 |
Vendor: Inversys Systems, Inc |
Product text: IDE_Runtme, versien 3.5 Corvel !
Biry date: 129e0-2013
Notice text Wonderware Demo License Fle -

2656 1 RANCHO PXWY SOUT

LAKE FOREST

Calforre

= -

Figura 76: Inicio de sesién en galaxia del proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia. 2013
Luego de haber creado la galaxia, se procedid a crear dos carpetas con los
toolset de la aplicacion a fin de organizar mejor la aplicacién, se muestra a

continuacion la configuracion inicial:

B ArchestrAIDE T R —

Galaxy Edit View OCbject Window Help
PEOGH ® 0@ @ U%EL X
() Template Toolbox - 1 X

Sl J aaPlantaFilotoFIA -

Eﬂ Application
Device Integration
B Eﬂ Planta Piloto
m Plantillas de Automatizacian
N Plantillas de Control
B (53] System

Figura 77: Toolset del proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia. 2013

Seguidamente se definen los objetos que vamos a alojar en nuestras
carpetas de toolset a fin de gestionar de una manera adecuada nuestra
galaxia. Asimismo se inicia el modelado de la planta con la definicion de las
areas, como se pudo observar lineas arriba y con el fin de realizar buenas
practicas de administracion de un proyecto del tipo automatizacién y control
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de procesos, Wonderware recomienda seguir el modelo propuesto en la nota
técnica del BTL (Base Template Library) para de esta forma optimizar la
performance de la galaxia que contiene el presente proyecto.

El desarrollo de este apartado se muestra de la siguiente manera:

(% Template Toolbox ~ 0 X

Sl J aaPlantaPilotoFIA &~

m Application
53] Device Integration
B- Eﬂ Flanta Filoto
' EI Eﬂ Plantillas de Automatizacion
i i @) SBomba
- i SMotor
- @ SResistencia
------ @ SSwitchMivel
...... n 5THI'IE|IJE
@ STangueDespacho
+ g STangueMatPrima
@ STangueMezclado
g&Transmisor
SValve
= 5id Plantillas de Control
- £8% $AppEngine_PP
----- :1;.[1 cArea_ PP
""" SDDESuiteLinkClient_PP
_ l% g5CADA_Planta_Piloto
----- @ S5ecuritylUsers
= [} $ViewEngine_PP
+ [ $WinPlatform_PP
m System

m

1

Figura 78: Templates del proyecto.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Luego de que hemos definido las areas que compondran nuestra galaxia
proseguiremos a asignarlas de acuerdo al requerimiento del modelado fisico
equivalente en el entorno Model, como se puede observar se va a contar con

una linea de produccion: PlantaOl, la cuales van a contener todos los
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dispositivos discretos y analdgicos, equipos entre otros que conformaran una
célula de trabajo.

The Galaxy
 A—.. —  A—..

""‘;;Mﬂdﬂl « O3 X

= @ aaPlantaPilotoFIA -
- I3 UnassignedArea
= ,_I;ﬁ TheGalaxy
B Ll;]j ControlSystem [ ControlSystem ]
. gﬁ ADS _SERVERDL [AOQS_ SERVEREII]
= E]j ClientesRT[ CllentESRT]
gj Cliente01 [Cllentelill]
gj Cliente02 [ Cliente02 ]
-~ BN Cliente03 [ Cliente03 ]
~ B Cliente04 [ Cliente04 ]
- 0N Cliente05 [ Cliente0s ]
gj Cliente0s [ Clientels ]
gj Cliented? [ Cliented? ]
antall [ Plantall ]
Descarga [ Descarga |
Proceso [ Proceso ]
Suministro [ Suministro ]

»
»

HHH
Yeietr

Figura 79: Equivalencia entre Planta fisica y Planta Ldgica.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Seguidamente se va a detallar el area “ControlSystem” para clarificar el
funcionamiento de la aplicacion del proyecto. Dicha area es un espacio

l6gico que no tiene analogia fisica en la planta sino que viene a ser la parte
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de control que gestiona los PLC, motor de Historizacion, motor de
visualizacion entre otros.
Tabla 52: Descripcion de area “ControlSystem”.
Vista Modelo Nombre Descripcion
Motor de la aplicacion en
cuanto a comunicaciones
“;MME' w 1
E1- @ aaPlantaRilotoFa con el sistema operativo
tl- 1) UnassignedArea
S~ i TheGalaxy ) _ residente, es en analogia
=- 41 ControlSystem [ ControlSystem ]
il e _ como el “Windows
4] GRatform AppEngine o
3 pr.c Industrial” para controlar
IP2! SCADA_SERVER(1 .
@ SecurityUsersGalaxy toda la planta. Es también el
. encargado de administrar el
+ .. . . -,
% servicio de historizacion de
5 variables del proyecto.
#- G Cliente0s [ Cliente0s ]
B St Es el espacio l6gico virtual
Iy Ltj Descarga [ Descarga ] .
#- g Praceso [ Proceso ] gque contiene toda la
- {}f Suministro [ Suministro ] . L
aplicacion, Es el
almacenamiento de toda la
data de la galaxia del
GRPlatform proyecto, en una analogia

Fuente: Elaboracion propia. 2013

vendria a ser la PC que
almacena toda nuestra data.
El  AppEngine seria el
“sistema operativo” de esta

“PC”.

DDE/SuiteLink:
PLC

Instancia que se encarga de
los PLC’s del

proceso con la aplicacion

comunicar
desarrolla en la galaxia,
para este caso es con el
PLC S7-1200 de Siemens.

SCADA_SERVE

Aplicacion  InTouch que
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RO1

visualiza el sistema SCADA
para el proceso desarrollado

en la galaxia actual.

SecurityUsers

Instancia que  contiene
configuracion de seguridad
para el control, edicién y
operacion de la galaxia y
sistema SCADA, aqui se
definen los usuarios y sus
niveles de seguridad para
ejercer cambios en el

sistema implementado.

ViewEngine

Motor de visualizacién que
permite gestionar el sistema
SCADA desarrollado  sin
necesidad de ingresar a la
galaxia para iniciar el control
del proceso y a la vez hace
posible que las
computadoras clientes
puedan ejecutar el sistema
SCADA desarrollado en el
SERVERO1 - PC.

Una vez designadas las areas en la vista modelo, se debe de ordenar las

mismas en la vista deployment, en la cual existe un orden jerarquico para la

correcta performance de la aplicacion, en el siguiente grafico se muestra la

distribucion y quienes conforman nuestra galaxia (clientes):
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- Deployment R,
P - ianotorts :

- | ) Unassigned Host

«f] GRPlatform

j Operadoril

j Operador02

j Operador03

j Operadori4

j Operadord5

j Operador0f

% Operadord?

Figura 80: Vista de despliegue en Galaxia.
Fuente: Elaboracién Propia. 2013
Tal como se puede observar en la imagen, el GRPIlatform alberga todo el

contenido del proyecto, el AppEngine es el motor que administra todas las
areas creadas para este proyecto y finalmente al mismo nivel que el
AppEngine esta el ViewEngine quien va a administrar el sistema SCADA del

proyecto en las computadoras clientes.

Luego de haber descrito cual es la utilidad de cada uno de los componentes
que conforman al area “ControlSystem” se procede a mostrar la

configuracion del GRPIlatform, AppEngine y DDE/SuiteLink.
Estas configuraciones son modificables y escalables, es decir, para el caso
del DDE/SuiteLink, se pueden agregar tantos PLC’s como sean necesarios

para el correcto control del proceso.

Las siguientes ilustraciones ayudan a comprender con mayor detalle lo

descrito anteriormente.
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Tabla 53: Configuracién de GRPlatform y AppEngine.

Configuracion del GRPlatform

i GRPlatform

General | Engine | Alarms | Platform History | Scheduler History | Engine History | Object Information | Scripts | UDAs | Extensions | (

Nombre de la
Network address [ SERVERD 1L

computadora que
Higtory storaforward directony: [ C:\S&F : Almannna la M alavia
Minimum RAM: 1024 ME o Directorio configurado
Statistics averageperiod: 10000 e o para almacenar los

InTowdh alarm provider '}

Se habilita el

[ | Enable InTouch alarm provider =

proveedor de alarmas
Register using "Galaxy_<Galaxy name > instead of "Galaxy”

Alarm areas (blank for all):

Configuracion del AppEngine

rererd Redundancy | BAW Interrupts | Alarms | Soheduder Hestory Engre History | Obgect Informaton | Sopis | UDAs | Extensaors | G

Opcién para habilitar

el motor de

almacenamiento  de

 Enabie storape to hestonan

 Enatie -'-"u g j=4

S }——— Computadora que es
stona SERVERD 2P
configurada para
o Foreard dels - -
) servir como nodo de
Forwarding del 250 5

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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Tabla 54: Configuracion del DDE/SuiteLink.

Configuraciéon del DDESuiteLinkClient

& pPLC
General | Topic | Object information | Scripts | UDAs | Extensions | Graphics
Server node SERVERO1-PC
Detect connection alarm J
Communication protocol [Suzc;_r'b: -
<3

~ SuiteLink aprovecha

“la

de la

computadora

Nombre
que

AlmAannna la A Alavia

Nombre del servidor
de datos del PLC.

1 Protocolo de

comunicacion,

conectividad

Configuracién del DDESuiteLinkClient - Topic

il rLC

General Topc | Object Information | Scripts | UDAs | Extensions | Graphics

[

Identificado

dvailablatopics

Topic

tagname

TAG'’s recibidos desde el PLC.\

r de los datos del PLC.

Scan Mode

ActiveOnDemand

Associated attributas fortagname

Attribute

Startl

Salda ]

[tem Reference
10.0

Q0.0

Mx0,0

Marcal

Fuente: Elaboracion propia. 2013
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Tabla 55: ParAmetros del DDE/SuiteLink.
DDE or SuiteLink

Node Nombre del equipo donde se ejecuta la aplicacién del servidor.

Application | Nombre del ejecutable de la aplicacién del servidor.

s Nombre del tépico en la aplicacién del servidor desde el que recibira
opic
los datos.

Fuente: Elaboracion propia. 2013

3.2.10.3. Disefio de plantillas de Automation Objects
Seguidamente se visualiza las plantillas creadas para la aplicacion del

presente proyecto:

Tabla 56: Plantillas de la galaxia.

Vista Nombre Tipo

= m Flanta Filoto

= m Flantillas de Automatizacion $Bomba
----- @ s5Bomba
----- Mot . :
@ sMotor $Motor Discrete Device

----- @ SResistencia
----- @ sswitchNivel
----- @ STangque $ Valve
=l @ STangueDespacho

----- @ Bomba_TangueDsp_ProdTemn
----- @ SwitchNivel_TangqueDsp_High $Resistencia Boolean
----- @ SwitchMNivel_TanqueDsp_Low
----- @ valv_Despacho_ProdTem
—I- @ S$TangueMatPrima $SwitchNivel Switch
----- @ SwitchMivel_TangueMP_High
----- @ SwitchNivel_TanqueMP_Low
----- @ Vvalvula_Ent_ MP $Transmisor Analog Device
=l @ STangueMezclado

----- @ Bomba_Ent_MP_A
..... @ Bomba_Ent MP B $TanqueDespacho
----- i@ Motor_Mezclador

----- @ Resistencia_Termica

----- @ SwitchNivel_TangueMz_High
----- @ Transmisor_Mivel

----- @ Transmisor_Temperatura

""" (*) $TanqueMezclado

----- @ svalve

$TanqueMatPrima
User Defined

Fuente: Elaboracién propia. 2013
Seguidamente se muestra en forma grafica los objetos instanciados de

acuerdo a las plantillas elaboradas asi como las configuraciones necesarias
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en el software Wonderware System Platform y cuadros adjuntos en donde se
especifica qué tipo de atributo como escalamiento, historizacién, alarma, etc.
se le dio al TAG correspondiente en la instancia analizada.

El desarrollo correspondiente a este apartado se hace referencia en las
siguientes imagenes:

e Modelado de Transmisor (Variables: Nivel y Temperatura).

& STransmisor

General | O Alarms | Hstory | Control | Object Information | Sanpts | UDAs | Extensions | Graphics

ypas Angog bt - |

Enable analog output |

Enable PY overmde : ¥

and: 0.0 3 ¥

Enable [0 scaling 5
=

Figura 81: Configuracion template Meter en A2 IDE.
Fuente: Elaboracién propia. 2013
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e Modelado de Valvula.

& SValve

+ | Enable mputs

Hstorre command

| Enable statishcs

General | States mnlmwn:m.mnmm:mh:mh Extensions | Graphes

v E
¥ Hstonae PY |
Force storage perigd: 0 ms 3 ¥ Sample Count o
Generate event upon PV change 3 "
| Enable cutputs =
Command [
3

Figura 82: Configuracion general template Valvula en A2 IDE.

@ Svalve

Fuente: Elaboracion propia. 2013

General | States ‘Inputs | Outputs | Alarms |Dbject Information |Scripts | UDAs |Extensinns |Graphics|

["|Enable second active state g

["|Enable transition state
State names E|

Passive state:

First Active state:
Second Active state:
Transition state:

Fault state:

&

Cloged
Open
Activel
InTransition

Fault

Figura 83: Configuracion states template Valvula en A2 IDE.

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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@ %Valve

Inputsl'.l"_]l
Number of Inputs: |1 = (3

Combinations:

Input Name {3 Input Source Reference
Input 1:  Sclencide N E o3
Input to PV Map (3
0 [Clnsed v]
1 [DIJEFI v]

PV override (3

[] Allow manual or simulate PY modes &
Initial PV mode: |Auto =

Figura 84: Configuracion inputs template Valvula en A2 IDE.

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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¥ Svalve

Outputs 3
NMumber of outputs: |1 ; a

Commandable states:

Output Name ﬂ Qutput Destination Reference
'Uu‘l'pl.lt 1: Cn-m v wwm l s | _5‘ "

Closed - -
Open ¥ &
Activel —']I
Control mode

Initial control mode: Lw - 4O
Control radang: &

Control tradang enabled 8

Control track input Sounce

Figura 85: Configuracion outputs template Valvula en A2 IDE.
Fuente: Elaboracién propia. 2013
e Modelado de Bomba.

¥ SBomba
General | States | Inputs | Outputs | Alarms | Object Information | Saipts | UDAs | Extensions | Graghics |

|| Enable inputs 8

)

¥ Histonze PV =)
Force storage period: 0 ms £ ¥  sample Count: 0 R
Generate event upon PY change =

J Enable outputs =¥

Command 3

Command 3
Historize command ..131

¥ Enable statstcs 2]

Figura 86: Configuracidn general template Bomba en A2 IDE.

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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@ %Bomba

Generall States |Input5 IDutputs I.ﬁ.]arrns I Object Information | Scripts I LDAs IExtensjnns | Graphir.:s|

["|Enable second active state )

["|Enable transition state g
State names (5
Passive state: Stopped
First Active state: Running
Second Active state: Active2
Transition state: InTransition
Fault state: Fault

Figura 87: Configuracion states template Bomba en A2 IDE.

Fuente: Elaboracién propia. 2013

& %Bomba

| General | States | Inputs |Dutputs I Alarms | Object Information | Scripts | LDAs | Extensions I Graphics|

Inputsf_f'j
Mumber of Inputs: |1 = O

Combinations:
Input Name E| Input Source Reference

Input 1:  AuxContact — E] 2tz

Inputto PV Map (5

0 |Stopped -

1 [F‘.unning v]

PV override !

[] Allow manual or simulate PY modes =
Initial PV mode: | Auto R

Figura 88: Configuracion inputs template Bomba en A2 IDE.

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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¥ S$Bomba

General | States | Inputs | Outouts | Alarms | Obsect Informaion | scrpts | LDAs | Extensions | Graphucs

Outputs &)
Number of outputs: |1

Commandable states

-

Output Name £} Output Destination Reference

Output 1;  CmdStart L-] & €
Sopped 3
Running o G
Activel - ¥
Control mode
Invtial control mode: | Manual v 3]
Control radang: 5}

Control racking enabled

Figura 89:

Configuracién outputs template Bomba en A2 IDE.

Fuente: Elaboracion propia. 2013

¢ Modelado de Motor.

& 4Motor

Genersl | States | Inputs | Outputs | Alarms | Olbject Information | Scripts | UDAs | Extensions | Graphics

¥ Enable inputs =
P
| Historize PY -
Force starageperiad: 0 ms 5 ' Sample Count: 0
Gérerate event upan PY change =N
| Enable outputs =
Command 5’
smmand 3
Historize command =3
Force starage period T | &
¥ Enable stabistics g

Figura 90

. Configuracion general template Motor en A2 IDE.

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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& $Motor

|| Enable second active state g

[ | Enable transition state g
State names B
Passive state: Stopped
First Active state: Rurinirg
Second Active state: Activel
Transition state: InTransition
Fault state: Fault

Figura 91: Configuracion states template Motor en A2 IDE.
Fuente: Elaboracién propia. 2013

& S$Motor

Inputs &9

Number of Inputs: [ = O

Combinations:
Input Mame B Input Source Reference

Input 1:  AuxContact E] i F

Input to PV Map B

0 |topped v

1 ’F‘.unning - l

PV override (5
(] Allow manual or simulate PV modes &
=

Initial PV mode: | Auto i

Figura 92: Configuracion inputs template Motor en A2 IDE.

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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¥ SMotor
| General | States | Inputs || Outputs || Alarms | Object Information | Scripts | UDAs | Extensions | Graphics

Outputs &2}
Number of outputs: |1 - 8
Commandable states:
Output Name 3 Output Destination Reference
Output 1;  CmdStart L] &

Stopped 8
Running v 8
Active2 (=}
Control mode

Initial control mode: |Manual vl 8
Control tracking: (3
|| Control tracking enabled 8

ontrol track Input source

Figura 93: Configuracion outputs template Motor en A2 IDE.
Fuente: Elaboracion propia. 2013
Modelado de Resistencia.

& SResistencia ~
e A mmmlm |Em_&m
Data type 2
Affess mode: Readdirie il - |
Initigl Py o 4 |
Engineersng writs 2"
Genevate event Upon PV change =
o HeEtore Py =)
Hstory o
Force storage penod: 0 ms 4" Trand Hig U b
alue deadbas E & # E
Interpolat Tvpe s teenlie fauit = Sample Cownt: 0 a4
. 4 4
€ Le 3
10D +
PV input sourcez: 0 s —| P
Ouiput destnabon differs: from imput source =
mut dest o3

Figura 94: Configuracidn general template Resistencia en A2 IDE.
Fuente: Elaboracion propia. 2013
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Modelado de Resistencia.

o SSwitchNivel

sererdl | Dbject Information | Sonpls | UDAs | Extersons | Graphics

Aocess made Emadifvrite -
Stabte names
ot f L ¥
Te ¥ b O
e AR et eel ange i
#
* 1% o+

cetect slrm

Figura 95: Configuracion general template SwitchLevel en A2 IDE.

Fuente: Elaboracién propia. 2013
Modelado de contenedor Tanque.

¥ STangue

i Avee Rec! Pionaten  Sopt | JOAs | Daersore | oty

L+ +

e

Figura 96: Configuracion general template Tanque en A2 IDE.

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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3.2.10.4.

Plantillas

=) G5 Planta Piloto

=l m Plantillas de Automatizacian

@ 5Bomba

@ SMotor

& SResistencia
@ sSwitchMivel
0

=~ g S$TangueDespacho
----- @ Bomba_TangueDsp_ProdTemn
----- @ SwitchMNivel_TangueDsp_High
----- @ SwitchNivel_TangueDsp_Low
----- @ valv_Despacho_ProdTemn

=l g STangueMatPrima
----- @ SwitchNivel_TangueMP_High
----- @ SwitchNivel_TangueMP_Low
----- @ valvula_Ent_MP

=l g STangueMezcado

----- i@ Bomba_Ent_MP_&

----- & Bomba_Ent_MP_BE

----- i@ Motor_Mezclador

----- & Resistencia_Termica

----- @ SwitchNivel_TangueMz_High
----- @ Transmisor_Nivel

----- & Transmisor_Temperatura

& STransmisor

@ svalve

Figura 98: Vista Template de A2 IDE.

Fuente: Elaboracion propia. 2013

Instanciado de objetos

————> Plantillas Derivadas

Instancias

Instancias

5,11 Planta0 [ Plantad1 ]
=" 5"3 Descarga [ Descarga ]

=

=9

By \4,";] Suministro [ Suministro ]

59

Ly

B 51‘] Proceso [ Proceso |

TanqueDespacho_001

% SwitchNivel_TangueDsp_High_001[
% SwitchNivel_TanqueDsp_Low 001[9
% Valv_Despacho_ProdTerm_001 [Val

TanqueMezdado_001

Ry Bomba_Descrg_PT_001 [ Bomba_De
R Bomba_Ent_MP_A_001 [ Bomba_Ent |
R Bomba_Ent_MP_B_001[ Bomba_Ent |
% Mator_Mezclador_001[Mator_Mezdl
% Resistencia_Termica_001 [ Resistenc
% SwitchMivel_TanqueMz_High_001 [ 5
%Transmiscur_Ni'.'el_I]Dl [Transmisor_|
%Transmisur_Temperatura_EI[I1 [ Trans

TanqueMatPrima_A

% SwitchNivel_TanqueMP_High_001[5
% SwitchNivel_TangueMP_Low_001 [ 54
Ry Valvula_Ent_MP_001 [ Valvula_Ent_M
TangueMatPrima_B

% SwitchNivel_TangueMP_High_002 [ &
% SwitchNivel_TangueMP_Low_002 [ 59
R valvula_Ent_MP_002 [ Valvula_Ent_M

Figura 97: Vista Modelo de A2 IDE.

Fuente: Elaboracién propia. 2013
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3.2.10.5. Direccionamiento de instancias
Este apartado estad siendo implementado actualmente, ello se debe a que
mientras se va implementando el programa de control en PLC, se van
agregando nuevas direcciones que enlazan al prototipo con el sistema
SCADA.

A continuacion se detalla la equivalente entre la nomenclatura que maneja el
PLC S7 — 1200 de Siemens y el driver DASSDirect3 de Wonderware para
realizar el correspondiente enlace entre las sefales de campo en el PLC y el
sistema de control SCADA.

Tabla 57: Nomenclatura equivalente de PLC en SCADA.

Tipo de Dato Nomenclatura PLC Nomencllatura
DASSIDirect3
Entrada discreta %I10.0 10.0
Entrada anal6gica %IW IWO0
Salida discreta %Q0.0 Q0.0
Marca discreta %MO0.0 MX0.0
Marca analég. Word %MWO MWORDO
Marca analég. real %MDO MREALO
Datablock discreto %DB1.DBX0.0 DB1,X0.0
Datablock anal6g. Word %DB1.DBWO DB1,WO0
Datablock anal6g. Real %DB1.DBDO DB1,REALO
Datablock anal6g. Integer %DB1.DBINTO DB1,INTO

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
Se debe tomar en cuenta que para que sea mas didactica la forma de

entender la tabla anterior se puso como ejemplo la direccién “0”, es decir, el
namero que representara cualquiera de los espacios de memoria del PLC.

Una vez que se tienen las direcciones finales de los dispositivos conectados
al PLC, se procedera a cargarlos en la galaxia del proyecto para establecer
la comunicacién final y asi enlazar la planta con el sistema de control y sea

descargado a los clientes SCADA.
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3.2.10.6. Configuracion de seguridad: Tipos de usuarios
SCADA
Cada atributo de un AutomationObject se le da una clasificacion de
seguridad. Esto proporciona la capacidad de definir quién puede escribir en

los atributos de un objeto.

Dentro del presente proyecto se han implementado 4 tipos de usuario, los
cuales pueden ser modificados en cualquier momento segun sea el
requerimiento del proceso, es decir, se pueden agregar o quitar usuarios a
la aplicacion asi como también definir sus roles o privilegios que poseeran

para trabajar dentro de la aplicacion.

!B Configure the Users of the Galaxy

| ) (LX)
Authorized Users available: ChangePassword ... LT

User Al name

83 Admrestr ator

83 DefauitUser

81 Ingenero Ingervero Planta Pioto
81 06 Juan Diego Garcla

$5 Operador Operador Planta Ploto
fiRroT Rucardo Ormedio

81 Supervsor Supervisor Planta Piloto

Assocated Rolesfor Ingeniero:
Role
Adminstr ator
v B Defauit
v a Ingeneros
a Operadores
3 Supervsores

TIMT
1

Figura 99: Configuracién de roles de seguridad.

Fuente: System Platform. 2013
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Tal como se ve en la imagen anterior, se cuenta con 4 tipos de usuarios y

sus roles respectivos los cuales seran descritos a continuacion:

Tabla 58: Configuracion de usuarios de la galaxia.

. Nivel de o
Usuario Password Descripcion

Seguridad

Usuario que tiene el
control total de la
galaxia, puede
realizar todo tipo de
cambios y/o mejoras.
Administrator N/A Administrator 9999 Los usuarios JDG vy
ROT son los
alumnos que
desarrollaron la
implementacion del

presente proyecto.

Usuario que tiene
privilegios de escribir
valores en el récipe
_ ) del SCADA, puede
Ingeniero ww Ingenieros 2000 _ _
visualizar el estado
de la galaxia vy
obtener backups del

proceso.

Usuario que puede

visualizar y gestionar

el sistema SCADA

_ Supervisores en cuanto a ver

Supervisor ww 1000

Operadores estado de alarmas e

historicos, no puede

modificar la récipe

del proceso.
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Usuario que puede
ver el estado del
proceso, navegar
entre las pantallas
del sistema SCADA

Operador ww Operadores 500 N
pero no modificar
valores ni ver el
estado de alarmas e
historicos del
proceso.

Fuente: Elaboracion propia. 2013
DEVQIUPITIQM
Security

Runtime Security

ASSIGNEDTD

BELDNGSTOD

Figura 100: Modelo de seguridad en Wonderware.

Fuente: System Platform. 2013
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3.2.10.7. Configuracion de variables a historizar y alarmar
Variables a Historizar y Alarmar

Las variables a historizar y alarmar van a apoyar directamente al desarrollo
de los reportes de produccion, SPC y alarmas. A continuacion se presenta

una lista con las variables que son analizadas para su almacenamiento

historico:

Tabla 59: Variables alarmables e historizables.

Area Variable Historizar Alarma/Evento

Level Switch_High_TanqueA PV Estado ON/OFF Evento
Level Switch_Low_TanqueA_ PV Estado ON/OFF Evento
Suministro ValvulaSolenoide_TanqueA_PV Estado ON/OFF Evento
Level Switch_High_TanqueB_PV Estado ON/OFF Evento
Level Switch_Low_TanqueB_PV Estado ON/OFF Evento
ValvulaSolenoide_TanqueB_PV Estado ON/OFF Evento
Transmisor_Nivel PV Delta Alarma
Transmisor_Temperatura_PV Delta Alarma
Level Switch_High_PV Estado ON/OFF Evento
Proceso Bomba_MPA_CmdStart_ PV Estado ON/OFF Evento
Bomba_MPB_CmdStart PV Estado ON/OFF Evento
Mixer_MPA_CmdStart_PV Estado ON/OFF Evento
Resistencia_PV_PV Estado ON/OFF Alarma
Level Switch_High_PV Estado ON/OFF Evento
Level Switch_Low_PV Estado ON/OFF Evento

Descarga
Bomba_Despacho_CmdStart PV Estado ON/OFF Evento
ValvulaSolenoide _PV Estado ON/OFF Evento

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
Configuracién del Historian
Durante la fase de modelado de planta se activo la funcién de historizacion a
cada uno de los componentes del sistema de esta forma ya se puede
disponer de la data almacenada para su tratamiento en los reportes y

posterior analisis para la toma de decisiones.

Configuracién de Alarm DB Logger Manager
Las configuraciones para el almacenamiento de alarmas en el proceso es el
siguiente:
e Ir a inicio — Todos los Programas — Wonderware — InTouch — Alarm
DB Logger Manager.
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Damos clic en “Settings”

(X Alarm DB Logper Manager

ama | Lache Slalus

surroess of b aeonck: in Sman Cackhe: 10 [ Stail )

Figura 101: Primer paso configuracion alarmas.
Fuente: InTouch 2012. 2013

En primer lugar digitamos en el campo “Server Name” el nombre del
servidor que va a contener a nuestra base de datos, en nuestro caso
SERVERO02 - PC, luego testeamos la comunicacién para asegurar la

conectividad y continuar con el siguiente paso.
Alsrm DB Logger Maneger - Comfiguration

SOL Server MSDE

Sereer harve SERVERIQPC =
Dntatoane WNALNDS
r -
Succes ——

e s

Jser Name 8 0 Connection succeeded

Password 4

Aoy
Test Corvecson T EG_————c Cu e
SQuerte Cancelar Ao

Figura 102: Segundo paso configuracién alarmas.

Fuente: InTouch 2012. 2013
Hacemos la siguiente configuracion y damos clic en “Create”:
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SOL Server WMSOE
S . S -
I WWALNDS
Lt gy Wode il
User Ngve ™ ® Detaied
S asvertd Srsssssnnnnnn s
Tem Comrecson s Leete Limatase
\(Spuerse> | | Concelwr A

Figura 103: Tercer paso configuracién alarmas.
Fuente: InTouch 2012. 2013

e Luego confirmamos la creacion de las tablas en la base de datos.

SuCcess

Ll
1) Created Detailed Mode Tables

-

Figura 104: Cuarto paso configuracion alarmas.

Fuente: InTouch 2012. 2013
e Damos clic en “Next”, nos aparecera un nuevo cuadro de dialogo y

configuraremos lo siguiente:
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rmmww-m&m

|

Nom Ste M FromPioty I :
Query Type  Histoncal To Proty 9%

& Aam Query

Galaey TheGalary
Galaey!AOS_SERVERO!
Galaxy Plartall
Galaey' Dschargue
Galaey'rtake
Galaey Production

Figura 105: Quinto paso configuracion alarmas.

Fuente: InTouch 2012. 2013
Damos clic en “Next” y dejamos la siguiente configuracion por defecto.

Damos clic en “Finish”, ya tenemos configurado el almacenamiento de
alarmas en la base de datos de SQL Server, para inicializarlo basta
con acceder por la misma ruta en que se inicié esta configuracién

pero ahora damos clic en “Start” y el sistema trabajara en segundo

plano.
'Awmoe Logger Manager - Advanced Setting
Running Logger As Macellanecus
‘ Windows Service ¥ Log Events

Pedormance Turing
Log Alarms Every 100 - sec

<ibe ||| Frstcar | N Concelar ] [ Awde |

—

A4 Al

Figura 106: Sexto paso configuracion alarmas.

Fuente: InTouch 2012. 2013
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3.2.10.8. Desarrollo de pantallas SCADA

Luego de haber completado el modelamiento de planta, el sistema de control
necesita una interface grafica para poder monitorear el mismo, para ello se
usa una de las herramientas del software industrial Wonderware, en este
caso, InTouch. En dicho software se implementaran los siguientes tépicos:

e Disefio de las pantallas del sistema SCADA.

e Desarrollo de scripts de apoyo para el funcionamiento del sistema

SCADA.

Se debe tener en cuenta los siguientes datos para la elaboracion de las

pantallas:

Resolucion 1024 * 1280

Usuarios : Operador
Supervisor
Ingeniero

Administrado
Asimismo se realiz6 un bosquejo que refleja el disefio en general de las
mismas y una lista que enumera el total de pantallas a implementar en el

presente proyecto:
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Esquema General de Distribucion del Area de las Pantallas:

DATOS ESTADO DE SERVIDORES Y
OPERADOR PLC

FECHA'Y HORA

PANTALLA DE PROCESO

BOTONES DE NAVEGACION ENTRE PANTALLAS

Figura 107: Distribucion del area de las pantallas del SCADA.
Fuente: Elaboracién Pronia. 2013
Despacho.
Alarmas (Live e Historicas).
Tendencia Historica.
Plant Picker Model.
10.SPC: X - R.
11.SPC: Histograma.
12.SPC: Pareto.

13.SPC: Alarmas Histoéricas.

© © N o

14. Ayuda del sistema.

15.Salida del sistema.

16.Modo Mantenimiento de Equipos.

17.Faceplate: Vélvula 1 (Pestafias: Operacion, Informacion, Datos
Mantenimiento).
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18.Faceplate: Valvula 2 (Pestafias: Operacion, Informacion, Datos
Mantenimiento).

19.Faceplate: Valvula 3 (Pestafias: Operacion, Informacion, Datos
Mantenimiento).

20.Faceplate: Bomba 1 (Pestafas: Operacion, Informacién, Datos
Mantenimiento).

21.Faceplate: Bomba 2 (Pestafias: Operacion, Informacion, Datos
Mantenimiento).

22.Faceplate: Bomba 3 (Pestafias: Operacion, Informacién, Datos
Mantenimiento).

23.Faceplate: Motor (Pestafias: Operacién, Informacion técnica, Datos
Mantenimiento).

24.Pantalla seteo de parametros: nivel y temperatura.

25.Modo manual en base a la pantalla “Overview”.
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Las pantallas implementadas son las siguientes:

5 USMP

Parat

SISTEMA SCADA DE PROTOTIPO DE PLANTA PILOTO

Figura 108: Pantalla de logueo de usuarios.

Fuente: InTouch 2012. 2013

INnvensys

USMP

SAN MARTIN DE PORRES

Figura 109: Cuadro de dialogo para logueo.

Fuente: InTouch 2012. 2013
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UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

13 cipccashiad de leycaxra mdusinadl sc b
PROVICTO FINAL DF INGENITRIA INDUS TRIAL USMP ecth recenscida per L8117y FUR 2CH

ESOLELA PROFESIONAL OF INGENSERIA INDUS TRIAL

DESARROLLADO POR: JUAN DIEGO GARCIA GUERRA
RICARDO JOAQUIN ORMENO TERREROS

ASESOR TECNICO: ING. JORGE LUIS CALDERON CACERES

ASESORES DEL CURSO:  ING. EDUARDO CIEZA DE LEON TUESTA

DR. GUILLERMO BOCANGEL WEYDERT
© LA MOLINA, LIMA, PERU SEMESTRE 2013 -II @

0 X

Figura 110: Copyright del proyecto.
Fu

l=1-1-1—-1—-1—-1-1-

Figura 111: Pantalla del Overview del Proceso.

Fuente: InTouch 2012. 2013
Pantalla Suministro, aqui se ve en detalle los equipos y componentes del

ingreso de materias primas al proceso.
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SUMINISTRO
LIQUIDO *A®

=1-1—-1—]1—J1—]—1—1] 4]

Figura 112: Pantalla Suministro del Proceso.
Fuente: InTouch 2012. 2013

Pantalla Proceso, aqui se detalla cdmo es que se procesan las materias

primas y se monitorea en tiempo real las variables del proceso como

temperatura y nivel.

BRI EEA RN

Figura 113: Pantalla Proceso.
Fuente: InTouch 2012. 2013
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Pantalla Descarga, aqui es donde se detallan los equipos y estado del
producto terminado.

=1-1r--1————-]-1—1—1-]

Figura 114: Pantalla de Descarga.
Fuente: InTouch 2012. 2013

Pantalla Alarmas, en esta pantalla se mantiene una supervision constante de

los eventos y alarmas que se susciten a lo largo de la produccién.

ek e

ALARMAS DEL PROCESO

W Py

=1-1r-1—]—1]—]—1—1-)

Figura 115: Pantalla de Alarmas del Proceso.

Fuente: InTouch 2012. 2013

189



Pantalla Historico, en esta pantalla se observa en forma gréafica el
comportamiento histérico que han tenido las variables criticas del proceso:

nivel y temperatura.

‘n;m_x.u.r-vg;amA bt [meepioemnichmns I leiteitecele Ibesles ‘meswiivesanl
e ~— N s -

Dt e et e

o anaamacaoacacs

Figura 116: Pantalla de Historizacién del Proceso.
Fuente: InTouch 2012. 2013
Pantalla Receta, aqui en donde se configuran todos los parametros

necesarios para lanzar una produccion en batch. Se ingresan parametros
como tipo de receta, setpoint de temperatura, parametros SPC, cantidad de

batch.

Figura 117: Pantalla de Ingreso de Parametros de Receta.
Fuente: InTouch 2012. 2013
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3.2.10.9. Desarrollo de SPCPro
Pantalla SPC, contiene los datos mas importantes del control estadistico de
procesos como sus limites de control y especificacion ademas de botones de

navegacion para graficas.

Figura 118: Pantalla SPC.

Fuente: InTouch 2012. 2013
Pantalla SPC para la Gréafica de Control X — R.

I
I
1
:
{

B

AROSOTAY 188w T

Figura 119: Pantalla SPC: Carta de Control X — R.
Fuente: InTouch 2012. 2013
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Pantalla SPC de Gréfico de Pareto.

CADA - PLANTA PI

Diagrama de Pareto

5

=1—-11—y—1—y—]—1]—1]

Figura 120: Pantalla SPC: Diagrama de Pareto.

Fuente: InTouch 2012. 2013
Pantalla SPC de Grafico de Histograma.

A - PLANTA PI

Histograma de Temperatura

Mepn=25 6

=1—-11—y—1—y—]—1]—1]

Figura 121: Pantalla SPC: Histograma.
Fuente: InTouch 2012. 2013
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Faceplates: Menus contextuales que dan opciones avanzadas a los
elementos de control:

[ vaivuo_ent_+e_oot Facep [ veivuto_tot__o01 Faceph X
Valvula_Ent_MP_001 Valvula_Ent_MP_001

ESTADO |J DETALLES|| ESTADISTICA

Yalvula_Ent_MP_001
=

ESTADO | DETALLES § ESTADISTICA
CONTADOR ENCENDIDOS

ESTADD
Modelo :

AUTOMATICO
Marca :
CONTADOR APAGADOS

Tipo : 1

DURACION ULTIMO ENCENDIDO
Pres. Max, : ) )

CONTROL REMOTO

Pipe Size : DURACION TOTAL ENCENDIDO

Imagen :

DURACION ULTIMO APAGADO

TAL APAGADO

TIEMPO DE ANALISIS

Figura 122: Faceplate para vélvulas.

Fuente: InTouch 2012. 2013
&2 Bomba_Ent_MP_A_001.Face x|
Bomba_Ent_MP_A_001 Bomba_Ent_MP_A_001

ESTADO §| DETALLES | ESTADISTICA

AUTOMATICO

! &% Bomba_Ent_MP_A_001.Face x|
Bomba_Ent_MP_A_001

ESTADD
Modelo :

ESTADO | DETALLES JESTADISTICA
CONTADOR ENCENDIDOS
0

Marea : | CONTADOR APAGADOS

Velocidad: ]

DURACION ULTIMO ENCENDIDO
Woltaje :

CONTROL REMOTO

RUNNING STOPPED

Pipe Size : DURACION TOTAL ENCENDIDO

Imagen :

DURACION ULTIMO APAGADO

DURACION TOTAL APAGADO
00;

TIEMPO DE ANALISIS

Figura 123: Faceplate para bombas periféricas.

Fuente: InTouch 2012. 2013
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3.2.10.10.Deployado de HMI en clientes
La vista del modelo de despliegue muestra todos los objetos instanciados en
la computadora. En el entorno ArchestrA, la ubicacion fisica de las instancias
de objeto no esta obligado a aproximados que modela el medio ambiente del
mundo real. La vista de despliegue no tiene por qué reflejar el entorno de la
planta fisica.

@ Deployment v O X

= @ saPlantaPllotoFIA =
# LD Unassigned Host
= |§] GRPlatform
= {8) AppEngine
# {4 AOS_SERVER01 [ AOS_SERVERO1 ]
@ Cliente01 [ Cliente01 )
% Cliente02 [ Cliente02 )
@1 Cliente03 [ Cliente03 ]
G Cliente04 [ Cliente04 )
@ Cliente0s [ Cliente0s ]
q‘l Cliente06 [ Cliente0t )
@ Cliente07 [ Cliente07 ]
G ClientesRT [ ClientesRT )
g ControlSystem [ ControlSystem ]
+ :’,h Descarga [ Descarga )
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Figura 124: Modelo deployado del proyecto.
Fuente: System Platform. 2013
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3.2.10.11.Pruebas de Comisionamiento
Este apartado desarrollé y evidencié in — situ en el laboratorio 2A —

Automatizacion.

3.2.10.12.Desarrollo de sistema de gestion
En este apartado se detallara a grandes rasgos algunos screenshots de la
app desarrollada en el presente proyecto. Los detalles estan dados en el

manual de operaciones de la planta piloto.

3.2.10.13.Configuracion de WEB SCADA en WIS
El entorno de Wonderware Information Server (WIS) se caracteriza por tener
las mas altas prestaciones en cuanto a la facilidad que ofrece el entorno web
para obtener informacién en tiempo real de un determinado proceso en
planta, WIS colabora enormemente en la distribucion de la informacion en

forma practica y sencilla desde un entorno simplificado para el usuario final:

7 Wanderware - Wisdows |pter ret Explosr

Figura 125: Pantalla de bienvenida en WIS.

Fuente: InTouch 2012. 2013
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7 Wendermae - Windews Leterset fxokeas

Wonderware Information Server

X AlermGroupMame/ Alarms

R-A

sSyxtem > S o descwrps Planta01

N Locs raamet g - Aiem -

Figura 126: Pantalla de monitoreo de alarmas en WIS.

Fuente: InTouch 2012. 2013

77 Weonderware - Windews Letersel fxpkens

Wonderware Information Server

X YangeeMusdode 001 Deglay

Figura 127: Pantalla Proceso en entorno web en WIS.

Fuente: InTouch 2012. 2013
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3.2.10.14.Desarrollo de reportes en DREAM REPORT
Dream Report ofrece un entorno similar a los editores de Office con la
finalidad de facilitar las labores de edicion de reportes de proceso. Los
reportes desarrollados son los siguientes:
3.2.10.14.1. Reportes de OEE
SE ANEXAN EN EL PRESENTE TRABAJO — ANEXO 10.

3.2.10.14.2. Reportes de SPC
SE ANEXAN EN EL PRESENTE TRABAJO — ANEXO 10.

3.2.10.14.3. Reportes de Alarmas
SE ANEXAN EN EL PRESENTE TRABAJO — ANEXO 10.

3.2.10.15.Configuracion de Portal Web de DREAM REPORT
Los detalles del manejo del portal web se encuentran en el manual de

operaciones de la planta piloto.

Welcome 1o Ocean Dato Systems Reportmg Portal
Current Level: /Reportes OEE

S fne Bepart

Report name Report Formats

Figura 128: Pantalla Gestion de la Informacion.

Fuente: Dream Report. 2013

197



o," . prom X B 2.
L L AT 2-R - Pume Seltr e o v fe

Reports List )
B Abrseas de Priness REPORTE OEE - VALVULAS W;} USMP Lo
<

=l Repartes (1

Y Rprte_ D08 _Mansan

0163 - 105 List of Report
oo files
Vo Sclercee 22
2 W gsore
Medida de tubsrta ¢ w

2D TIZEPU Ranga del Reparie
Dol 2G1DZ01301 1500 AM
M 26402053 03AL0 AM

Anaksis OEE - Valvela Descanga Producto Terminade (V3|

Figura 129: Reporte generado con Dream Report.

Fuente: Dream Report. 2013

3.2.11. Capacitacién dirigida a usuarios del proyecto
Este apartado se implementd luego del comisionamiento y en coordinacién

con la direccién de la Escuela de Ingenieria Industrial de la FIA USMP.

3.2.12. Inversion del proyecto

Se cuenta con la siguiente estructura en la inversion:

Resumen:
Tabla 60: Resumen de Costos de Proyecto.

Etiquetas de fila Suma de Sub Total

Sensdrica S/. 1,056.00
Actuadores S/. 809.70
Estructura S/.1,443.24
Tablero de Control S/. 2,067.65
Mano de obra S/. 12,000.00
Otros S/. 356.90
Total general S/. 17,733.49

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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Figura resumen

S/. 14,000.00
S/.12,000.00
S/.10,000.00
S/. 8,000.00
S/. 6,000.00
S/. 4,000.00
S/. 2,000.00

S/.0.00

Resumen de costos del Proyecto

S/.12,000.00

$/.1,056.00 s/.809.70 S/-1,443.24 S/.2,067.65

o == m B

S/.356.90

I

Mano de
obra

Tablero de
Control

Sensorica Actuadores Estructura

Otros

Figura 130: Resumen de Costos de Implementacion.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
Tabla 61: Detalle de Costos de Proyecto.

item Suma de Sub Total
Sensoérica S/. 1,056.00
Botones (Verde-Rojo) S/. 14.00
Cabezal portaelectrodo S/. 60.00
Controlador PID Temperatura S/. 485.00
Sensor de nivel ultrasonido S/. 150.00
Sensor PT 100 S/. 60.00
Switch auto/manual S/. 25.00
Switch de nivel por boya S/. 40.00
Switch Emergencia S/.12.00
Switch nivel por electrodo S/. 210.00
Actuadores S/. 809.70
Bombas S/. 239.70
Motor + agitador S/. 150.00
Resistencia S/. 60.00
Vélvulas solenoides S/. 360.00
Estructura S/.1,443.24
Codos 1/2" S/. 25.00
Fabricacion tanques + mesa S/. 1,250.00
Madera, pernos S/. 31.62
Niples 1/2 S/. 4.40
Tuberias S/. 50.82
Tubo de 1/2" S/. 3.40
Unién univ 1/2 S/. 78.00
Tablero de Control S/. 2,067.65
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Cables eléctricos AWG 16 S/. 150.00
Canaleta ranurada S/. 10.00
Cintillo y Cinta S/. 8.60
PLC S7-1200 + Modulo 8/8 10 S/. 1,590.05
Relé estado solido S/. 60.00
Relés encapsulados S/. 84.00
Riel DIN S/. 15.00
Tablero S/. 150.00
Mano de obra S/. 12,000.00
Personal S/. 12,000.00
Otros S/. 356.90
Accesorios eléctricos S/. 150.00
Acople sierra de copa S/. 10.00
Fresa para pulir S/. 6.00
Gastos varios S/. 100.00
Moldimix S/.5.00
Sierra de copa S/. 20.00
Sikaflex S/. 25.90
Transporte prototipo S/. 40.00
Total general S/. 17,733.49

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

Porcentaje de costos del proyecto

Otros Sensorica
2%

6% Actuadores
0,
4% Estructura
8%

Tablero de
Control
12%

Figura 131: Distribucién Porcentual de Costos de Implementacion.
Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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Detallado de las compras

Tabla 62: Detalle de Costos de Sensores.

Sensorica
Concepto Cantidad er?i(t:. Sub Total
Controlador PID 1| S/. 485.00 | S/. 485.00
Temperatura
Sensor PT 100 1| S/.60.00| S/.60.00
Sensor de nivel 1| S/. 150.00| S/. 150.00
ultrasonido
Switch nivel por electrodo 3| S/.70.00| S/.210.00
Cabezal portaelectrodo 3| S/.20.00| S/.60.00
Switch de nivel por boya 1| S/.40.00| S/.40.00
Botones (Verde-Ro0jo0) 2 S/.7.00| S/.14.00
Switch Emergencia 1| S/.12.00| S/.12.00
Switch auto/manual 1| S/.25.00| S/.25.00
Fuente: Elaboracién Propia. 2013
Tabla 63: Detalle de Costos de Estructura.
Estructura
Concepto Cantidad | Prec. Unit. | Sub Total
Fabricacién tanques + mesa 1] S/.1,250.00 | S/. 1,250.00
Codos 1/2" 10 S/. 2.50 S/. 25.00
Madera, pernos 1 S/. 31.62 S/. 31.62
Unién univ 1/2 10 S/.7.80 S/. 78.00
Niples 1/2 1 S/. 4.40 S/. 4.40
Tuberias 1 S/. 50.82 S/. 50.82
Tubo de 1/2" 1 S/. 3.40 S/. 3.40
Cintillo y Cinta 1 S/. 8.60 S/. 8.60
Fuente: Elaboracion Propia. 2013
Tabla 64: Detalle de Costos de Estructura.
Actuadores
Concepto Cantidad Prec. Unit. | Sub Total
Bombas 3 S/. 79.90 S/. 239.70
Vélvulas solenoides 3 S/. 120.00 S/. 360.00
Motor + agitador 1 S/. 150.00 S/. 150.00
Resistencia 1 S/. 60.00 S/. 60.00
Fuente: Elaboracion Propia. 2013
Tabla 65: Detalle de Costos de Tablero de Control.
Tablero de Control
Concepto Cantidad | Prec. Unit. | Sub Total
:ZLC $7-1200 + Modulo 8/8 1|S/.1,590.05 | S/. 1,590.05
Tablero 1| S/.150.00| S/.150.00
Cintillo y Cinta 1 S/. 8.60 S/. 8.60
Relé estado solido 1 S/. 60.00 S/. 60.00
Relés encapsulados 7 S/.12.00 S/. 84.00
Cables eléctricos AWG 16 1| S/.150.00| S/.150.00
Riel DIN 1 S/. 15.00 S/. 15.00
Canaleta ranurada 1 S/. 10.00 S/. 10.00

Fuente: Elaboracién Propia. 2013




Tabla 66: Detalle de Costos de Componentes Variados.

Otros

Concepto Cantidad | Prec. Unit. | Sub Total
Sikaflex 1 S/.25.90| S/.25.90
Moldimix 1 S/. 5.00 S/.5.00
Sierra de copa 1 S/.20.00| S/.20.00
Acople sierra de copa 1 S/.10.00| S/.10.00
Fresa para pulir 1 S/. 6.00 S/.6.00
Transporte prototipo 1 S/.40.00| S/.40.00
Gastos varios 1| S/.100.00| S/.100.00
Accesorios eléctricos 1| S/.150.00| S/.150.00

Fuente: Elaboraciéon Propia. 2013
Mano de Obra

Tabla 67: Detalle de Costos de Mano de Obra.

Personal 2
Sueldo mensual 1200 soles
Tiempo 10 meses
Total 12000

Fuente: Elaboracion Propia. 2013

Andlisis cualitativo del proyecto implementado contra una solucion comercial

del mismo tipo. La solucion comercial escogida para la comparacion es el

modulo didactico IPC — 200 de la firma japonesa SMC, el cual se encuentra

en el taller de manufactura de la Escuela de Ingenieria Industrial de la FIA

USMP:

Tabla 68: Comparacion cualitativa del proyecto contra otra solucién.

Proyecto Implementado
Costo: S/. 26,133.49

Licencia WW: S/. 6,000.00
Licencia Siemens: S/. 2,400.00
HH: S/. 12,000.00

Materiales y Equipos: S/. 5,733.49

SMC IPC - 200

Costo: S/. 200,000.00
($80,000.00 aprox.)

SISTEMA SCADA

Con respecto a este item, el proyecto implementado
utiliza la dltima tecnologia en software de control de
procesos, en este caso utiliza la suite Wonderware
que fue adquirida por convenio educativo de la
USMP. Con ella se implement6é un sistema SCADA
completo para cada una de las areas de la planta
piloto y con la opcién de mejorarlo segun los

requerimientos posteriores del usuario

Cuenta con un sistema SCADA rigido sin
opcién a modificaciones ya que no se cuenta
con una opcion de edicién del software de
desarrollo. Cabe sefalar que este moddulo
cuenta con tres estaciones de trabajo y solo
esta disefiado el sistema SCADA para una

de las estaciones (Produccion).
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SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION

Cuenta con 2 servidores para poder generar
reportes automatizados y asimismo guardar la data
historica para poder ser usada por los mismos
usuarios en otras aplicaciones o en colaboracion con
un departamento de TI. El sistema de reportes en
base a entorno web nos permite tomar decisiones en
tiempo real sobre las capacidades del proceso en la

planta piloto.

No cuenta con sistema de reportes

INSTRUMENTACION

INDUSTRIAL

Cuenta con dispositivos de control estandarizados y
de alta prestaciones sobre todo en el controlador
PIDy PLC.

Cuenta con una tecnologia en hardware de
muy altisimas prestaciones en comparacion
con el proyecto implementado, ello se debe a
gue es una solucién que involucra el uso de

dispositivos con mayor precision.

SOPORTE TECNICO

Muy bueno, esto se debe a que son los mismos
alumnos de la facultad quienes estan capacitados
para solucionar cualquier contingencia dada durante
el trabajo de la planta piloto. Asimismo se cuenta
con soporte por parte de la empresa con la que se
tiene convenio educativo para el software y con
profesores capacitados para dar soporte en cuanto a
hardware.

El servicio post venta pasa por un exceso de
temas burocraticos para dar soluciones
inmediatas, ante problemas muy criticos la
empresa proveedora de estas soluciones no
tiene especialistas en el mercado nacional
para dar atencion a dichos problemas y debe
recurrir a un agente internacional y por ende

el costo de soporte técnico es elevado.

ESCALABILIDAD Y FLEXIBILIDAD

La planta piloto es un prototipo con un sistema de
control SCADA + Reportes que puede adaptarse a
una planta de mayor capacidad sin necesidad de
hacer cambios en su nucleo de trabajo, asimismo a
esta planta piloto se le puede adaptar nuevos
componentes que mejoren su capacidad y el sistema
los adaptara sin mayores dificultades.

No es posible incluir mas elementos de los

ya
practicamente inutilizaria su uso ya que ha

que cuenta, una  modificacion

sido disefiado para trabajar tal y como viene.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
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3.2.13. Beneficios que conlleva el uso del software
industrial en el proceso piloto a implementar.

Procesamiento de Datos

Gestion de Informacion

Informacion

Historian
v Server

Informacion

Sistema SCADA
Wonderware
InTouch

-

Sistema de Gestion de la Decisiones sobre la
Informacion produccion

W"“ @4 Planta Industrial (Disefio e implementacion
®© 888 derlanta Piloto en la FIA)

Figura 132: Beneficios del proyecto en el sector industrial.
Fuente: System Platform. 2013

Dentro de los multiples beneficios que ofrece la solucién, llevandola a un
ambito industrial es la gestion en tiempo real de la data del proceso
(produccioén, horas maquina, KPI, etc), esta informacion al ser integrada a un
sistema unificado permite tener informacion valida y util para la toma de
decisiones sobre un proceso en planta, de esta manera se cumple el ciclo de
la mejora continua. La implementacion de una solucion de este tipo en

escala real dota de confiabilidad y flexibilidad a los procesos productivos.
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3.2.14. Capacidades potenciadas con la ejecucion del
proyecto.

Como se pudo apreciar en el grafico anterior, lo que se busco en este
proyecto es la concepcion de una planta piloto que cuente con la tecnologia
esencial que se usa en la industria actual. La implementacion de este
proyecto es una inmejorable oportunidad de que los alumnos apliquen los
diversos conocimientos adquiridos a lo largo de su estancia en la universidad
y de esta manera estén preparados para poder emular a escala estas
actividades en su vida profesional.

A continuaciébn se mostrard las competencias que se fortalecieron al

implementar este proyecto.

Utilizacion
*Aplicacion de las

Implementaci técnicas adquiridas en

.Formulacié

on los cursos de control de

« Aplicacién directa calidad, planeamiento
L de la de la  produccion,
Diseno automatizacion automatizacion, —control
«Aplicacién de los  industrial y de procesos. Todos
conceptos y  control de ellos  trabajando  en
tacnioas procesos conjunto para mejorar

asimilados en los
cursos de Dibujo

industriales para
la puesta en

y Disefio Grafico —Mmarcha del
n asi como Disefio  Prototipo.
- Aplicacion  de Industrial por *Conocimientos
técnicas Computador. aplicados de
adquiridas en *Aplicacién de los  Ingenieria
el curso de conceptos ~ de FElectrica.
Formulacién y  Instrumentacion
Evaluacién de  Industrial e
Proyectos Ingenieria de
Industriales. Procesos.

las competencias del
alumno.

Figura 133: Competencia fortalecidas con el proyecto.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
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De acuerdo a la pirdmide de la automatizacion, las &reas de conocimiento
que se ven fortalecidas con la implementacion de presente proyecto tiene
como resultado la aplicacién directa de los siguientes cursos:

1. Nivel de conocimiento

A Primer nivel de la piramide de
automatizacion en el abarca el

conocimiento de tecnologias y

- cursos basicos en términos
A enereies

Tecnologias y *Nivel de
Conocimiento Basicos Conocimiento

Figura 134: Primer Nivel Piramide de Automatizacion.

Fuente: Dr. Guillermo Bocangel. 2013
Tabla 69: Capacidades Potenciadas en el primer nivel de la piramide.

Curso Ciclo Capacidades Adquiridas
e Manejo de modelos
Fisica 'y IV matematicos que ayuden a

predecir sucesos futuros.

e Manejo de software de

Disefio Industrial por _ o
Il ingenieria (AutoCAD-

computador
Inventor).

Mecanica Aplicada \ B _
e Seleccién de materiales y sus

Resistencia de ) _ o
_ VI dimensiones para el disefio.
Materiales

Ingenieria de Métodos | VIy VI e Disposicion de planta.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Comentario:

El alumno adquirirA conocimientos basicos sobre las diversas tecnologias
usadas en la industria asi como el manejo de software para el correcto
disefio y elaboracion de planos y las herramienta necesarias contar con un
amplio panorama de opciones en el desarrollo de un proyecto de
automatizacion y control de procesos dichos conocimientos bésicos
proporcionaran una base sdlida para el desarrollo de capacidades tales
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como: El anticipo de posibles respuestas mediante al célculo matematico,
una correcta representacion de los disefios mediante software de ingenieria
y una adecuada distribucion de planta segun los requerimientos que se

dispongan.

2. Nivel de proceso

relacionado directamente con el

- proceso que se quiere realizar.

Tecnologias y * Nivel de
Conocimiento Basicos Conocimiento

Segundo nivel de la piramide de

automatizacion el cual abarca

todo equipo en planta

Figura 135: Segundo Nivel Piramide de Automatizacion.
Fuente: Dr. Guillermo Bocangel. 2013
Tabla 70: Capacidades Potenciadas en el segundo nivel de la piramide.

Curso Ciclo Capacidades Adquiridas
Instrumentacion Electivo e Reconocimiento de los
Industrial sensores digitales y
analdgicos.

e Conocimiento de las normas
(ISO DIN, ISA, etc.) para la
elaboracion de planos P&ID.

e Circuitos de control-mando

neumaticos y electro-

neumaticos.
Ingenieria de VI e Reconocimiento de
Procesos actuadores que intervienen en

un proceso industrial.

Ingenieria Eléctrica Vv e Circuitos eléctricos.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
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Comentario:

El alumno adquirird conocimientos sobre sensorica industrial, actuadores y
todo hardware que se usa comunmente en las industrias de nuestro pais
para estructurar un proceso automatizado, asi mismo lograra poder elaborar
e interpretar planos P&ID (Pipe and Instrument Design) mediante el uso de
la norma ISA s5.1, todos estos conocimientos le servirdn de base para la
adquisicion de capacidades de vital importancia en la automatizacion y
control de procesos industriales, competencias que las industrias de nuestro
pais requieren y demandan, tales como discernir que instrumentacion es la
mas adecuada para un determinado proceso, que tipo de actuadores
(neumatico, eléctrico, hidraulico, etc.) es la mas idéneo y sobre todo la
lectura e interpretacion correcta de planos P&ID lo cual es un cimiento
importante para poder entender en su totalidad el funcionamiento y alcance

de un proceso.

3. Nivel de control Tercer nivel de la piramide de automatizaciéon
el cual abarca equipos de control (PLC),
protocolos de comunicacion (buses de

campo) en el proceso que se quiere realizar.

¢ Nivel de Control

¢ Nivel de Proceso

Tecnologias y Conocimiento * Nivel de
Basicos Conocimiento

Figura 136: Tercer Nivel PirAmide de Automatizacion.
Fuente: Dr. Guillermo Bocanael. 2013

Tabla 71: Capacidades Potenciadas en el tercer nivel de la pirdmide.

Curso Ciclo Capacidades Adquiridas
Automatizacién VI e Reconocimiento de los
Industrial sensores digitales y
analdgicos.
e Programacion de equipos

208




PLC a nivel béasico e

intermedio.
e Conocimiento sobre
protocolos de

comunicacion y  redes

industriales.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
Comentario:

El alumno adquirird conocimiento tedrico-practico de la conexién de las
seflales de campo (instrumentacion) hacia los equipos de control (PLC)
mediante sefales estandares, programaciéon de equipos PLC, protocolos de
comunicacién PLC-PC, dichos conocimientos servirdn como base para el
desarrollo de capacidades tales como: Una adecuada interpretacion del
proceso a programar lo cual le permitirA tener un nivel cada vez mas
competitivo en la programacion de equipos PLC (programacion estructurada,
uso de la funcién PID, escalamiento y desescalamiento de variables
analdgicas), escoger el adecuado protocolo de comunicacién para los
diversos equipos PLC en el mercado, discernir entre sefiales de campo
discretas/analdgicas y asi poder customizar un proceso industrial a los

requerimiento que se necesiten.

4. Nivel de visualizacién . .
Cuarto nivel de la piramide

‘ de automatizacion el cual
abarca sistemas de

Adquisicion de

st *Nivel de Visualizacion control,  supervision vy

visualizacién

adquisicion  de  datos
*Nivel de Control (SCADA), interfaces de
comunicacion (Profinet y
*Nivel de Proceso )
Profibus), protocolos de
Tecnologias y *Nivel de comunicacion OPC (Ole
Conocimiento Basicos Conocimiento

for Process Control,

Figura 137: Cuarto Nivel Piramide de Automatizacién.
Fuente: Dr. Guillermo Bocangel. 2013
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Tabla 72: Capacidades Potenciadas en el cuarto nivel de la piramide.

Curso Ciclo Capacidades Adquiridas
Simulacion y Control de IX Reconocimiento de controladores
Procesos industriales PID.

Simulacién de procesos
customizados.
Disefio de pantallas SCADA a
partir de una simulacibn o un
proceso real.

Automatizacion Industrial VIII Reconocimiento de las interfaces

de comunicacion Profinet.
Conocimiento del protocolo de
comunicacion OPC.

Disefio de pantallas SCADA a
partir de una simulacibn o un

proceso real.

Fuente: Elaboracién Propia. 2013
Comentario:

El alumno adquirird conocimiento tedrico-practico sobre la conexion de los

dispositivos de planta mediante interface Profinet (hardware) a los sistemas

SCADA por medio del protocolo OPC (software), disefio de pantallas de

SCADA en una plataforma Unica de adquisicion de datos mediante un

software industrial, conocimientos especificos que serviran para el desarrollo

de capacidades tales como: Escoger la interface mas adecuada para la

conexion PLC — PC, correcta interpretacion del proceso lo cual conlleva un

disefio simple y eficaz de las pantallas SCADA, adecuada comunicacion

PLC-SCADA mediante el protocolo OPC lo que permite discernir que

variables se desea controlar, monitorear y adquirir datos.
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5. Nivel de administracion Quinto nivel de la

piramide de

Filogoflia de ) . ., automatizacion el
m nt o Nivel de Administraciom

cual consta de 2

Sistema de
Controly . . . L,
visualizacion \ o Nivel de Visualizacidn etapas las cuales

de procesos

crana permitiran la

e Nivel de Control aplicacion de

herramientas de

* Nivel de Proceso | mejora continGan en

) . base a una adecuada
Tecnologias y e Nivel de

Conocimiento Basicos Conocimiento | gestion de la

. _ _ L o informacion en la
Figura 138: Quinto Nivel Piramide de Automatizacion.

Fuente: Dr. Guillermo Bocanael. 2013 industria en general.

Tabla 73: Capacidades Potenciadas en el quinto nivel de la pirdmide.

Curso Ciclo Capacidades Adquiridas

Control de Calidad IX e Manejo de graficas de control
para los producto y variables del
proceso.

e Manejo de la capacidad del

proceso (Cp y Cpk).

Fuente: Elaboracién Propia. 2013

Comentario:

Este nivel consta de 2 partes la primera referida a sistemas de gestion de la
informacion, los cuales recaban informacion del nivel de visualizacion para
poder analizarla, la segunda parte esta referida a herramientas de gestion
tales como ERP y mejora continua aplicando 5S, Poka Yoke, BSC, etc.

En la primera etapa es necesario los conocimientos tedricos adquiridos por
parte del alumno en el curso de Control de Calidad que es de vital
importancia para el conocimiento del estado actual del proceso productivo y
asi poder tomar una decisién concreta sobre este. El software industrial
(Wonderware System Platform) que se utiliza en el control del proceso y
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gestion de la informacion de los mismos requiere gran parte de estos
conocimientos adquiridos de los cursos mencionados para una correcta
elaboracion e interpretacion de indicadores de eficiencia del proceso
productivo y de los equipos a travées de reportes de produccion
estandarizados que nos permitiran decidir sobre la planeacion y control de la
produccién, el seguimiento de los inventarios de la materias primas y
produccion alcanzada en el proceso, la capacidad del mismo y una correcta
trazabilidad para la deteccion de anomalias en el trabajo que repercute

directamente en el funcionamiento de la planta.

Si bien el proyecto no abarcé hasta la segunda etapa de este nivel de la
piramide de automatizacion, dejé una base sdlida tanto es hardware,
software y capacidades necesarias para la aplicacion de herramientas de
gestion tales como ERP(Enterprise Resource Planning) e implementar
herramientas de mejora continua tales como Poka Yoke, 5S entre otras y
lograr una filosofia de mejoramiento es decir, la propuesta de solucién es de

caracter_escalable si se cuenta con el personal (alumno, profesores y

asistentes) debidamente entrenado en automatizacion y control de procesos
industriales ser& posible alcanzar la cuspide de esta pirAmide y asi alcanzar

el funcionamiento éptimo que se espera en toda industria.

En este punto de la piramide de la automatizacion se ha notado claramente
la necesidad de las competencias teoricas y practicas que el Ingeniero
Industrial debe conocer ampliamente para poder volcar en favor del proceso
productivo y asi garantizar su maxima operatividad convirtiéndose en un

factor clave e importante para la empresa.
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3.2.15. Evidencias fotogréficas de los resultados alcanzados

en laimplementacion del proyecto.

Tabla 74: Resultados del proyecto.
Prototipo de Planta Piloto

SERVERO1-P(
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Servidores en la Workstation de la Sala de Control

Vista Completa de la Workstation

Fuente: Elaboracion Propia. 2013
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CAPITULO IV:
DISCUSION Y APLICACION

Los resultados obtenidos con la implementacion del proyecto han sido
satisfactorios, esto se puede ir corroborando revisando los items que
componen a los objetivos especificos del presente proyecto, los cuales al
finalizar y ser implementados en su totalidad conllevaron al cumplimiento del
objetivo general que persigue la investigacion:

1. Diagnosticar el uso de los recursos del area de automatizacion
industrial y control de procesos industriales en la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial.

El cumplimiento de este objetivo trajo como consecuencia saber que existia
la necesidad de aprovechar de la mejor manera los recursos existentes en
nuestra facultad y asi es como se pudo organizar mejor estos para que
sirvan de cimiento al proyecto ejecutado. Identificar las principales
tecnologias con las que se contaba inicialmente en los laboratorios
contribuy6é a un aprovechamiento 6ptimo de los recursos en beneficio de la
investigacion. Se podria afirmar que era una debilidad el encontrar
tecnologia de la que se tenia un conocimiento basico pero lo cual se
convirtio en una oportunidad al surgir la necesidad de utilizar dichas
tecnologias con mas frecuencia.

2. Elegir la tecnologia de control (PLC, sensores, componentes del
proceso) y software industrial para que sea aprovechada en la
mejora de las competencias de los alumnos de la Escuela de
Ingenieria Industrial en los topicos de Automatizaciéon y Control de
Procesos Industriales.

Para poder desplegar correctamente la implementacion de la presente

investigaciébn un aspecto clave ha sido tener una soélida base teorica y

experiencia en la industria para elegir una tecnologia tanto en software como

en hardware que sea escalable y por consecuencia que permita tener
proyeccion a futuro para asimilar otras investigaciones y/o mejoras sobre el
gue se ha ejecutado a fin de potenciar de la mejor manera los topicos
referido a la automatizacion, control de procesos y su posterior gestion de

informacion que nos brindan los mismos.
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3. Implementar prototipo de planta piloto para en el laboratorio de
automatizacion industrial.
Las actividad para poder alcanzar este objetivo fueron las que mas
dedicacion implicaron al grupo de trabajo. Los trabajos de taller
metalmecanico siempre son el punto critico en este tipo de proyectos, esto
es debido a que una falla en el montaje o un mal disefio va a repercutir
directamente en el funcionamiento o performance del proyecto. El prototipo
tuvo contratiempos en cuanto al montaje de las tuberias del proceso y las
bombas de transferencia, esto se debio a que al tratar de adaptar una
tecnologia no normalizada (bombas de transferencia muy pequefias) el
sistema se veia mermado en cuanto a su desempefio al transferir liquidos,
es ahi que el grupo decide por una opcién mas adecuada utilizando bombas
perifericas de mayor capacidad en conjunto con valvulas manuales que

permitian regular el flujo de liquido ingresante al tanque de mezclado.

La mejora aplicada incrementd las capacidades del prototipo y las
actividades de la implementacion del mismo se reanudaron con normalidad.
Finalmente es importante sefalar que al tener implementado el prototipo
dentro del laboratorio de automatizacion industrial en la FIA- USMP
(Facultad de Ingenieria y Arquitectura) se le ha dado un valor agregado al
mismo ya que contamos con una tecnologia idonea para asimilar

conocimientos de automatizacién industrial, control de procesos y SPC.

Se tuvieron la siguientes debilidades y fortalezas que se desprendieron
como desarrollo del proyecto:

Debilidades: La tecnologia en el manejo de variables para el control
estadistico de procesos se limitd solo a una (temperatura) ya que por
presupuesto no se pudo implementar otra variables que permitiese un
contraste mayor.

Fortalezas: El prototipo ofrece las condiciones técnicas minimas necesarias
para poder implementar en €l un sistema de control nuevo segun los

requerimientos del usuario o agregar mas funciones al mismo.
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4. Implementar infraestructura necesaria para la arquitectura de
control adecuada al desarrollo de proyectos de automatizacién
industrial.

La colaboracion directa de las autoridades de la universidad (Director de

Escuela, Jefe del area de Automatizaciéon, Profesores del Lab. de Procesos)

hizo posible el poder contar con los recursos tecnolégicos bases para poder

desplegar el proyecto. Las autoridades mencionadas hicieron denodados
esfuerzos para poder conseguir los servidores que se requerian en el

proyecto.

Esta situacion no hizo mas que reafirmar el continuo apoyo de la Escuela de
Ingenieria para con los gestores del proyecto. Asimismo cabe sefialar que
debido este apoyo, se logra concursar el proyecto en el V Congreso
Iberoamericano SOCOTE 2013, organizado por la USMP y la Universidad
Politecnica de Valencia. Asimismo también los alumnos que realizaron este
proyecto han sido destacados para exponer temas referidos al proyecto
implementado en un workshop programado dentro de las actividades del
Congreso Internacional Vision 2013, Participacion en ferias tecnologicas
como IPEEU 2013 y Concytec 2013.

Se espera que ahora al contar con la infraestructura adecuada (prototipo +

sala de control) se siga fomentando el desarrollo continuo de nuevos

proyecto o de mejorar los ya existentes a fin de incrementar las capacidades
de los alumnos.

5. Desarrollar e implementar sistema SCADA y sistema de gestion de
informacion de procesos industriales en el laboratorio de
automatizacion industrial con Wonderware System Platform.

Piedrafita (2004) sefiala: “La Ingenieria de la Automatizacién Industrial ha

efectuado un enorme progreso en las ultimas décadas. Elementos de

hardware cada dia mas potentes, la incorporacion de nuevas
funcionalidades, y el desarrollo de las redes de comunicacion industriales,
permiten realizar excelentes sistemas de Automatizacion Industrial en
tiempos minimos”. El autor precisa que la ingenieria de la automatizacién

industrial efectuado enormes avances en cuanto a hardware, no llega a
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mencionar la vitalidad e importancia que conlleva el uso de un software de
control que permita tener el maximo provecho de la parte fisica que
compone un proyecto de control de procesos, hoy en dia la realizacion de
los sistemas de automatizacion deben en gran medida su inteligencia al
software de control que llevan como sistema operativo del mismo, las
nuevas funcionalidades vienen de la mano con un correcto sistema de
control flexible y escalable. El proyecto desarrollado hace mucho enfasis en
esto ultimo, aprovecha la potencialidad que ofrece Wonderware en cuanto al
control de procesos y gestion de la data de los procesos para convertirla en
informacion ha sido explotado en gran parte en este proyecto. La USMP
cuenta con un convenio educativo y posee esta plataforma que va mas alla
de la automatizacion llegando a la parte de la gestion que involucra en gran

parte el perfil del Ingeniero Industrial de la FIA USMP.

Se desarroll6 el sistema de control que busca el objetivo descrito, la
documentacion técnica y las experiencias laborales de los miembros del
equipo del proyecto hicieron que esta implementacion colabore en gran
medida con el perfeccionamiento de las habilidades de los mencionado,
siendo asi posible mas grande las opciones de tener oportunidades laborales
en el sector de control de procesos y automatizaciéon en el rubro minero,

manufacturero y siderurgico principalmente en nuestro pais.

6. Acondicionar laboratorio de automatizacion industrial como sala de
control de procesos industriales.
La implementacion del presente proyecto requeria un espacio que sirva de
emulador del entorno industrial que se ve en el dia a dia en la industria
moderna, esto se dio gracias al apoyo del Jefe de Automatizacion de la FIA
USMP quien fue el responsable de dar las condiciones necesarias para que
se le dé un valor agregado al espacio fisico que se poseeen la FIA (Lab. de
Automatizacion Industrial), la robustez del presente proyecto fue clave para
poder desplegar todo su potencial en este espacio fisico que cuenta con
todas las facilidades para ofrecer a los alumnos un entorno didactico —

industrial que fomentara de aqui en adelante la participacion en investigacion
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tecnologica con el uso y desarrollo de proyectos que abarquen las
tecnologias usadas en la industria real.

Las debilidades y fortalezas se hicieron presenten en este apartado:
Debilidades: La comunicacion de la data a través de todo el edificio de
Ingenieria Industrial se veia limitada por las instalaciones de RED que
hacian imposible la salida de datos del laboratorio a otro pabellon.

Fortalezas: Se contdé con un ambiente interno dotado de tecnologia capaz
de emular un entorno industrial de vanguardia como en las grandes
empresas del pais, esto se debe al uso de herramientas tecnologicas que
buscan la integracion de conocimientos y donde el Ingeniero Industrial es el

eje que propicia ello.
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CONCLUSIONES

1. Se logré implementar de manera adecuada el prototipo de planta
piloto en las instalaciones de la FIA USMP, siendo las instalaciones
del laboratorio de automatizacion industrial el lugar que ha sido

acondicionado como “Sala de Control de Procesos SCADA”.

2. La tecnologia utilizada en el prototipo, tanto en software como en
hardware, ha sido implementada de manera satisfactoria y con
caracter escalable, esto le da la capacidad de poder incrementar la
potencialidad del sistema y del prototipo en cualquier momento debido

a su flexibilidad tecnoldgica que ofrecen Siemens y Wonderware.

3. Se utilizé toda la capacidad en cuanto a comunicaciones industriales
qgue ofrece la Sala de Control de Procesos SCADA (Laboratorio de
Automatizaciéon Industrial), ello implic6 una correcta fluidez de los
datos del proceso a través de la arquitectura de control desplegada en
el presente proyecto y que es uno de los pilares del sistema

implementado.

4. La implementacion contribuyé enormemente en el conocimiento y
experiencia de manejo de estas tecnologias a los alumnos gestores
del proyecto. El manejo integral de la planificacién, logistica,
contingencias, desarrollo y puesta en marcha contribuyeron
enormemente a que el know — how de los alumnos ejecutores se
incremente y le sirva para insertarse con éxito en empresas donde se

maneje este tipo de soluciones tecnoldgicas.
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RECOMENDACIONES

Hacer practicas continuas a fin de familiarizarse con la nueva

tecnologia de control.

Implementar un soporte externo al médulo para instalar tablero de
control lejos de zona de bombeo de prototipo segin esquema

sefialado en la tabla N°38, pagina 126.

. Solicitar a las autoridades de la FIA un plan de renovacién de
licencias de la plataforma tecnol6gica Wonderware a fin de seguir
afianzando su uso en la gestién de operaciones y control de procesos,
capacidades ampliamente difundidas por dicho software.

. Usar el prototipo como parte practica de los cursos de
Instrumentacion Industrial, Automatizacion Industrial, Simulacion y
Control de Proceso Industriales y Control de Calidad (por la inclusion
de técnicas de SPC en el sistema desarrollado) ayudaran a fomentar
el desarrollo de proyecto tecnolégicos en nuestra facultad con

tecnologia de punta.

Evaluar los proyector tecnolégicos de la FIA USMP para que exista la
posibilidad de un financiamiento compartido alumnos — universidad y
asi llegar a ser una escuela que propicia el desarrollo de la innovacién

tecnoldgica constantemente.
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ANEXOS



ANEXO 1
INFORMACION GENERAL DE LA USMP

LA EMPRESA
RAZON SOCIAL:
Razon Universidad de San Martin de Porres
Social
RUC 20138149022
Direccion  Av. Las Calandrias 151-291, Urb. Santa
Anita
Distrito Santa Anita

Provincia Lima

Dpto Lima
Contacto  Teléfono (1)3620064
Fax (1)3630557
E-Mail rbao@usmp.edu.pe

Tabla N° 1: Datos de la Empresa.

Fuente: http://www.perutop10000.com.pe/index.php?option=com zoo&task=item&item id=81&Itemid=13

HISTORIA

Su origen se remonta al Instituto Pro-Deo, una casa de estudio de filosofia y teologia que
fundara el padre dominico, doctor Vicente Sanchez Valer. Tras la canonizacion del beato
Fray Martin de Porres (de la Orden Dominica), se fundé la Universidad en 1962 bajo la
advocacion del nuevo santo. Fue autorizada por el Decreto Supremo 28 del 16 de mayo de

ese afio.

Conto inicialmente con una Facultad de Letras (con especialidades de
Filosofia y Ciencias Sociales, Historia y Geografia) y una Facultad de
Educacion.

Actualmente cuenta con nueve facultades que ofrecen dieciocho carreras
profesionales, una escuela (doce secciones de postgrado), tres doctorados,
mas de treinta mil alumnos y 2,500 trabajadores, entre docentes y

administrativos.
FACULTADES

e Facultad de Ciencias Administrativas y Recursos Humanos

e Facultad de Ciencias de la Comunicacion, Turismo y Psicologia
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¢ Facultad de Ciencias Contables Econdmicas y Financieras
e Facultad de Derecho

e Facultad de Ingenieria y Arquitectura

e Facultad de Obstetricia y Enfermeria

e Facultad de Medicina Humana

¢ Facultad de Odontologia

e Instituto para la Calidad de la Educacion

e Instituto de Arte

MISION Y CULTURA

Mision

Nos dedicamos a la formacion de profesionales competitivos con sélidos
valores humanisticos, éticos y morales. Contribuimos a la promocion,
desarrollo y difusiébn de la ciencia, la tecnologia y la cultura. Proyectamos
nuestra accion a la comunidad, propiciando la construccion de una sociedad
moderna, justa y equitativa.

Nuestra Cultura Institucional

1.- Respeto a la persona.

2.- Busqueda de la verdad.

3.- Integridad (Honestidad, equidad, justicia, solidaridad y vocacion de
servicio).

4.- Busqueda de la excelencia.

5.- Liderazgo (académico, tecnolégico y otros).

6.- Actitud innovadora y emprendedora.

7.- Conservacion ambiental.

8.- Trabajo en equipo.

9.- Comunicacion efectiva.

10.- Compromiso con el desarrollo del pais.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

La filosofia que inspiré la fundacion de la USMP se orienta a la busqueda de la verdad
(VERITAS LIBERABIT VOS) y a la preparacion de profesionales altamente capacitados, con
cultura humanistica y criterios de permanente actualizacién y superacién. Formar a los
estudiantes dentro de normas éticas y principios democraticos constituye uno de sus

objetivos prioritarios.
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El avance de la ciencia y la tecnologia, que se produce de manera cada vez mas intensa,
representa un constante desafio para toda institucion universitaria, a la cual es preciso dar
respuestas adecuadas, destinando importantes recursos a la docencia y a la investigacion.

Una y otra deben estar respaldadas por los mas modernos laboratorios y equipos.

La vocacion de servicio de la Universidad de San Martin de Porres impulsa a la Institucion a
forjar lideres con una vision integradora, comprometidos con el pais y dispuestos a
contribuir decisivamente con el progreso y el desarrollo de la sociedad peruana.

ESCUELAS

La Facultad de Ingenieria y Arquitectura cuenta con las siguientes carreras profesionales:

. Ingenieria Civil

. Ingenieria de Computacién y Sistemas

. Ingenieria Electrénica

* Ingenieria Industrial

* Ingenieria en Industrias Alimentarias

+  Arquitectura

. Ciencias Aeronauticas

La Facultad de Ingenieria y Arquitectura cuenta con el siguiente instituto:

* Instituto de Vivienda, Urbanismo y Construccion - IVUC

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

La Ingenieria Industrial estudia la utilizacién racional de los recursos y el manejo éptimo de
los sistemas de transformacion de bienes y servicios, buscando emplear de manera
adecuada en dichos sistemas los recursos humanos, técnicos, materiales y de informacion
con la finalidad de obtener productos Utiles a la sociedad o servicios de excelencia,

protegiendo el medio ambiente.

La formacion del Ingeniero Industrial en la FIA — USMP, es con una base cientifica
importante basada en las matematicas y la fisica, que le permita "aprender a aprender"

dando lugar a la actualizacién e innovacién tecnoldgica.

Una formacién socio-humanistica que le permita una actitud critica que contribuya a su
ubicacion en la sociedad, de manera que su papel técnico sea ejercido con plena conciencia

y responsabilidad.

Ademds, una especializacion en varias de las disciplinas clasicas de la industria tales como:

Produccion, Administracion, Estadistica, Finanzas, etc.

Al finalizar sus estudios estd capacitado para aplicar de forma practica los conocimientos
cientifico-tedricos al proyecto y fabricacion de todo tipo de productos para su uso directo o

indirecto en la sociedad.
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La Ingenieria Industrial, con el conjunto de sus especialidades, es la mas generalista de las
Ingenierias y es por esto que el Ingeniero Industrial de la FIA — USMP esta capacitado para
adaptarse a cualquier sector empresarial: debe saber dénde encontrar la solucién y cémo

aplicarla a cada problema que se le plantea.

La formacién en organizacion y, en general, en técnicas de gestion, ha otorgado al Ingeniero
Industrial una funcién significativa en la direccion de empresas industriales y de servicios,
direccion y gestion de todo tipo de proyectos, responsabilidades en la administracién
publica, cargos institucionales diversos y organizacion de equipos pluridisciplinares. Por eso

nuestros Ingenieros Industriales, se reafirman en:

v La voluntad de continuar teniendo una formacién de amplio espectro (generalista),
valorada muy positivamente.

v Este caracter generalista los sitia en una posicion Optima para captar las
innovaciones y asimilar los cambios e implementarlos en las empresas industriales y
de servicios.

v El Ingeniero Industrial esta presente en campos tecnolégicos diversos, adaptandose y

diversificandose en funcién de la aparicion de nuevas tecnologias.

VISION

Lideraremos la formacion universitaria en Ingenieria Industrial, por ser una escuela dinamica
y flexible, atenta a los cambios cientificos, sociales y tecnoldgicos, siendo reconocidos en el
ambito nacional e internacional como la escuela de ingenieria con el mas alto nivel de
excelencia del pais.

Seremos ademas, el punto de referencia por nuestro liderazgo y cooperaciéon en actividades
productivas requeridas por la industria nacional, fusionando lo académico con la innovacién

tecnoldgica y promoviendo el desarrollo socio-econémico del Pert y de la Regién.

MISION

Formamos ingenieros industriales de alto nivel cientifico y tecnolégico, con sélidos valores
humanisticos, éticos y morales, que utilicen de manera racional y 6ptima los recursos de las
organizaciones empresariales de todo tipo con la finalidad de obtener bienes y servicios
competitivos.

Desarrollamos investigacion aplicada, promoviendo la innovacion tecnolégica y su

transferencia como contribucion al desarrollo nacional y proteccion al medio ambiente.

LABORATORIOS Y TALLERES
Laboratorios de COmputo

= Disefio e Implementacion de sistemas de planeamiento de Produccion.
= Software de Seguridad e Higiene Industrial.
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= Software de Materiales de Ingenieria.

= Software de Disefio Industrial asistido por Computadora (CAD).

= Software de Simulacién de Control Numérico Computarizado(CNC)
= Software de Manufactura asistido por Computadora (CAM).

» Software de Simulacion de Procesos.

Figtra'N® 1°(abbratorios y Modilo"er TAEPII.

Laboratorio de Disefio de Moddulos Didéacticos Productivos vy
Automatizacion Industrial.

Automatizacion Industrial

Modulos:

. Moddulo de neumatica Basico y avanzado.

. Moédulo de Electro-Neumatica Basico y Avanzado.
. Modulo de hidraulica Basico y Avanzado.

. Médulo de Electrohidraulico Basico y Avanzado.

Software:
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. Software de Controladores Légicos Programables (PLC).

. Software Logo Soft V.6 de Siemens.

. Software step 7 MicroWin 32 (S7- 200 de Siemens).

. Software S7 300 de Siemens.

. Software S7 1200 de Siemens.

=  Software Industrial de Supervision, Control y Adquisicion de Datos
(SCADA).

= Suite Wonderware v10.5 afio 2012.

Maquinarias y Equipos:

=  Deshidratadora Automatizada.

=  Faja Transportadora.

= Mddulo para reduccién de Tamafio.
=  Estufa eléctrica.

=  Selladora Térmica.

=  Prensas Hidraulicas.

=  Balanza de plataforma

=  Balanza Digital.

= Microscopio electrénico.

=  Soldadora Eléctrica.

= Horno de Fundicién Automatizado

=  Faja transportadora en linea de Embotellado Automatizado
Herramientas:

= Taladro de Banco.
=  Taladro Manual.

= Esmeril de Banco.
=  Amoladora.

. Remachadora.

. Herramientas varias.
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Méoulo oe Didachca de una Planta Mddulo de Elecrtrohidraulica Basico y
Industnal Avanzado

Médulo de Electro neumatica Basica y
Avanzado

Moéculo de Simulacion de una Planta

Méoulo de Sensorica Industrial Industrial

Figura N° 2: Equipos y médulos del &rea de Automatizacion y Control de Procesos.

Unidac ce refrigeracion

Figura N° 3: Equipos y mddulos del area de Ingenieria de Procesos, Manufactura y

Control de Procesos.
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Organigrama General Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

Direcciéon de EPII

Seccion de Talleres y
Laboratorios

Comité de
Acreditacion

Seccion de
Extension
Universitaria y
Proyeccién Social

Seccioén de
Investigacion

Seccion Académica

Gréfico N° 4: Organigrama de la EPII. Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 2

ORGANIGRAMA DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

INDUSTRIAL

Direccion de EPII

Comité de
Acreditacion

Seccién de
Talleres 'y
Laboratorios

Seccion de
Seccion de Seccién Extension
Investigacion Académica Universitaria y
Proyeccion
Socijal

Direccion de EPII:

Es la encargada de:

Establecer los lineamientos y politicas de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial.

Establecer los mecanismos de evaluacion académica y de mejora
continua.

Disefar los mecanismos de control.

Coordinar con el Decanato la aprobacion de los proyectos y las
actividades conducentes a las mejoras en el servicio ofrecido por la
Escuela Profesional

Dirigir la gestion académica y administrativa de la escuela.
Representar a la Escuela Profesional ante la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura y la sociedad

Otras funciones que le asigne su Jefe Inmediato Superior

Comité de Acreditacion:

Es el encargado de:

Convocar reuniones con los constituyentes

Evaluar los objetivos educacionales y los resultados
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Sugerir las mejoras en el proceso académico
Difundir los resultados de las evaluaciones de la acreditacion

Preparar el informe de autoestudio.

Seccién de Talleres y Laboratorios:

Es la seccion encargada de:

Supervisar el adecuado funcionamiento de los laboratorios o talleres
de la Escuela Profesional.

Controlar la adecuada asignacion de los recursos de talleres o
laboratorios.

Organizar el uso racional de los ambientes,

Reportar periédicamente a la direccion de la Escuela Profesional las
ocurrencias

Solicitar los recursos necesarios para el mantenimiento y renovacion
de materiales y equipos

Actualizar los manuales de referencia para el uso de las herramientas
y equipos

Coordinar la preparacién de los laboratorios para las practicas de los
Cursos que soporta.

Y otras funciones que le asigne su Jefe Inmediato Superior

Seccién de investigacion:

Es la seccion encargada de:

Llevar a cabo los proyectos de investigacion y desarrollo
correspondientes a la Escuela Profesional, en concordancia con lo
establecido por El Instituto de Investigacion de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura y las politicas establecidas por el Decanato.
Formar investigadores y personal especializado mediante el ejercicio
de la investigacion.

Gestionar los recursos y facilidades necesarios para realizar las
actividades de Investigacion de la Escuela Profesional.

Promover e incentivar la investigacion en la Escuela Profesional, a
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través de la realizacion de eventos.

Coordinar con el Instituto de Investigacion, las Escuelas
Profesionales, la Seccion de Post Grado y otras dependencias, temas
relacionados a la investigacion.

Realizar informes, reportes, articulos y resultados de las
investigaciones hacia la Direccion de la Escuela Profesional.

Llevar a cabo las actividades necesarias para realizar las funciones
precedentes.

Y otras funciones que le asigne su Jefe Inmediato Superior

Seccién académica:

Es la seccion encargada de:

Apoyar al Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
en la gestion del proceso académico.

Proponer los objetivos educacionales y los resultados del programa
de la Escuela Profesional

Proponer las mejoras en el plan curricular y contenido de los silabos.
Evaluar y establecer las propuestas de mejora a nivel de cursos y de
areas del plan curricular.

Designar a los docentes responsables de las jefaturas: area, subarea
y jefe de curso.

Y otras funciones que le asigne su Jefe Inmediato Superior

Seccion de Extension Universitariay Proyeccion Social:

Es la seccion encargada de:

Proponer programas de capacitacion y cursos de extension a la
Direccion de Extension y Proyeccion Universitaria que beneficien a la

sociedad.

Organizar la presentacion de conferencias, seminarios, talleres,
forums, entre otros.

Establece mecanismos de financiamiento.

Y otras funciones que le asigne su Jefe Inmediato Superior
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ANEXO 3
LAYOUT GENERAL Y PLANOS PI1&D DE LA PLANTA PILOTO

LENERAL LAYUUT

General Notes

SUMINISTRO PROCE SH DESCARGUR

El praoceso cuenta con 3
areas:

Suminis tra

Pracesa

Descargue

En el presente Layout se
ckserva la interancian
entre las diferentes areas
del procesa.

Ne. Revision /Issue Date

Ceaming Neme

LAYOUT GENERAL

Fecha: 02/09/2013

Project Nime ond Addrens

PLANTA PILOTO PARA EL
ALMACENAMIENTO Y MEZCLADO
DE MATERIAS PRIMAS PARA
SU POSTERIOR DESCARGUE.

pee Stamp

usmpP
Phan nuber

o USME
Mo

Ricorda Demahn Treras

o Cinga Garcta Guare

CALIAS\PROVECTOS\ Dochewat sV Autocsst PEIDNPLANIS PLID PRONECTD FINALAMIonos PRID Proyac1odPID DWG\Piono Genersldng
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SUMINISTRO
A

w

SUMINISTRO
B

w

MATERIA
PRIMA

A

w

PRODUCED

w

MATERIA
PRIMA B

w

AREA
PROCESO

=

w

General Noles

ingresa mediento las
electra-vélvulas <(XVv-001
y XVv-002) almacenandose
en los tanques
respectivas para su
parterior descargue y
usa.

Instrumentacién:
2 electro-valvulas.
2 tanques pora el
alamcenamiento de
materia prima.
2 contrales de nivel
switch high y low
level

Ne. Revision /Issue Dote

Suministro Plano PI&D

Suministro de
Materia Prima

Project Name onil Addeans.

PLANTA PILOTO PARA EL
ALMACENAMIENTO Y MEZCLADO
DE MATERIAS PRIMAS PARA
SU POSTERIOR DESCARGUE.

Fecha: 02/09/2013

Aae Stamp
Suministra
Ovawng. Humber
USMP
a2z A
Autner
Ricarde o terverac
ok Dirgre Guoreo) ot

CALIRr A PROVECTOS DocumentabAitocnd PLIDVPLANGS PLID PROVECTO FINALIPIonoa PEID ProyectobPID DWGY(ntele seg
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General Notes

INGRESO
DE

MATERIA
PRIMA A

La materias primas A y B
son llevadas hacia el
tanque de mezclado
mediente las komkas P-001
y P-002 respectivamente,
luega san mezcladas par el
Mixer (M-001> y calentadas
por la resistencia ¢(X-001)
llevando un cantrol de lo
temperatura y nivel.

Instrumentacion:

komkas para liquides.
tanque para el mezclada.
mataor (mixer) y su elice
resistencia.

Sensar de Nivel
Ultrasanicao

Sensor de Nivel tipo
kaoya

Sensar de Temperatura

ey

Ne. Revision /Issue Date

INGRESO
DE

MATERIA
PRIMA B

Ceaming Neme

Proceso Plano PI&D

Proceso de
Mezclado

Project Nimse ol Addrens

PLANTA PILOTO PARA EL
ALMACENAMIENTO Y MEZCLADO
DE MATERIAS PRIMAS PARA
SU POSTERIOR DESCARGUE.

Fecha: 02/09/2013

Ane Stamp.
Pracesa

po— @ USMP
003 = ==

vy
Ricorda orena Tevrevar
dobet Bbge Giorcis oot

CALRr S\ PROVECTOS) DocumentadAutocsst PEIDNPLANES PLID PRINECTO FINALNPIonod PSID ProyacievPID DWGNProtuc tionsey
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PRODUCTO

k W

General Noles

Descripcién del Proceso:

El producto final es
troansportado por medic de
la kamka ¢(P-003> hacia el
tanque de descargue,
finalmente par media de la
electra-valvula XV-003 se
descargua el praducto
final en kotellas para su
respective almacenamienta.

electrao-valvulas.
tanque para el
descargue

cantral de nivel switch
high y low level.

1

Na. Revision /Issue Dote

Descarga Plano PI&D

Descargue del
producto

Proect Nime ol Addeens

PLANTA PILOTO PARA EL
ALMACENAMIENTO Y MEZCLADO
DE MATERIAS PRIMAS PARA
SU POSTERIOR DESCARGUE.

Fecha: 02/09/2013

Descarga

ey Famber USMP
004

vy
Ricorda torana Tevrevar
Bt B Gpes G

CALRr £\ PROYECTOS) Dacuevent sV Autoces PEIDNPLANGS PLID PROVECTO FINALAPISno PEID ProyectobPID DWGNOWMcher e teg

240



ANEXO 4
CONVENCION DE NOMENCLATURA E INVENTARIO DE SENALES DE
CAMPO

La nomenclatura de los TAG’s de la planta piloto se basé en la Norma
ANSI/ISA S5.5.

La primera letra indica el area al cual pertenece el equipo

Area

Intake Al
Production A2
Discharge A3

Seguidamente del tipo de equipo al cual se hace referencia para nuestro
caso se cuenta con electrovalvulas (ingreso o salida de fluido), bombas,

motor agitador y resistencia indicando del nimero del equipo XXX

Nivel
Nivel bajo de liquido | LowLevel
Nivel alto de liquido | HighLevel

Electrovalvulas
Ingreso de fluido XVXXX_Inlet
Salida de fluido XVXX_Outlet
Bombas PXXX
Motor agitador MXXX
Resistencia WXXX

La ultima letra indica en cual tanque esta ubicado el equipo segun norma se

utilizaran sus siglas que indiquen la funcion del tanque y el nimero

Tanques
Tanque de Almacenamiento 1 TAl
Tanque de Almacenamiento 2 TA2
Tanque de Mezclado ™
Tanque de Descargue TD
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Ejemplo:

Al_XV001_Inlet_TAL: Area Intake (recepciéon y almacenamiento de materia

prima), valvula de ingreso de fluido numero 001 del tanque de
almacenamiento 1.
ENTRADAS
Data | Logical SECCIO
TAG Name Path Type |Address | Comment N
Boton_Cmd_Sta REALES\ENTRADA GENERA
rt START S DIGITALES Bool | %l0.0 Pulsador NA L
Boton_Cmd_Sto REALES\ENTRADA GENERA
p STOP S DIGITALES Bool | %l0.1 Pulsador NA L
Switch_Cmd_Au | AUTO/MANU | REALES\ENTRADA Interruptor NA ( 1= Auto; GENERA
to/Manual AL S DIGITALES Bool | %l0.2 0= Manual) / MAIN L
Switch_Cmd_E REALES\ENTRADA GENERA
merg EMERGENCIA | S DIGITALES Bool |[%l0.3 Interruptor NC / MAIN L
Al_Lowlevel T | ELECTRODO_ | REALES\ENTRADA
Al TA1_LOW S DIGITALES Bool | %l0.4 INTAKE
Al_HighLevel T | ELECTRODO_ | REALES\ENTRADA
Al TA1_HIGH S DIGITALES Bool | %l0.5 INTAKE
Al_Lowlevel T | ELECTRODO_ | REALES\ENTRADA
A2 TA2_LOW S DIGITALES Bool | %l0.6 INTAKE
Al_HighlLevel T | ELECTRODO_ | REALES\ENTRADA
A2 TA2_HIGH S DIGITALES Bool | %l0.7 INTAKE
A3_Lowlevel_T | ELECTRODO_ | REALES\ENTRADA DISCHA
D TD_LOW S DIGITALES Bool | %l8.0 RGE
A3_HighLevel_T | ELECTRODO_ | REALES\ENTRADA DISCHA
D TD_HIGH S DIGITALES Bool | %l8.1 RGE
A2_HighLevel_T | BOYA_TM_HI | REALES\ENTRADA PRODU
M GH S DIGITALES Bool | %l8.2 NIVEL ALTO DEL TM CTION
REALES\ENTRADA PRODU
A2_TT002_TM | PT100 S ANALOGAS Word | %IW64 CTION
ULTRASONIC | REALES\ENTRADA PRODU
A2_LITOO1_T™M | O S ANALOGAS Word | %IW66 CTION
SALIDAS
Data | Logical SECCIO
TAG Name Path Type |Address | Comment N
Al_XV001_lInlet | ELECTROVALV
_TAl ULA_1 REALES\SALIDAS Bool |%Q0.0 INTAKE
Al _XV002_lInlet | ELECTROVALV
_TA2 ULA_2 REALES\SALIDAS Bool |%Q0.1 INTAKE
A3_XV003_Outl | ELECTROVALV DISCHA
et_TD ULA_6 REALES\SALIDAS Bool |%Q0.3 RGE
PRODU
A2_MO001_TM | MOTOR REALES\SALIDAS Bool |%Q0.4 CTION
PRODU
A2_WO001_TM | RESISTENCIA | REALES\SALIDAS Bool |%Q0.5 CTION
BOMBA_1_TA PRODU
A2_PO01_TAl1 |1_TM REALES\SALIDAS Bool |%Q8.0 CTION
BOMBA_2_TA PRODU
A2_P002_TA2 |2_TM REALES\SALIDAS Bool |%Q8.1 CTION
BOMBA 3_T DISCHA
A2_P0O03_TM | M_TD REALES\SALIDAS Bool | %Q8.2 RGE
Alarm_Cmd_Sta GENERA
rt LED_VERDE REALES\SALIDAS Bool |%Q8.3 Simboliza START L
Alarm_Cmd_Sto GENERA
p/Emerg LED_ROJO REALES\SALIDAS | Bool |%Q8.4 Simboliza STOP L
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INVENTARIO DE SENALES DE CAMPO
Escalamiento

Alarmas

®

TAG

Boton_Cm
d_Start

Boton_Cm
d_Stop

Switch_C
md_Auto/
Manual

Switch_C
md_Emer
g

Al _LowLe
vel_TAl

Al_HighL
evel_TAl

Al_LowLe
vel_TA2

Al_HighL
evel_TA2

Al_XV00
1 Inlet_ T
Al

Regist
ro en
PLC

10.0

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

Q0.0

Come
ntario

Star
del
proce
SO
Stop
del
proce
SO
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proce
SO
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1
Manu
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minim
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maxim
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e
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Nivel
maxim
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a
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B
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enami
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Valvul
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Genera
|

Genera
|

Genera
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Genera
|

Intake

Intake

Intake

Intake

Intake

Dispo
sitivo

Botone
ra

Botone
ra

Interru
ptor

Interru
ptor

Sensor
capacit
ivo

Sensor
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vias
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Bole
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Bole
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hacia

el
tanqu
e de
desca
rgue
Alarm_Cm LET_ Genera Let Bole
d_Start VERD | Verde | ano
- %0Q8.3 E
Alarm_Cm LET_ | Genera Let Bole
d_Stop/e ROJO | Rojo ano
merg %0Q8.4
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ANEXO 5
ARQUITECTURA DE CONTROL

LT

UL

o

1 il 1 oz 1 0y 1 i1} 1 -3 1 08 1 o 1 08 1 o 1 10 1 11 1 12 | 13 1 14 1 15 1 1 1 LT 1 18 1

ARQUITECTURA DE CONTROL FIA USMP SALA DE CONTROL SISTEMA SCADA PLANTA PILOTO

"n" Clientes Web (Internet Explorer) en Red Administrativa
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ANEXO 6
PLANOS DE DISENO DE LA PLANTA PILOTO Y COMPONENTES

~

Motor ngtador

Sansorda Hval
ot burbes

- ———

I
1__|

1 =

b

j

Tubarias
Jpulgels

Rmsistanciaf
whecrica

250

250

400

500

Elactimmivuias 23
wias

1000

2013 Proyecto Final de Ingenieria Industrial e

@ 1910613 Plano General de la Planta Piloto E: 110

__Pn-d hado: Planta Pilato M”q_.”mmm_ Mmﬁmm”:ﬂﬂﬂﬂﬂﬁ ﬂ_m.:m”wm_m,a:a% de materias @ m
Gr__Mr.__‘_u_,H_“._mon_mmco_.Mﬂmm.ﬂ ™ Ricardo Ormefic Terreros/Juan Diego Garcia Guerra Plana N 001
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353

Dr. Guillermo Bocangel W.

. _— - Unidad
2013 Proyecto Final de Ingenieria Industrial metrica mm
19/05/13 Tangue de Almacenamiento E: 1/3
. Planta Filoto para el almacenamiento y mezclado de materias
Aprobado: primas para su posterior descargue '@' -E_
Ing. Cleza de Leon T. Ricardo Ormefio Terreros/Juan Diego Garcia Guerra Plano N° 002
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100

350

50

. . . Unidad
2013 Proyecto Final de Ingenieria Industrial  trice rmim
19/05/13 Tangue de Mezclado E:1/3
. Planta Piloto para el almacenamiento y mezclado de materias
Aprobado: primas para su posterior descargue @ —ﬂ
Ing. Cieza de Leon T. Ricardo Ormefio Terraros/Juan Diego Garcia Guerra Planao N 003

Dr. Guillermo Bocangal W,
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353

Dr. Guillermo Bocangal W,

. I . Unidad
2013 Proyecto Final de Ingenieria Industrial etrice mm
19/05/13 Tanque de Descargue E: 1/3
. Planta Piloto para el aimacenamiento y mezclado de materias
Aprobado: primas para su posterior descargue @ ﬂ
Ing. Cleza de Leon T. Ricardo Ormefio Terreros/Juan Diego Garcia Guerra Flano N® 004
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ANEXO 7

DIAGRAMA DE CONEXIONES ELECTRICAS HACIA EL PLC Y
COMPONENTES DE INTERCONEXION

CPU1212C
AC/DC/RLY

STOP

—|AUTOMANUAL
— EMERG
— LAL 001

—LAH 001

EINEIO
——__—START

il

(L]

—{LAL D02
—ILAH 002

SM 1223
8 x 24VDC Input
8 x Relay Output

LAH 003
LAH 004

g E
3

@@@@@@@@@@@@@@ @22

1

P

j @@@@@@@%

L1 N 1.0 =
2 Dla_ b §5
20-240VAG ANALOG
1 INFUTS § (@@222222)" -
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‘ .:, ool MM 0 1 2 3 Q
& 4 L epMm s 5 8 7
- ooo oooooooo 4 O oopooooog o
H=-ao 012345867 “1 3 1012345687 4
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AC/DC/RLY .lllI” EDNE;;RZE\:E
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- 012345 — 01234567 ~
1 oooooooo Tz oooooooog M
212-1BE31-0xB0| [S e oL 0 1 2 3]
O LNk % » o0l 4 5 & T
O Rx/ o
Tx - =
RELM‘ 5| @0
X1 P1 b1 N
PROFINET (LAM) 1L aﬂ 2 3I2L 4 5 =
MAC ADDRESS e
| ———— | K1
04%,% % %%

(I} 240 Potencin de salida

@ Para pussia a ferre de l2s Eniradas
(Inputs], connectar * o "M". Para
enengicar s Enlradas, cormectar "+°
I M

Cansidarsdin
Las salidas dal PLEC aslan
canacladas haci rakis (K}

L)
M=)

i

(D Para puesia 8 lisra de las Ertradas

(Inpule), eonnectar =~ 1 “M". Para
enangizar las ERacas, conneclar "
W

Proyecto Final de Ingenieria Industrial

55

02/09/13

Conexiénes electricas al PLC S7-1200

Aprobado:

Planta Piloto para el alamcenamiento y mezclado de materias
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ANEXO 8
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

d Nambre de tarea _n.:_.._nmn.s _Dian Fin 3 05 ago 13 12 age ‘13 [19 ago 13 [26 age 13 [0z sep 23 (09 sep 13
i} s[ifvlsfolifmix]ilv]s]o r_.mx__ v isTolelmlwlofwlsTofiimi«Ts[vlisTo[uiml«lovisTolilmlxls]v
1 | Fabricacidn de prototipo 35.13 dias  jue 0170813 sdb 31/08/13
2 | Primer pago de trabajos 0 dias jue OL/0B/13 jue 01/08/13
5 |w  Trabajos en taller tercerizado 24.25 dias  jue O1/08/13 =ab 24/08/13 i-Maq Perd 5.0.C, + Resistencia
i | Segundo pago de trabajos  0dias vie 09/08/13 vie 09/08/13 & 0908
4 | Pago Final de trabajos 0 dias sab 24/08/13 sdb 24/08/13
& |v Trabajosde montajeenla S63dias  lun 26/08/13 sib 31/08/13 A Bareis,Ormeho
FLA
15 | Implementacidn de servidores 20.5 dias  jue 01/08/13 séb 17/08/13
y clientes en Sala de Control de
Procesos
16 v Requerimiento de servidores 2.63 dias  jue OL/0E/13 vie 02,08/13
alaFla
17 | Acondicionamiento de 738 dias  <db0D3/0E/13 sib 10/0E/13
servidores
18 | acondicionamisnto de 435 dias  sib 03/0E/13 mié 07,/08/13
clientes
19 | Pruebas de comunicacion en 363 dias  sib 10/08/13 mi¢ 14/08/13
red
20 [ Levantamiento de 2Sdims i 13/08/13 vie 16/08/13 Garcl
ohservacionas
7 |« Compras de materiales 27,25 dias lun 05/08/13 sib 31/08/13
9 |« Compra de vakelas 0 dias mar 06/08,/13 mar 06/08/13 LIBiTE
10 |« Compra de PLC 0 dias mar 13/08/13 mar 13/08/13 413408
14 | Compra de sensor analogico O dias jue 15/08/13 jue 15/08/13 [l
de nivel
8 | Comprade sensores 0 dias mar 20/08,/13 mar 20/02/13 B
12 | Compra tablero D dias vie 13/0B/13 vie 23/08/13 -23/02
11 | Compra de Bomba de Agua 0 dias vie 30/0B/13 vie 30/08/13 $13p/02
13 | Compea de sensor anabogica O dias sib 31/08/12 sib 310813 _—
de temperatura
30 |« Desarrolio de control con PLC 53,75 dias  mar 06/08/13 sab 28/09/13
3 v Configuracion de dispositive 1,13 dias  mis 14/08/13 jue 15/08/13 Demafio.
PLC &n red r
35 v Pruebas de comunicacion PG 1.13dias  jue 15/08/13 vie 16/08/13 Qo
- PLC - SCADA
31 v Estudic de filosofia de 263 dias  wie 30/08/13 sab 31/08/13 e
contral
32 |w"  Plantillas de programacidn 275 dias  sdb 31/08/13 dom 01/0%/13 eio
33 |« Definicidn de variables 163 dias  lun02/08/13 lun02/05/13 prmefio
36 |v" Programarion de PLC 14.5dias  mar 03/09/13 mar 17/09/13
37 |« Prushas de comisionamients 4,63 dias  mig 18/09/13 sab 21/08/13
con prototipo
Tarea NN Tareas externas S Tarea manual RS soiofn ]
DHudsidn s s HIED @XteME L 5o duraciin Fecha limita +
Nmﬁm_”ﬂﬂﬂﬂw? mr Hita * Tarea inactiva C  infarme de resuman manus| e——— Progrese ——
Resurmnen Py Hito inactiva @ Resumen manual ——
Resumen del prayecta === Resumen inactive U————7 Sdbo el comienzo E
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i Nambre de tarea __E....nmn._: _na:!an Fin ] 05 age '13 [12ag0'13 [19 apo '13 26 g0 '13 |02 sep '13 |09 sep '13
il [ wls[oli]m uﬂ___q_m_g_r_...E xlolv]slololmlielsfvlsTo[elmlialsfv]sloleimlelovlsTolefmixlaly
38 | Levantamiento de 663 dias  lum 23/09/13 sab 28/09/13
observaciones
3% |y Programacién SCADA a7.88 dias lun 19/08/13 sab 05/10/13
20 | Importacién PackfLicencias 253 dias  lun 19/08/13 mar 20408/13 Es===g Garcia
Wonderear
41 |y Entrega PI&Dydemds para 263 dlas  rar 20/08/13 mié 21/08/13 B Garcia
disefio System Platform y
Pantallas SCADA
42 | Estudio de la Arguitectura de 263 dias  jue 22/08/13 sdb 24/08/13 D Gardia
Control
£ v Desarrollo de Modelado de  4.63dias  lun 26/08/13 jue 29/08/13 o— Gcia
Planta en Wonderware
System Platform
44 | Pruehas de Comunicacion PG 163 dias  sab 31/08/13 sab 31/08/13 = ]
- PLC - SCADA | Deploy de
prueba)
46 |v"  Instanciado de Automaton  275dias  sab 31/08/1% lun 02/08/13 Garcla
Objects
45 | Desarrollo de plantillas de 5.38dias  lun0X/08/13 s3b07,/09/13 parcia
Automation Chjects
47 | Desarrollo de pantallas 14.38 dias dom sab 2109713 [
SCADA 08/09/13
48 |y Desarrollo de modulo SPC 263 dias  lun 23/089/13 mar 24/09/13
for InTouch
4% | Prushas de cornlslonamients 4.63 dias  milé 25/09/13 sdb 28/09/13
&n planta
50 | Lewantamiento de 6.53 dizs  lum 30/09/13 =dbD5/10/13
observaciones
21 | Cahleads tablers 13.38 dias  dom 01/09/13vie 13/09/13
2 v Inwentariado de 1 dia dam lun 02/03/13 Ormefia
cormponentes 01409713
2 v Instalacion de componentes 3,13 dias  lunDZ/08/13 jue 05/05/13 Ormefio
| Cableads de componentes 6 dias jue 05/09/13 mié 11/09/13 Ormafio
25 | Pruebas de funcionamiente 3.5 dias rrid 11,/09/13 vie 13/008/13
51 | Desarrollo de monografia 13.38 dias dom wie 13/09,/13 —
parcial 01/09/13
52 | Documento de Word 1138 dias  dom 01/0%/13mié 11/09/13 reia
53 | Plan de sustentacion ensala 263 dias  jue 12/09/13 vie 13/08/13
de control
54 | Examen Parcial P2 138 dias  jue 12,/09/13 wie 13/09/13
76 |v Desarrallo de Sistema de 13.5dias  lun 07/10/13 sab 19/10/13
Gestion
Tarea R Tareds eternas S Tarea manual CE 5dlo fin a
Divisiin o Hito extemo L 5640 uracitn Fecha lmite +
Mmﬂmh-ﬂﬂﬂﬂw% de P2 Hita Y Tarea inactiva 1 Infarme de resuman manua| ce— Progrose —
Resurnien P—  Hito insctivg Led Resumen manual —
Resumen del prayecto SNy Resumen inactive O———————0 &bk el comienzo C
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Id Nambre de tarea _u_.__.._nmn._s _na..iaan Fin 3 05 ago'13 [12 ago 13 [19 ago 13 [26 ago 13 [02 sep'13 [09 sep '15
[i] [ [vls]o r_\w_m u___,_._m_u_r_ﬂ slalv]slofoelmlxlslv]sloloelmlxlsfvlslolelmlelo[wlsTolLmlxla]w
17 | Desarrollo de Reportes con G863 dias  lun07/10/13 sdb 13/10/13
Draam Report
22 | Desarrollo de integracion de 353 dlas  lun 14/10/13 mié 16/10/13
SCADA - Wonderware
Infermation Server
2% | Pruebas de funcionamiento  3.63 dias  jue 17/10/13 sdb 18/10/13
en red con clientes
6 | Conferencia Vision 2013 y 1.63 dias  wie 18/10/13 wie 18/10/13
Socote 2013
65 [w"  Workshop PLC - VISION 163 dias  wie 18/10/13 vie 18/10/13
86 |v  Workehop SCADA - VISION 163 dias  vie 18/10/13 vie 18/10/13
55 | Ajustesy mejoras 6.63 dias  lun 21/10/13 sib 26/10/13
56 | Levantamiento de 363 dias  lun 2110013 mid 23/10/13
observaciones y mejoras en
FLC
57 | Levantamiento de 363 dias  lun 2101013 mis 23/10/13
observaciones y mejaras en
SCADA
3B | Levantamiento de 363 dias  jue 24/10/13 sdb 26/10/13
observaciones y mejoras en
SGI
5% | Capacitacion de personal FIA  4.63 dias  lun 28/10/13 jue 31/10/13
60 |y Desarrollo de monografia final 12.5 dias  lun 04/11/13 wie 15/11/13
61 | Documento de Word 12.38 dias sdb 02/11/13 mié 13/11/13
62 | Plande sustentacion ensala 2,63 dias jue 14/11/13 vie 15/11/13
de control
63 |y Examen Final P2 0 dias sdb 16/11/13 =db 16/11/13
Tarea N Tareas externas . Tarea manual R sdlo fin a
Divisidn e HITD @5tEMO @ 56bo duracidn Fecha limite &+
Nmﬂmh.wmﬂﬂﬂnwﬁ: de P2 Hita * Targa inactiva C— 1 Informe de resuman manual ce——— Progrese D
Resumen P Hito inactiva <& Resumen manual e
Resumen ded proyecto PSSy Resumen inachivo %) S&lo el comienzo E
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N Garcia.Omeso
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Proyecio: Programacidn de F2
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ANEXO 9

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE LA SALA DE CONTROL

Distribucion de Clientes — Sala de Control USMP FIA

Lab. Automatizacién Industrial

Red Ethernet

Red Ethernet

InTouch
Client07

Operator05

InTouch
Client0&

Operator0d

InTouch
Client05

Supervisor0l

S

SERVERO1
GRPlatform

Development

Engineer

InTouch
Red Ethernet Client04
Video Wall (Proyector)

SERVERD2 SERVERD3
Historian  Information Server
and Dream Report
OperatorQl

4
S

InTouch
Client01

Operator02

W

InTouch
Client02

Operator03

W

InTouch
Client03

e

salade Control )

..

Sisterna SCADA FIA

Lab. Automatizacidn Industrial

Simbo

'%J@@DDQ

lo | Total | Descripcion
7 InTouch Client
8 Clientes
3 Servidores
1 PLC
1 Maonitor Server
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ANEXO 10
MANUALES DEL USUARIO 16-11-2013

UNIVERSIDAD
DE SAN

MARTIN DE ""MANUAL BE GPERAGION DE PlANTA PILGTO CON

PORRES -
ESCUELA DE
INGENIERIA
INDUSTRIAL

PROYECTO FINAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL Il | Juan Diego
Garcia Guerra — Ricardo Qrmefrig Terreros
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INTRODUCCION

El presente manual ha sido redactado para la correcta operacion y puesta en
marcha del equipo denominado: “Planta Piloto” y su respectivo sistema de
control SCADA tanto en servidores como en clientes. El prototipo de Planta
Piloto esta basado en un procesamiento de mezcla de materias primas
liquidas en diversas proporciones preconfiguradas en el sistema de control
para luego ser uniformizadas a una temperatura seleccionada por un tiempo
determinado y posteriormente descargadas en un tanque de descarga el
cual se encargara de despachar el liquido homogeneizado. El fin de
controlar este proceso mediante un sistema SCADA es poder desplegar todo
el potencial de la plataforma implementada no solo para el control industrial
sino para la gestidn, historizacion y reporte de la data convertida en
informacion valiosa para la toma de decisiones.
La plataforma de control se divide principalmente en los siguientes

nodos:

e Nodo de Historizacion de Datos Provenientes de Planta.

¢ Nodo de Desarrollo de Sistema de Control en Tiempo Real.

¢ Nodo de Informacién Web para la publicacién y gestion de reportes

por Internet.

Estos nodos mencionados lineas arriba despliegan todo su potencial en los
clientes para la correcta integracién de una plataforma Unica que gestiona la
data de planta para convertirla en informacion util para la toma de
decisiones.

La tecnologia usada en hardware esta basada en el controlador Siemens S7
— 1200, en tanto que el software esta integramente implementado por la
suite Wonderware System Platform.

En lo siguiente este manual dara una orientacion practica y paso a paso de

como operar correctamente el sistema de control.
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GENERALIDADES
PLANTA PILOTO
El equipo cuenta con los siguientes componentes en cuanto a su estructura

mecanica — eléctrica:

=

Ingreso general de suministro de liquido a la planta.
Valvula de ingreso de materia prima A.

Valvula de ingreso de materia prima B.

Tanque de almacenamiento de materia prima A.
Sensor de nivel por electrodos para tanque A.
Tanque de almacenamiento de materia prima B.
Sensor de nivel por electrodos para tanque B.

Bomba de transferencia de materia prima A.

© © N o O B~ WD

Bomba de transferencia de materia prima B.
10.Termocupla PT100.

11.Tanque de mezclado de materia primas.

12.Motor mezclador.

13.Sensor de nivel por ultrasonido.

14.Sensor de nivel tipo limit switch en tanque de mezclado.
15.Bomba de transferencia de producto terminado.
16.Tanque de descarga de producto terminado.

17.Sensor de nivel por electrodos para tanque de descarga.
18.Valvula de despacho de producto terminado.

19.Tablero de control eléctrico.

La siguiente imagen puede ayudar a reconocer rapidamente los

componentes de la Planta Piloto:
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TABLERO DE CONTROL

Dentro del tablero de control vamos a poder identificar los siguientes

componentes de control:

Parte interna:

1.

© N o g B~ WD

Llave de encendido general.

Fuente de alimentacion.

Borneras de alimentacion de energia.

Borneras para entradas de sefales de campo.
Relés encapsulados para elementos de control.
Controladores de sensores de nivel tipo electrodo.
PLC Siemens S7 — 1200.

Borneras de salidas para elementos de control.
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9. Relés tipo switch para control de actuadores.
10.Controlador PID para temperatura.

4 5

b LUURE

A !

Parte externa:
. Interruptor AUTO — MAN — OFF.

Botdn de emergencia.

[ERN

Seguro de apertura /cierre de tablero.
Pulsador START.

Pulsador STOP.

Display de controlador de temperatura.
Indicador tipo LED START.

Indicador tipo LED STOP.

© N o gk~ wDbd
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SERVIDORES

Los servidores son los equipos que guardan el desarrollo completo del
sistema de control y gestion, ellos se encuentran desplegados segun la
arquitectura de control disefiada en el presente proyecto, estos trabajan en
conjunto con los clientes “Runtime”, es decir, aquellos equipos que solo
ejecutan la parte final de desarrollo para tareas de visualizacion, web y
reportes.

En primer lugar se muestra la arquitectura de control para luego de ello

detallar brevemente el contenido de los servidores y clientes:

"n" Clientes Web (Internet Explorer) en Red Administrativa

Wonderware Sysfem Platform

(=l

SIMATIC
S7-1200
Il ik
Fpe—

=
=
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Red Ethernet

v

Workstation

SERVERO1
GRPlatform

Development
Engineer

SERVERO3
Information Server
and Dream Report

SERVER02
Historian

Operator06

InTouch
Client07

Operator05

InTouch
Client06

Operator04

InTouch
Client05

Red Ethernet

Red Ethernet

Supervisor01

InTouch
Client04

Video Wall (Proyector)

Operator01

Sala de Control 0

Sistema SCADA FIA
Lab. Automatizacién Industrial

Simbolo ‘ Total ‘ Descripcion

%@ 7  InTouch Client
ﬁ 8 Clientes

@ 3 Servidores
& 1 PLC

%@5 1  Monitor Server
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SERVIDOR 1:

Nombre : SERVERO1-PC

Usuario : SERVERO1

Password WwW

SO : Windows XP SP3 32 Bits

Grupo de Trab. WORKGROUP

Web : Internet Explorer 9

Ofimatica Microsoft Word, Excel, Access, Power Point 2010

Database Microsoft SQL Server 2008 SP3 32 Bits
Descripcion:

El servidor 1 cuenta con Wonderware System Platform 2012 R2 Patch 1, la
altima versidon de la suite de control industrial proporcionada por Invensys.

En este servidor se encuentra instalado lo siguiente:

ArchestrA System Platform 2012 Installation

Select the option{s) you would like to install,

Select the product(s) to be Installed

'onderware InTouch 2012
InTouch Development and Runtime .
InTouch Runtime Only i
onderware Application Server 2012
Application Server Runtime
Application Server Development
Application Server Galaxy Repository
PDF Documentation

21117

onderware Historian Client 2012

17171

— .

La funcionalidad de este servidor es la de almacenar el desarrollo completo
de la automatizacion de la planta, ello conlleva al disefio del sistema SCADA
en InTouch, captar las sefiales de campo provenientes del PLC S7 — 1200
de Siemens a través del driver DASSIDirect v3, asimismo también

almacenar el desarrollo del médulo de control estadistico de procesos SPC
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Pro for InTouch. También se encarga de la activacién de motor de gestion de
alarmas de proceso Alarm DB Logger Manager. Para la historizacion de
dicha data se conecta al servidor 2 (SERVERO02-PC) y para la publicacion de
la informacion via web a través de Information Server se conecta al servidor
3 (SERVERO03-PC). Asimismo desde este servidor se descargan las
actualizaciones hechas en el sistema SCADA para los respectivos clientes
runtime de la sala de control.

También se detallan los datos de la galaxia que contiene el desarrollo del

sistema:
GR node name ; SERVERO1-PC
Galaxy name : aaPlantaPilotoFIA
User : JDG
Password juO8gar

Mooy (A0 ow (ot oo 1ty
PROU Y B uun Y CewmUO w
| e nh .

e x
Il
(1l
el
{

{
i
ol
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' archestra IDE

© Galaxy Edt Yiew Object Window Help

: @ Template Toolbox . n X

[ Flarta Piloto B
- (] Plantilas de Automatizacion
- @ $Bomba
@ $Contador
@ dmator
@ fresistencia
- @ $5PCObjectiR.
@ $StarterMode
@ §swirchhiivel
@ $Tanque
- @ §Tanquebespacho
@ $TanqueMatPrima
@ $TanquelMezclado
@ $Tiempos
- @ §Transmisor
@ fYale
(G Plantilas de Control
{8} $appEngine_PP
- i1 farea PP
- (] $DDESuiteLinkClient_PP
$SCADA_Flanta_Filoto
@ $securityUsers
- [} ¥iewEngine_PP
o %$W\nP\atFurm_PP

1550 Swskem.

| ’
(&) Template Toolhox [ Graphic Tookbox |
: < Model P Y

B | -
-+ ) Unassigned Area

& il TheGalaxy
- i Controlsystem [ Contralsystem 1
i BOS_SERVERDL [ ACS_SERVERD1 ]
= ghi ClientesRT [ ClientesRT ]
H Clienten1 [ Clienten1 ]
11 Clientenz [ Clientez ]
4f1 Clienten3 [ Clientens |
- 4fl Cliente0d [ Clientend ]
4} Clientens [ Clients0s ]
11 Cliente0s [ Cliente0s ]
4f1 Clienten? [ Clienten7 ]
lanta0i [ Plantadi ]
i Condicionesnicio [ CandicionesInicio ]
#i Descarga [ Descarga ]
it Process [ Proceso ]
- gl secapC ]
~ g4 Suministra [ Suministro ]

- -

B

o
=

RS

<] 3
5 Model [ Denvation [ Deployment |
Ready

PR H® S e WEE XE ST e TR e T

aaPlantaPilckoF1A on SERY

=181x]

Ulniciu| @& (2 |5 Archestra IDE

« P2 lg " o450 pum, |

(& Template Toolbox

B- @ Planka Piloko

= &'ﬂ Plantilas de Automatizacion
----- @ 1Bomba

----- @ $Contador

----- @ $Motor

----- @ {Resistencia

----- @ $5PCObjecteR

----- @ FstarterMode

----- @ FawitchMivel

----- @ $Tangue

[+ @ $TanqueDespacho
[+ g $TangueMatPrima
[+ @ $TangueMezdlado

----- @ $Tiempos

----- @ FTransmisor

----- @ $valve

B &'ﬂ Plantillas de Cantrol

----- £8% $AppEngine_PP

----- é]j $Area_FP

""" [iE]] $D0ESuiteLlinkClient _PP
----- B2l $SCADA_Planta_Pilato
----- @ FoecurityUsers

----- $iiewEngine_PP

----- $inPlatFarm_PP

-« Model

- o O
IUnassigned Area

B Qj TheGalaxy

= ControlSystem [ ContralSystem ]

- AOS_SERYEROL [ ADS_SERVEROL ]
= i} ClientesRT [ ClisntesRT ]

#- 41 Cliente01 [ Clisnte0? ]

H Clienkenz [ Clisnte0z ]

i Clienten3 [ Clientens ]

1 Cliente4 [ Cliente0d ]

a1 Clientens [ Cliente0s ]

411 Clientens [ Cliente0é ]

- il Cliente0? [ Cliente0? ]

=3

= 47 Plantadl [ Plantadi ]

r_l;ﬂ CondicionesInicio [ CondicionesInicio ]
,_I;ﬂ Descarga [ Descarga ]

i i} Procesa [ Proceso ]

i SPC[5PC]

L';H Surninistra [ Suminiskro ]
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SERVIDOR 2:

Nombre : SERVERO2-PC

Usuario : SERVERO1

Password WwW

SO : Windows 7 SP1 32 Bits

Grupo de Trab. WORKGROUP

Web : Internet Explorer 10

Ofimatica Microsoft Word, Excel, Access, Power Point 2010

Database Microsoft SQL Server 2008 SP3 32 Bits
Descripcion:

El servidor 2 cuenta con Wonderware System Platform 2012 R2 Patch 1, la
altima versidon de la suite de control industrial proporcionada por Invensys.

En este servidor se encuentra instalado lo siguiente:

ArchestrA System Platform 2012 Installation

Select the option(s) yvou would like to install.

Select the product(s) to be Installed

™ wonderware InTouch 2012
I InTouch Development and Runtime b
[ InTouch Runtime Only ]
[ Wonderware Application Server 2012
[~ application Server Runtime
[ Application Server Development
I Application Server Galaxy Repository
[ PDF Documentation
I Wonderware Historian 2012
Wonderware Historian Client 2012
0 Vi

T
P — -

La funcion de este servidor es la de historizar toda la data proveniente de
planta que ha sido seleccionada en la configuracion de nuestros objetos en
la galaxia del proyecto, para ello tiene instalado Wonderware Historian e
Historian Client. Trabaja en conjunto con el programa SQL Server 2008 SP3,

es ahi donde se tiene la base de datos de la galaxia, esta base de datos es
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la que nos da toda la data necesaria para la elaboracion de reportes

proceso.

de
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SERVIDOR 3:

Nombre : SERVERO03-PC
Usuario : SERVERO1
Password WwW
SO : Windows 7 SP1 32 Bits
Grupo de Trab. WORKGROUP
Web : Internet Explorer 10
Ofimatica Microsoft Word, Excel, Access, Power Point 2010
Database Microsoft SQL Server 2008 SP3 32 Bits
Reportes Dream Report SP1
Descripcién:

El servidor 3 cuenta con Wonderware System Platform 2012 R2 Patch 1, la
dltima version de la suite de control industrial proporcionada por Invensys.

En este servidor se encuentra instalado lo siguiente:

ArchestrA System Platform 2012 Installation

Select the option{s) vou would like to install.

Select the product(s) to be Installed

™ Wonderware InTouch 2012
[ InTouch Development and Runtime -
[ InTouch Runtime Only )
™ Wonderware Application Server 2012
[~ Application Server Runtime
[ Application Server Development
[ Application Server Galaxy Repository
[ PDF Documentation
I wWonderware Historian 2012

[~ i ient 2012
I Wonderware Information Server 2012 l

—

La funcion de este servidor es la de ser un servidor web que a través del
portal Wonderware Information Server pueda servir de nexo para la
publicaciéon de la informacién proveniente de planta en un entorno basado en

la web. De la misma manera sirve para el desarrollo de los reportes del
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proceso a través del software Dream Report Studio y su posterior manejo a
través de la web, asimismo la elaboracion de reportes dinamicos y envio por

correo electrénico mediante el componente “Runtime Management Console”.

OPERACION DE PLANTA PILOTO
ARRANQUE DE PLANTA PILOTO
Para la correcta operacion de la planta piloto se van a seguir los siguientes
pasos:
1. Primero verificaremos que la alimentacion de agua se encuentre lista
y conectada a la Planta Piloto, asimismo que se encuentre conectado

el cable de alimentacion del tablero de control de la Planta Piloto:
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2. Luego de asegurarse que la Planta se encuentra energizada se
procede a abrir el tablero de control y a activar el interruptor general

de energia:

3. Luego de ello hacemos una inspeccion visual dentro del tablero para
comprobar que el PLC se encuentra encendido:
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4. Luego verificamos que el tablero muestre la temperatura en el display
del controlador PID y los LED de estado encendidos para poder poner

en marcha el proceso en forma remoto desde el sistema SCADA:

5. Finalmente colocamos el selector de arranque en modo
AUTOMATICO desde el tablero de control para de esta manera pasar
al control desde el sistema SCADA:
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6. Con los pasos ejecutados hasta el momento hemos realizado todas
las operaciones en “campo”, es decir todo lo que comunmente seria el
setup que se hace para preparar una linea de produccion para su
posterior control.
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ARRANQUE DE SERVIDORES
Los servidores son el motor del sistema de control y gestion, son tres
computadoras que se encargan de procesar absolutamente todo lo que

sucede en planta, a continuacién tenemos los tres servidores:

()

Al iniciar sesion en los tres servidores, estos tienen en comun los
siguientes datos:

USUARIO : SERVERO1

PASSWORD: ww
PRUEBAS DE COMUNICACION
Luego de iniciar sesion en los tres servidores se procede a hacer pruebas de
rutina para asegurar que exista conectividad de datos entre ellos asi como el
PLC con el sistema, para ello ejecutaremos el comando “‘cmd” en el
SERVERO01 - PC:
Inicio — Ejecutar — cmd o] Tecla Windows (Inicio)) + R -
escribimos cmd y luego enter.
Prueba PC Server0l1 — PC Server02
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BN Administrader: Ch\Windows'\system32\omd exe

Microsoft Windows [Uersidn 6.1.76811
Copyright (c?» 208? Microsoft Corporation. Reservados todoz los de

C:hllzers~SERVERAL *ping serverdZ—pc

SERVERBZ2-PC [172.25.35.94]1 con 32 hytes de datos
172.25.35.94: bytes=32 tiempo<im TTL=128
172.25.35.94: hytes=32 tiempo<im TTL=128
172.25.35.94: hytes=32 tiempo<im TTL=128
Respuesta desde 172.25.35.94: bytes=32 tiempo<im TTL=128

Esfadisticas de ping para 172.25.35.94:
Pagquetes: enviados = 4. recibidos = 4. perdidos = @
B8+ perdidosl,

Tikmpos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Media = Bms

C:sUsers~SERUVERB1 >

Esta prueba consistio en ejecutar el comando “ping” al servidor que
queriamos ver si estaba comunicado (SERVERO02-PC), las pruebas

fueron satisfactorias al no haber paquetes perdidos durante la

comunicacion. EI TTL = 128 indica que la prueba tuvo éxito.

Prueba PC Server0l1 — PLC/PG (Red)

WWINDDWS system 32t cd.exe

Microzoft Windows XP [Uerzidon 5.1.26HA1]
CC» Copyright 1285-2801 HMicrosoft Corp.

C:sDocuments and Settings~SERUERB1 »ping 172.25.35.99

Haciendo ping a 172.25.35.99 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 172.25.35.99: hytes=32 tiempo<im TTL=38
Respuesta desde 172.25.35.99: hytes=32 tiempo<im TTL=3H
Respuesta desde 172.25.35.99: hytes=32 tiempo<im TTL=38
Respuesta desde 172.25.35.99: hytes=32 tiempo<im TTL=3H

=11 = - - - -
Paguetes: enviados = 4. recibidos = 4, perdidos = 8
(A perdidosz).

MTiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Media = Bms

C:sDocuments and Settingsz“~SERUERHA1>_

La prueba de rigor para comprobar una correcta comunicacion se hace
mediante el comando “ping 172.25.35.99” o también puede ser “ping
172.25.35.150” desde el SERVERO01, de esta manera comprobamos que
el PLC es accesible desde la red industrial para su correcta adquisicion de

datos. Con cualquiera de las IP’s proporcionadas, debe arrojar un TTL =
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30, es ahi donde sabemos que el PLC esta en red con el sistema de
control.

ARRANQUE DE SERVIDOR 2
El servidor 2 es nuestro Historizador de datos, trabaja en conjunto con el

motor de SQL Server para almacenar la informacion histérica que se genere
en el proceso en planta.

La configuracién que se sigue en él es la siguiente:

1. Después de iniciar el sistema, buscamos en el escritorio el icono de
“SMC”:

iy

Equipo DAEMON Tools Lite

Get InTouch

and make engineering look easy.

I-;;.i:i;; % » @ i; oy B

o2fiseots =
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2. El sistema ha sido configurado para que al iniciar Windows también
se inicie el servicio Historian Server en forma automética, para
comprobar que esto sea correcto dentro del SMC damos clic en

“Status” y en la derecha deben aparecer los todos modulos en verde:

#% SMC - [ArchestrA System Manageme

Archivo  Accion  Mer  Awvuda

&= 2mE = HEE

tﬁ' Archestrd System Management Console {
= [ Historian

=] Eﬂ Historian Group Madule | Status
=l [gy SERVERDZ-PC Storage Started
1" :;jHSFatus -onsole Classic skorage Skarted
—:Erma mrsliisition lassic manual storage Started

2 Replication 3 replication Started

fg' E:':t';t; Hocke Event system Starked

= E‘ﬁn& (-Zu-:.ui'ul‘iguratiun Editar Retrigval Started

E [] Svstem Configuration Indexing Skarted

—'j“.‘l' E:;‘Zrlit;:;tm rCilLE-DEi provider akarked

] Storage I3 Historian 1/0 server Started

T;I Tag _‘:U'Tfig'-'fatiﬂ"' Client access point Started
Eﬁmﬂﬁzssn 3 5ystem driver Started

[ Frivate Groups Data acquisition on 1\SERVERDZ-PC Starked

Lag Viewer

3. Los parametros ingresados para la configuracion de Historian Server

son:
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Registered Historian Properties

General |

Histariat: |SEH\-"EF|EI2-F'I:

—Management Conzole - Windows Login Information

Daomain:
Login Mame: ISEHVEHD‘I
Pazzword: Ixmxmcmx ~

[~ Abways prompt for login information

— Configuration Editar - SQL Server Login Information
" Use Windows authentication
& Usze SOL Server authentication

Login Marme: |sa

Password: Ixxxxxxxxxxxx

farnpt for login infarmation

u 08g arMNwa31 play Histarian state in Refresh Rate: IEUUU

[Refresh rate iz in millizeconds)

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

++

4. Opcionalmente si se desea verificar que el sistema se encuentra
configurado para la autohistorizacién se debe ingresar a la siguiente

pantalla:

# SMC - [Archestra System Management Console (SERVEﬁIEI’;I; ian’ figuration Ed E;;st:m Conilélatl’n’n\l’airttneim]

Archivo  Accdn Vet Ayuda

€97 =8=HE

ﬁ ArchestrA System Management Console [ | Parameter Name Parameter Value | Parameter Description
= [ Historian azHistClientSchematersion [ HistClient Schema Yersion
B @ Histarian Group ﬁEAIAutoReswze 1 Active image auto resize option, {1=Enabled - 0=Disabled)
8 Ei SERVERQZ-PC ﬁ&AIResizeIntervaI 5 Active image resize interval (minutes)
=).) M.?nagemant Console ﬁﬁmlowOr\gmals 0 AllowDisallow manual original data insert Far 10 Server tags

Status

ﬁi;nn "

%) Data Acquisition
By . Aul
i Replication ﬁ‘;
g Clients o i P
o5 atabaseVersion 10,000, untime database version
(% History Blacks Databasel 11,0,000,00 Runtime datab i
= [i‘ﬂ C:nfiguratmn Editar ﬁgDatalmpnrtPath CiiHistorianiDat...  File path for C5Y files containing old data
Zim] DatalndexLogPath Ci\Historian\Dat,..  Path for storing write-ahead logs For tag data index transactions
Parameters DatalndexPath Ci\Historiam\Dat...  Path for storing tag data index
EventStarageDuration 168 Max Event History Starage Duration (hours)
(] Storage ﬁ&HeadroomAnalogZ 100 Number of 2-byte delta analog tags to pre-allocate
[ Tag Configuration ﬁ&HeadroamAnang‘% 100 Number of 4-byte delta analog tags to pre-allocate
% Replication ﬁgHaadroomAnalagB 0 Murmber of 8-byte delta analog tags to pre-allocate
[ Public Groups ﬂgHeadroalescrete 100 Number of discrete tags to pre-allocate
[ Private Groups ﬁ&HeadruumString 20 Mumber of string &
= [ Log viewer [ HistorianPartner
ﬁin\storianVerSion

\ ﬁin\StﬂeratheS\ze

5. De esta manera ya tenemos el sistema listo para historizar datos.
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ARRANQUE DE SERVIDOR 3

El servidor 3 tiene la funcion principal de servir como web site del sistema
SCADA y Dream Report, es decir, todo lo concerniente al manejo de
informacion del proceso a través de internet. Para inicializar los servicios en
este servidor solo basta con encenderlo, luego de ello nos aparecera la
siguiente pantalla, de alli nos interesan 3 iconos que seran detallados mas

adelante:

Get InTouch

@ ‘2 o 04:23pm. "

RN 02)11/2013

W

RunTime Dream Report
Managem... Portal

ARRANQUE DE SERVIDOR 1
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El servidor 1 es el encargado de dos funciones principales: el desarrollo de
la galaxia del proyecto y la comunicacion con el PLC de planta. Para el
funcionamiento de este servidor subdividiremos su funcionamiento en los
siguientes pasos:
Activacion del motor de alarmas de proceso:

1. Después de iniciado el sistema, buscamos en el escritorio de

Windows el icono de “Alarm DB Logger Manager”:

« @i’ mH2pm

Alarm DB
Logger
Manager
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2. Luego de ello aparecera la ventana del médulo de inicio de alarmas,
damos clic a START:

Cﬂ‘ Alarm DB Logger Manager

Smart Cache Status

MNumber of alaim records in Smart Cache: 0

3. Cuando iniciamos el moédulo de alarmas este muestra un conteo
rapido de las alarmas alojadas en la base de datos WWALMDB en el

SERVERO03-PC:

i
*‘_1 Settings I

Smart Cache Status

|
Nu{bﬂ of alarm records in Smart Cache : 21 Start

4. Finalmente cuando el sistema termina de escanear las alarmas
presentes en la base de datos, el “Smart cache” nos muestra cero
como resultado y el sistema queda listo para registrar alarmas del

proceso, minimizamos este cuadro de dialogo:

285



Cﬁ‘nlarm DB Logger Manager — I Dlll

“f Settings
. B

Smart Cache Status
|

Number of alamm records in Smart Cache : 0 Start I

Smart Cache is Empty.

Activacion del servidor de datos de PLC: DASSIDirect
Los pasos para poder comunicar el sistema de control con el PLC en planta
son los siguientes:

1. En el escritorio, luego de haber inicializador el modulo de registro de

alarmas “Alarm DB Logger Manager”, buscamos el icono de “SMC”:

286



Manager

'7

System
Managem...

2. Luego de ello desplegamos dando clic en “+” en el arbol de jerarquia
de “DASERVER  Manager’, ubicamos  nuestra  galaxia
“‘aaPlantaPilotoFIA”> 'y clicamos en “+”’, en el apartado
“‘GRPlatform(SERVERO01-PC)” desplegamos el simbolo “+” vy
ubicamos  “Archestra.DASSIDirect.3”,  desplegamos “+” en
“Configuration”, luego clic en “+” de “Siemens”, finalmente
observamos a nuestros PLC: S7 1200, debemos observar la

siguiente estructura:

7 SMC - [ArchestrA System Management Console (SERYERO1-PC)]

Archiva  Accidn  Ver Ayuda

= |[m|e
Archestra System Management Console )
@ Galaxy Database Manager
=t DAServer Manager
%) Default Group
=5 aaPlantaPilotoF1a
= Q GRPlatform{SERVERD1-PC)
[ Archestra.FSGateway. 3
= Archestra, DASSIDirect, 3

=] /‘; Configuration

=] /g Siemens
& 57_1200

5 Platformdlientnafautod?)
5] PlatformClisnt01{auto4s)
5] PlatformClient0S{autod1)
5 PlatformClient0sauto4z)
+- 5 PlatFormClisnt07(autod4)
/-5 PlatFormClisnt0z(autode)

[
[+
[E2)
[#]-
£

B

(-5 PlatformcClientO4{autoda)
#-[5] Log Viewer
(#-[Z] Platform Manager

3. Para activar el driver que se encargara de registrar los datos del PLC
en nuestra galaxia damos clic derecho a “Archestra.DASSIDirect.3” y

nos da las siguientes opciones:
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# SMC - [ArchestrA System Management Console (SERYER01-PC)]

Archivo  Accion Yer  Ayuda
« =@ 2

ﬂ Archestra System Management Consale |
E Galaxy Database Manager

EI@ DaServer Manager
Default Group

=1-55) aaPlantaPilotoFIa

Ackivate Server
Configure As Service »

yuda

FlatformClient0l{auto
PlatformClient0S{autod1)
PlatformClient0olautod2)
i 5 PlatformClient07(autod4)
-5 PlatformClientdzlautods)
t- 5] PlatformClient04(autoda)
E]--- Log Viewer

]--- PlatForm Manager

5] £ ) )

&
A
&
[
&
[
&

4. Luego de ello damos clic en “Activate Server”. Nétese que el icono de
“Archestra.DAASDIrect.3” tiene una “X” roja, lo cual indica que esta

desactivado:

#¥ SMLC - [ArchestrA System Management Console {(SERYERD1-PC)]

Archivo  Accion  Wer  Awuda
= = || 2

ﬂ Archestrd System Management Console |
E Galaxy Database Manager

DAServer Manager

Defaulk Group

[=1-52] aaPlantaPilokoFIA

E]@ ERPIatFDrm(SER'-.-'ERDI-PC]I
A pwchestri FSGateway .3
- eskrdy [l SSIlikect 3

S PlatformClient0l{auto4s)
S PlatformClient0s{autos1)
=l PlatformClient0a{autod2)
-5 PlatformClient07{auto44)

5. Reconoceremos que el servidor se encuentra activado cuando el
icono de “Archestra.DASSIDirect.3” cambie en una esquina a un

“check” verde:
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#F oML - [Archér;lr:i'ﬁiﬁ;sitém Mainagemenl: Console {(SERYERD1-PC)4DAServer Managerh aaPlant

Archivo  Accion  Yer  Ayuda
« = | aE B @25 B

ﬁ Archestra System Management Cansale | | Component

E Galaxy Database Manager Fr]oassiDirect

=) (&8 DAServer Manager Fr]passimirect [Shell]
-5 Default Group FT] original DAS Toolkit
=55 aaPlantaPilotoFIa FE] pASEngine

=1+ 5] GRPIatform(SERVERDL-PC) | [ pyuginopc
(- degrchestra FGateway . 3 P PlugInDDESL

B4 Siemens
o A 57_1200
-] Diagnostics

-5 PlatformClient0siautod?)
#-5 PlatformClientol{aukods)
-5 PlatformClient0s{autod1)
-5
-5

PlatFormClient06]autodz)
PlatFormClient07{autod)

Luego de ello desplegamos dando clic en “+” para la opcion
“Diagnostic”, dentro de sus opciones cliqgueamos en “+” para la opcion
“Messages”, ahi verificaremos todas las variables del PLC que estan

siendo leidas / escritas desde el sistema SCADA:
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% SMC - [Archestra System Management Console {SERYER01-PC)',DAServer Manager',aaPlantaPilotoFIA\GRPIatform(SERYERDI-

Archivo  Accion  Yer  Avuda

&= TE B @E

ﬂnrchestr.ﬁ. System Management Console { | Mame Rt Statusl \falue| Timel Qual. ., | MsglD | Location
#|-{§] Galaxy Databass Manager H DB, 40,0 RiW  FALSE 084S:07pm. DOCD 1000071  Siemens.57_1200
(& Daserver Manager H DB1,0.L RiW  FALSE 08:4S:07pm. DOCO 1000071  Siemens.S7_1200
o &) Defaul Group H DBL 0.2 RiW  FALSE 08:4S:07pm. DOCO 1000071  Siemens.S7_1200
=18 asPlantapiotoFla H DBL,4LS RiW  FALSE 08:45:07pam. 00CO 1000071 Siemens.S7_1200
=5 GRAform(SERVERDLPC) | g pey vy ¢ MW FALSE 08WS:17pm. DOCD 1000071  Siemens.S7_1200
::E::E:Q;Gs;tg::taa H DBL,41.7 RiW  FALSE 0845:07pam. 00CO 1000071 Siemens.57_1200
£ Cortiuatin H DEL,52.0 RiW  FALSE 0845:17pm. DOCO 1000071  Siemens.S7_1200
5 semens H B2, RiW  FALSE 08:4S:07pm. DOCD 1000071  Siemens.57_1200
s H DBL,INT# Riw L 0B4S:07pm. DOCD 1000071 Siemens.S7_1200
& 1] Disgnestis H DB1L,REALG Riw 30 0845:17pm. 00CD 1000071 Semens.57_1200
M DB1,DINT14 Riw S 0845:47pm. 00CD 1000071  Siemens.S7_1200
H DB2,40.5 RiW  FALSE 08:4S:07pm. DOCO 1000071  Siemens.S7_1200
H DE2,40.6 RiW  TRLUE 08:45:17pm, DOCO 1000071  Sismens.S7_1200
H D2,40.7 RiW  TRLUE 08:45:17pm, DOCO 1000071  Sismens.S7_1200
EIDMessages [H [B2,41.0 R FALSE  08:45:17 pm,  00CD 1000071 Siemens,57_1200
- -] o000zt H DB2,41.1 RiW  TRLE 0845:17pm, DOCO 1000071  Siemens.S7_1200
-] Device Groups | E DB2,41.2 RiW  FALSE 08:4S:07pm. DOCD 1000071  Siemens.57_1200
-5 Platformdlient03{autod7) H DE2,%1.4 Rfw  FALSE 08:45:17p.m, 00CO 1000071 Siemens.57_1200
-5 Platformient0i(autodS) | [ pez w1 5 RAW  FALSE OB4S:7pan. DOCD 1000071 Siemens.57_1200
B-5] PlatformClient0Stautodl) | @ pgp vy 6 RW  FASE 0845:7pm. DGO 1000071 Siemens.S7_1200
D‘" PatformienttB(autods) | @ pey oy 7 RiW  FASE 084Si7pm. DOCD 1000071 Siemens.S7_1200
-3 FatformClentiatodd] | g pe RIW  FALSE 0B4S:7pan. DOCO 1000071 Siemens.57_1200
3 PatomllentO2latoft) | g e v ) RiW  FALSE 084S:17pm. DOCO 1000071  Sismens.S7_1200
=5 platformClientod(autods) "
0] Log Viewer H DB2,52.2 RiW  FALSE 0845:17pm, DOCO 1000071  Siemens.S7_1200
e (2] Pltforn Manager H DB2,42.3 RiW  FALSE 08:4S:07pm. DOCD 1000071  Siemens.S7_1200
H DE2,DINT4 RiW 17945 084S:07pm. DOCD 1000071  Siemens.S7_1200
H DB2,08 RiW 17945 084S:07pm. DOCD 1000071 Siemens.57_1200
H DE2,D12 RiW 35890 084S:07pm. DOCD 1000071 Siemens.57_1200
H DB2,116.1 RiW  FALSE 08:4S:07pm. DOCO 1000071  Siemens.S7_1200
H DB2,1426.0 RiW  FALSE 08:45:07pm, DOCO 1000071  Sismens.S7_1200
H DB2,1426.1 RiW  FALSE 0845:17pm, DOCO 1000071  Sismens.S7_1200
H 2,028 Riw 0 084%:7pm. 00C0 1000071  Siemens.S7_1200
H DE2,432.0 RiW  FALSE 0845:17pm, DOCO 1000071  Siemens.S7_1200
H DB2,32.1 RiW  FALSE 08:4S:07pm. DOCD 1000071  Siemens.S7_1200
H DRz, 1322 RiW  FALSE 08:4S:07pm. DOCD 1000071  Siemens.57_1200
H DB2,REALS2 RiW 2357494 084S:07pm. DOCD 1000071 Siemens.57_1200
H DB2,REALED RiW 181184 084S:07pm, DO 1000071 Siemens.57_1200
H a5 RiW  FALSE 08:4S:07pm. DOCO 1000071  Siemens.S7_1200

Arranque del sistema SCADA en el SERVERO1-PC o en los Clientes

Runtime

Luego de haber iniciado el médulo de registro de alarmas “Alarm DB Logger

Manager” y haber activado el servidor de toma de datos del PLC S7 1200

mediante el driver “DASSDirect.3” procederemos a arrancar el sistema de
control SCADA de la planta piloto, tanto del SERVERO1-PC como de los
Cliente Runtime como Auto4l, Auto42, Auto44, Auto45, Auto46, Auto47,

Auto49, no necesariamente se deben arrancar todos, solo los que usted

considere necesarios. Los pasos a seguir seran detallados a continuacion:

1. En el escritorio de Windows de cualquiera de las computadoras

clientes o del servidor 1 buscamos el icono de “InTouch”:

290



#micio| & (3 W] Documento! -Mioosdft | - [archesrh Syste. . « P g mpm

d
InTouch

Damos doble clic en dicho icono y nos aparecerd la pantalla del
“InTouch — Application Manager”, es decir, el espacio donde se puede
iniciar los sistemas SCADA disponibles, en este caso el que se
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encuentra disponible es “SCADA_PlantaFIA” el cual corresponde a

nuestro sistema de control de la planta piloto del proyecto:

TNEEEREE o archivos de programatarchestralf ...

T InTouch - Application Manager - [c\archivos de programa’archestra’,framework'bin'aaplantapilotofia-scada_serverd =101 x|
File Wiew Tools Help
]| R ) ) 6] | ]
Iame Path | Resolution [ ... | Application Type | Application ¥ersion | Date Madified | Description 1
1280% 1024 106 Managed 586 281002013 08:00:19 pumn, Siskema de control SCADA para planta pwwo.

4

SCADA_PlantaFla - Sistema de control SCADA para planta pilota.

Ready

ello daremos clic en el icono sefialado en la siguiente imagen:

Luego de ello inicializaremos el sistema de control SCADA mediante

“‘Windows Viewer”, el componente de visualizacion de InTouch, para

T InTouch - Application Manager - [c:iarchivos de programalarchestra\framework'bin'aaplantapilotofia-scada. serverd

-

=olx|

MREROE c\archivos dpfirogramalarchestralf. ..

4

| Resolution | V... | Application Type | Application Yersion | Date Modified | Description
1280 % 1024 10.6 Managed 586 ZB10j201F 0§:00:19 p.m,  Sistema de cantrol SCADA para planta plato,

[ 2
=

SCADA_PlantaFl - Sistema de control SCADA para planta piloto.

Start: WindowViewer application

SCADA cuenta con los siguientes usuarios:

Luego de ello aparecera la pantalla de logueo de usuarios, el sistema
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Tipo de Usuario

Contrasefia

Privilegios

INGENIERIO

Tiene acceso total al
sistema SCADA, es
decir, puede
modificar recetas e
iniciar el proceso,
gestionar  alarmas,
parametros de
setpoint de proceso,
de SPC (Control de
Calidad) y manejo de
tendencias historicas.

SUPERVISOR

Tiene acceso parcial,
puede navegar en
todas las pantallas
excepto lo que
concierne a SPC vy

Recetas.

OPERADOR

No requiere clave

Puede monitorear el
proceso, no tiene
acceso ni a SPC, ni
Historicos, Ni
Recetas. Es el

usuario mas basico.

La pantalla de logueo es la siguiente:
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Invensys

Para toda la vida

SISTEMA SCADA DE PROTOTIPO DE PLANTA PILOTO

CONTROL DE USUARIOS

USUARIO
lNone
CARGO

|
'we—a

5. Para loguearnos hacemos clic en el boton “LogON”, nos aparecera el
siguiente cuadro de dialogo para ingresar el usuario y clave adecuado

y damos clic en “OK”:

Invensys

& USMP

SAN MARTIN DE PORRES

Para toda la vida

ADA DE DROTO NTA PILOTO
Galaxry based
E

pme:  |INGENIERO

Passid: L}

None
CARGO

Domain |

INFORMACION
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6. Tras el logueo correcto la pantalla muestra la informacion del usuario

logueado y daremos clic en “Continuar’ para pasar a la pantalla

principal del sistema SCADA.:

Invensys

SAN MARTIN DE PORRES

Para toda la vida

M SISTEMA SCADA DE PROTOTIPO DE PLANTA PILOTO

CONTROL DE USUARIOS

INJENIERO
cARGo

l

Inggniero Planta Piloto

'USUARIO AUTORIZADO

INFORMACION

7. La primera pantalla que aparece es “OVERVIEW”, esta nos da una

vista completa del proceso en planta, en ella vemos lo siguiente:

© N o g Bk

Informacion del usuario.

Estado de “salud” del servidor que contiene al proyecto
(GRPIlatform), el estado del servidor de historizacion (App
Engine e Historian) y finalmente el estado del PLC de la planta
(PLC).

Reloj con fecha y hora. Acceso a navegador web. Version de
SCADA.

Jerarguia de la planta (Distribucion Légica).

Representacion general del proceso en planta.

Led’s de estado de proceso.

Batch actual.

Botones de navegacion.
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SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIOACTUAL DEL SISTR
USUARIO
INGENERO
CARGO
‘\ngenlero Planta Piloto

\) Unassigred Area
B fff Theaalay
B #}i Contralsystem [ Controlsystem ]

i £0S_SERVERO1 [ 405_SERVEROI |
[+ dff ClientesRT [ ClientesRT ]

4 clientent [ Cliente01 ]

& clientenz [ Cliente02 ]

4 Clientena [ Cliente03 ]

4 Clienten4 [ Cliente04 ]

4 Clientens [ Cliente05 ]

& Clientens [ Cliente06 ]

4 clienten7 [ Cliente07 ]
o)

Planta0t [ Planta01 ] E
i icin [ CondicianesTnicio ] 5 . . .
i scarga] 1= E

sy
-

TANQUE

TANQUE
DESPACHD

Celsius

4 Procesa [ Procesn |
4 sPC[SPC]
M Suministro [ Sumiristro ]

Litros

B

TANQUE
START sTOP EMERGENCIA SUMINISTRO B

—
6
N BN

8

LIESEIlJ’\.IAIEIlEILS RECETA DOVERVIE SUMINISTRO PROCESD DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro SALIDA

Con los botones de navegacion nos desplazaremos a lo largo de
todas las funciones del sistema de control, en los siguientes paso
iremos explicando como es que se configura una receta e inicia el
proceso a fin de monitorear y controlar la planta desde el sistema
SCADA.

Antes de iniciar el proceso, vamos a comprobar que todos los
servicios se encuentren en buen estado, para ello daremos clic a el

icono de “GRPlatform”, “AppEngine”, “Historian” y “PLC”:
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USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA

SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP
USUARIO
INGENEROD |

. - .
CARGO ﬂ

lngeniero Plama Piao GrPlae T i

GRPlatform

" VERsION scADA 586.0

SERVERD1-PC

ARBOL DEL PROCESO Node Narme

RMC Address

bRt Scan Period 1000 ms

Scan State Onscan
Avg CPU Load 2%

Intel(R) Core{TM)2 Duo CPU EBSO0 @ 3. 16GH, Microsoft Windows XP
Prafessional version 5.1 Service Pack 3 (Build 2600)

- () Unassigned Area
= il TheGalaxy
=~ dff ControlSystem [ ControlSystem ]
@ {}f AOS_SERVERD1 [ AGS_SERVERD! ]
=) i} ClientesRT [ ClienteshT ]
dHi Cliente0n [ Cliente1

The Platform represents a computer in the automation application.

1
- gl Cliente0z [ Clierten2 ]
-} Cllenten3[ Clierken3 ] Avg Availsble RAM %29 B TANQUE
-l Cliente04 [ Cliert=04 ] Total RAM 067
- gl Clientes [ Cliente0s ] L3 DESPACHD
- Clenten [ Clertens ] Available Disk Space (per drive) 206283.0 MB
- gl Clienten7 [ Clierte07 | System Startup Time 11/02/2013 03:34:10 p.rm,
= 1 Plarta01 [ lants01 ] Startup Reason Starting_FromCheckpoint
- {11 Condicianeslnicio [ Condicianeslnicio ] Process Caunt 24
- 41 Descarga [ Descarga ]
- 1 Proceso [ Praceso ] gD 1457
£ 4 SPC[SPC] Avg Bytes Received 10596 /s
@ 4 Suministro [ Suriristro ] Avg Bytes Sent 10429 Js
Network Heartheat Period 2000 ms
Consec Heartheats Missed Crt o
MM Network Connection Status Conrected
NIMX Metwark Discannect Crit 0
i ] ] RIMC Network Connection Status Connected
START S10P EMERGENCIA RMC Metwiork Disconnect Ct o

Engines Hosted

BATCH ACTUAL 1

CONTROL
USUARIDS

SALIDA

SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA
USUARIO

INGENERO
CARGO
‘\ngemero Planta Piloto LaMolina, la - Peri

AppEngine

—
ARBOL DEL PROCESO General ommns

GRPlatform

Host

| o] = & Sean Period 1000 s
1) Unassigned Area Stan State OnScan
= {if TheGalaxy Catagory AppEngine

=~ i Controlsystem [ Controlsystem |

@~ {1 AOS_SERVERD1 [ AOS_SERYERD! ] Startup Type
S {11 ClierkesRT [ ClientesRT ] Restart O Failure True -
- i Clenteot [ Clert=01 ] Engine Startup Reason Starting_FromCheckpoint
- gl Cliente0z [ Cliertenz ] & A o 5740
- 4H Clentens [ Cliente03 | ngine Frocess TANQUE
- gl Cliente0d [ Cliertend ] Engine Failure Timeout 30000 ms * SN
® S'.‘]‘ Cliente05 [ Cliente05 ] Script Execution Timeout Limit 1000 ms -
- 4H Clientens [ Cliente0s | &
& i crensor [ rensor ] Async Script Threads Max 5 threads elsus
= g Plantant [ Plantant ] Async Seripts Running Cnt 0 -
- {1] CondicianesInicio [ Condicionesinicia ] Async Scripts Waiting Cnt 0
e &'-‘; Descarga [ Descarga ] Checkpoint Path <dsfault path>
- P P
- :;1 ng?fp[c e ! Checkpaint Failed Condition Fake
- g Suminstra [ Suministro ] Process CPU Load 0%
Process Private Bytes 116076544 bytes
Process 10 Dats Bytes 694201 bytes/s
Frocess working Set 28560600 bytes
Process Page Faults 116 page faults/s
Falding Condiitian False
START STOP EMERGENCIA
Object Quarantined Condition False
Deployed Objects Count 46 OffScan Cnt 0

Short Description:  The AppEngine hasts and schedules
execution of Application Objects, Areas, and Device
Integration Chjects

CONIROL RECETA OVERVIEW
USUARIOS

BATCH ACTUAL 1

SUMINISTRO PROCESD DESCARGA ALARMAS HISTORICO

SPCPro SALIDA
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SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIOQ ACTUAL DEL SISTEMA \ \
ot ol

USUARIO
INGENERD
CARGO

‘\ﬂgemero Planta Piloto GRPIatform AppEngine La Hlolin, Lims - Pes

ARBOL DEL PROCESO

< 3 Model

orianPrimitiveDisplay

AppEngine

| Unassigned Area
= gk TheGalaxy
= gl Controlsystem [ Contraisystem ]
E &‘] AOS_SERVEROL [ AOS_SERVERDI ]

Bl 4} ClientesRT [ ClientesRT ] Engine Scan State onscan -
- 41 Cliente0? [ Cliente01 ] Engine Scan Period 1000 rms
2 é‘q g‘ﬁntﬁsi[g:@”:esi] Scan Time 11/02/2013 03:51:39 p.m
@
f gl Clentema| Clente03] Historian hode SERVERD2-PC TANQUE
@ {Hf Clienten4 [ Clientend ]
- {11 Clientens [ clentens ] Connected 2370 DESPACHD
- 41 Clinke0s [ Clisnte0s ] Conrect State Connected Celsius
i - 4} Clienten? [ Clienten? ] Enabled
= g1 Plantadi [ Plantadi ] 5 Fal
- §fi Condicionesiniio [ Candicionesiricia ] InStore Forwar 258
- 4} Descarga [ Descarga ] Store Forward Space Available 205283 MB
@ 41 Proceso [ Froceso ] Store Forward Deletion Threshold 100 MB
- gl elsec) Store Forward Min Duratien s
- 4} Suministro [ Suministro ]
Forwarding Chunk Size 1024 Bytes
Forwarding Delay 250 ms
Store Forward Data Lost False
Store Forward Problem False

START TOP EMERGENCIA 1S TEERS

BATCH ACTUAL 1

CONTROL
USUARIDS

SUMINISTRO PROCESO DESCARGA ALARMAS HISTORICO

SPCPro SALIDA

SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP
USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA - W - 6 T =

USUARIO
INGENERD
CARGO

\ o
gl Pl Pfss GRPlatform AppEngine Historian el

A
\

ARBOL DEL PROCESO

5 Model - PLC

Server Node SERVERO1-PC

Unassigned Area
i
= gk TheGalaxy
= g Contralsystem [ Controlsystem ]
t2 5‘] AOS_SERVEROL [ AOS_SERVERO1 ]
& 4} ClientesRT [ ClientesRT ]
1 Client=01 [ Clientedt 1

Server Name DASSIDirect

Connection Status Connected
Scan Stats Onscan

rsean

1 Client=os [ Clienteos 1
4l Clientens [ Clientens ]
i 4Hf Clienten? [ Clienten? ]
- g Plantadi [ Plantadi ]
i CondicionesTnicio [ Condidonesnicio 1
£} Descarga [ Descarga ]

- 4 Clienten2 [ Clienten2 ]

- 4} Clienten3 [ Clenten3 ] Comm Promeol — SuiteLink B
@ {Hf Clienten4 [ Clientend ] Connection Alarm  false Reconnect

B DESPACHD
.

PLC Siemens 57-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY 8DI/SDO]2A

Topic: tagname
Artive

: KL [Froceso ] Item Count 47
- 4 Proceso [ Proceso

i gl seCsPC] Itern Update Count 2
- 4} Suministro [ Suministro ] Itetn Ervar Count 1]

Item Error Count Alarm

Itern Error Count Alarem Priority
Topic List: tagname

START STOP EMERGENCIA

BATCH ACTUAL 1

U(;J’\:RR;LS RECETA DVERVIEW SUMINISTRO PROCESO DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro

10.En primer lugar para poder definir los pardmetros de una receta

debemos estar logueados en el sistema SCADA como “INGENIERO”,
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solamente con ese usuario tendremos privilegios para modificar
parametros del proceso. Para configurar la receta damos clic en el
boton de navegacién “RECETA”, ahi podremos ver las opciones
“PROPORCION DE LIQUIDO SEGUN RECETA’, “SETPOINT -
TEMPERATURA”, “PARAMETROS SPC”, “TIEMPO DE MUESTREO,
“INGRESO DE CANTIDAD DE BATCH'S EN EL PROCESO”

11.Estando en la pantalla “RECETA” nos dirigimos a la opcién
“PROPORCIONES DE LIQUIDO SEGUN RECTA” y escogemos una
de ella haciendo clic en “RECETA A” o “RECETA B” o “RECETA C”,
en este caso seleccionamos “RECETA A”, ndétese como el texto que
indica las proporciones de liquido cambia de color de plomo a verde y

se enciende un LED que indica que dicha receta ha sido

seleccionada:

SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIOACTUALDELSISTEMA [ o @ CVERaIEN SCADA s98.0
USUARID

INGENERD e o o BilE e T
CARGO 4

|Ingemer0 Planta Pilota |

GRPlatform AppEngine Histarian R

PARAMETROS DE RECETA
ARBOL DEL PROCESO

PROPORCIONES DE LIQUIDO SEGUN RECETA SET POINT - TEMPERATURA PARAMETROS SPC
PiotoFIA
sioned Area
B {ff TheGalaxy

= Controlsystem [ Controlsystem ] HOQUIDO TIPO A" —> 50% ) N
- {1 KOS _SERVERDI [ AOS_SERVERD! ] b
&l gl ClientesRT [ ClisntesRT ] _IQUIDO TIPO "B" —3 50%

{1 Client=01 [ Clientent ]
3:‘_‘] Cliente0z [ Clienten2 ] TIEMPO MUESTREQ
41 Client=03 [ Clienten3 ]
41 Cliente04 [ Cliented4 ]
41 Client=05 [ Clenteds ]
41 Client=06 [ Clenteds ]
41 Client=07 [ Clented? ]
Plarka0i [ Flanta0 ]

5  Minutos

.

1 Condicionesinicio [ CondicionesTnicia ] P~
- {17 Descarga [ Descarga ] gt [/ h)
- 3 Procaso [ Proceso ] b INGRESO DE CANTIDAD DE BATCH'S EN EL PROCESO
- 1 SPC[SPC) N

& {1 Surinistro [ Suriristro ]

CANTIDAD DE BATCH

START STOP EMERGENCIA

P~
RECETA "C"
y ARRANQUE
N EII:F M
- - - CONFIRMACION DE RECETA

IJESEI'.INAT;EII:B RECETA l [ YERVIEW SUMINISTRO PROCESD DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro SALIDA |
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12.Luego de ello nos dirigimos dentro de la pantalla “RECETA” a la
opcién “INGRESO DE CANTIDAD DE BATCH'S EN EL PROCESQO” e

ingresamos un numero entero tal como se aprecia en la imagen

siguiente:

SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP
\_ o \_ o \_ o 6  VERSION SCADA

=i

GRPlatfarm AppEngine Historian

USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA
USUARIO
INGENERO |
CARGO
‘\ngeniero Planta Piloto |

| Ls Miling, Lrva - Pend

PLC

PARAMETROS DE RECETA
ARBOL DEL PROCESO
bt PROPORCIONES DE LIQUIDO SEGUN RECETA SET POINT - TEMPERATURA PARAMETROS SPC

B i Theaalay
= ¢l ControlSystem [ Controlsystem |

- {ff AOS_SERVERDI [ A0S_SERVERD! ]

= 4 ClientesRT [ ClientesRT ]

1 Cliente01 [ Cliente01 ]

41 dlientenz [ Clisrke0z ] TIEMPO MUESTREQ

1 Cliente0a [ Cliente03 ]

41 Cliente04 [ Cliente04 ] 5

41 Cliente05 [ Cliente5 ]

41 Cliente [ Clientes ]

41 Cliente7 [ Cliente0? ]

1 Planta01 [ Flanka0! |

{1 Condicioriestnicio [ Condicionesinicio ]

{] Descarga [ Descarga ]

! Proceso [ Froceso |

i SPC[SPC]

{1 Suministro [ Surinistra ]

Minutos

CANTIDAD DE BATCH

START STOP EMERGENCIA

"X ¥

CANTIDAD DE BATCH

ARRANQUE
A OFF m
L L
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INGRESQO DE CANTIDAD DE BATCH'S EN EL PROCESO

]+

CANTIDAD DE BATCH D D

13.Es importante también en este punto configurar la opciéon “SETPOINT
- TEMPERATURA” , para ello daremos clic en el display del

controlador PID y cambiamos el SP, ello es de vital importancia ya

gue dependiendo de este valor es que configuraremos posteriormente

los limites de control y especificacion de SPC:

SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIO AGTUAL DEL SISTEVA . ! . G T
USUARID
INGENERO

CARGO
‘\ngemero Planta Piloto GRPatform

AppEngine Histarian

PARAMETROS DE RECETA
ARBOL DEL PROCESO

PROPORCIONES DE LIQUIDO SEGUN RECETA £ET POINT - TEMPERATURA DARAMETROS SPC

a m
Thegalasxy At eno, L
dff ControlSysten [ ControlSystem ] LIQUIDO TIPO "A" - 50% / N ’
Y W05 _SERVERD1 [ AOS_SERWERDL |
= 3 ClientesRT [ ClientesRT ] LIQUIDO TIPO "B" -2 500
Cliente0! [ Clienten1 ]
tez [ Clente2 ] 1IEMPO MUESTREQ
1 Cliente0s [ Chente0s ]
Y Cliente04 [ Cliente0s ]
nte0S [ Clienteds ]
nte06 [ Clientes ]
nte07 [ Cliente0? ]

5  Minutos

ondicianeslrice [ Condicioneslnicio ]
escarga [ Descarga]
RECETA "B"

e g PC]
@ g Suministra [ Suministro ]

CANTIDAD DE BATCH

START sTOP EMERGENCIA

- - - . ARlEf;EMJLIE MARCHA PARADA
A M
S ) (@
- - - CAOA

‘ I.IES?JT:EJLE’ RECETA OVERVIEW SUMINISTRO PROCESD DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro -|
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SET POINT - TEMPERATURA

Al [a )~

14.Haremos el mismo procedimiento para el ingreso del “RIEMPO DE
MUESTREQO” para SPC, es decir el tiempo que la mezcla estara
siendo homogeneizada y a la vez en que el motor de SPC estara

recabando datos con intervalo de 1 minuto en el proceso:

SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP
\ ot \ o \ G " VeRsItN scana 566.0

USUARIO .

INGENERG |

CARGO !
M”Qe”‘ero Planta Piloto ‘ GRPlatform AppEngine Historian PLC

PARAMETROS DE RECETA

USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA

ARBOL DEL PROCESO
[ Model PROPORCIONES DE LIQUIDO SEGUN RECETA SET POINT - TEMPERATURA PARAMETROS SPC
=4 cPlantaiotoF 1A
1) Unassigned Area
= ] TheGalaxy
= i ContralSystem [ ControlSystem |
- {11 AQS_SERVERDI [ ACS_SERYEROL ]
- gl ClientesRT [ ClierkesRT ] sp m
- {1 ClierkeD1 [ Clientedt ]
%~ {1 Clierke0 [ Clientez ] TIEMPO MUESTREQ
- {1 ClienkeD [ Clinte | cv _
- g1 Clieniked4 [ Clentend ] ) l— A
- g Clienteds [ Clentens ] IE m H I 10 i
- {1 ClierkeDé [ Clientes ] Tolsive
- {1 Clerked? [ Cliented? ]
= J1 Planta01 [ Plarkadt ]
- {1 CondicionesInicio [ Condiconesinicia ]
- {1 Destarga[ Descarna ] s
4 {1 Procesa [ Procesn ]
w ff PCISPC]
&

-+ i Suministro [ Suministra ]

CANTIDAD DE BATCH

START STOP EMERGENCIA

¥ ¥ I Ol
N r
L=
- - - CONFIRMACION DE RECETA
CONTROL . o . — p— \ ‘ y o0y 3
| USUARIOS RECETA OVERVIEW SUMINISTRO PROCESO DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro SAl |
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PARAMETROS SPC

i

TIEMPO MUESTREO

10 Minutos

15.Para poder configurar las opciones del control estadistico de procesos
en planta, daremos clic al icono de la opcién “PARAMETROS SPC”:

PARAMETROS SPC

i

16.Al dar clic al boton “PARAMETROS SPC” nos llevara a la siguiente
pantalla, en ella configuramos los parametros como limites de control
y especificacion para la grafica X — R, cabe sefialar que estos limites
dependen directamente del SETPOINT de la temperatura e el
proceso, la variable critica a analizar se le conoce como DATASET y
es “ControlSPCTemperatura”. Luego de definir los parametros damos
clic en el boton de navegacion “RECETA” para volver a la pantalla

anterior para volver a la pantalla anterior:
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SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA
USUARIO

INGENERD
CARGO
‘Iﬂgemero Planta Piloto

GRPlatfarm AprEngine Histarian

SUMINISTRO

“m

PROCESO

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS =)

EMERGENCIA

DATASET:  ControlSPCTemperatura

PRODUCTO :  Liquido Homogeneizado Ternperatura SP - °C Temperatura PY - °C

GRAFICO DE CONTROL X - R
PARAMETROS SPC

W"; 7
2 34

e

Ybar-R Chart of Data

Lt

DIAGRAMA DE PARETO

DESPACHO
| )]

L5C-X

LiC-x%

L5C-R

LIC-R

PROMEDIO MUESTRA

PROMEDIO RANGO

IR AL GRAFICO ...

IR AL TABLERD ...

U[;J"g::l[é RECETA OVERVIEW SUMINISTRO PROCESO DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro SALIDA ‘

17.Una vez concluidas todas las configuraciones confirmamos la receta
haciendo clic en el boton “CONFIRMACION DE RECETA”, nos

aparecera una ventana resumiendo los parametros ingresados en el

presente lote de batch’s:
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SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP
\_‘ \__‘ \_4 G | VERSION SCADA 5660

=i

GRPlatform AppEngine Histarian

USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA
USUARIO
INGENERO
CARGO
|Iﬂgeniero Planta Piloto

L Piglina, ima - P

PLC

PARAMETROS DE RECETA
ARBOL DEL PROCESO

<SModel v g ST POINT - TEMPERATURA PARAMETROS SPC
R JaclantapiotoF 14
Siresyaiie

= & TheGalazy

- {fi Controlsystem [ ControlSystem ] PARAMETROS SELECCIONADOS
- {fi A0S_SERVERD! [ ADS_SERVERD! ]
~ 4l ClientesRT [ ClientesRT ] RECETA: Receta A
- g Clientent [ Cliente01 ]

®- {8 Clentenz [ Cients02 ] TEMPERATURA SP:  30.00 TIEMPO MUESTREQ
#- gl Cliente03 [ Cliante03 |

5 3 Clonte0d [ Clente4] CANTIDAD DE BATCH: 10 0 Minot

- gl Cliente0s [ Cisnte05 ] inutos

£ fl Clintens [ Cients0t ] PARAMETROS SPC: X PARAMETROS SPC: R

% {fj ClierkeD? [ Cliente07 ]

=~ {ti Planka01 [ Plankadt ] 3C: LSC: 2.0
{¥ condicionesiricio [ CondicionesInicio ]
44§ Descarga[ Descarga ]

3
3

- {ff Proceso [ Proceso ] T U
3

3

i srcrsec]
4§ Suministro [ Sumiistra ] . 26.0

TARGET: 3

0.0
MODIFICAR PARAMETROS CONFIRMACION DE RECETA CANTIDAD DJIBATCH
START sTO0P EMERGENCIA -

A OF m
L J
w
B
= o IEEEEETEEN )

PARAMETROS SELECCIONADOS
RECETA: Receta A
TEMPERATURA SP: 30.00

CANTIDAD DE BATCH: 10

PARAMETROS SPC: PARAMETROS SPC: R
LSC: 33.0 LSC: 2.0

LIC: 27.0

LIC: 0.0
LSE: 34.0
LIE: 26.0

TARGET: 30.0

MODIFICAR PARAMETROS CONFIRMACION DE RECETA ‘ |

18.Finalmente al confirmar los parametros del proceso solo resta pulsar
el botébn START desde el sistema de control SCADA:
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SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP
\_‘ \_4 \_J @ | VERSION SCADA 5850

-~

GRPlatfarm AppEngine Historian

USUARIOACTUAL DEL SISTEMA
USUARIO
InGENERD
CARGO
|Ingemero Planta Piloto |

Laalin, ma - Pad

PLC

PARAMETROS DE RECETA
ARBOL DEL PROCESO

<SModel PROPORCIONES DE LTQUIDO SEGUN RECETA SET POINT - TEMPERATURA PARAMETROS SPC
ey aPlartapiotoFTA
I Unassigned Area
= {1 TheGalaxy
= @ ControlSystem [ Cortrolsystem ]
2-- 5 AOS_SERVERO1 [ AOS_SERWERD1 ]
B ﬁ‘j ClienteskT [ ClientesRT ] LIQUIDD TIPO "B"
@ Jif Clieritent [ Cliente0! ]
@ i Clierte0z [ Cliente02 | TIEMPO MUESTREQ
@ i Clierten3 [ Cliente03 |
@ i Clienten4 [ Cliente04 ]

LIQUIDO TIPO "A"

48 dliente0s [ Clente0s | 10 Minutos

4% dliente0s [ Clente0s |
& {ff Clierke0? [ Cliente? ]
= {ff Plantadt [ Plantad! ]
- {ff Condicioneslnicio [ Condicioneslnicio ]

1 Descarga [ Descarga | m
z‘j Proceso [ Procesa ] INGRESQ DE CANTIDAD DE BATCH'S EN EL PROCESO

i Pclsec)
48 Suministro [ Suministro ]

Celsius

B
B
B
B

CANTIDAD DE BATCH

START sTOP EMERGENCIA

A OF m
- - - CONFIRMACION DE RECETA

ARRANQUE
A DﬁF M

ALARMAS HISTORICO

19.Luego de que el proceso ha iniciado navegaremos por las diversas
pantallas del sistema SCADA a fin de ver en detalle que sucede en

cada parte del proceso.
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20.La pantalla que se muestra a continuacion es la que hace referencia
al area de SUMINISTRO de materias primas liquidas. Aqui podemos
observar los dos tanques que comprenden dicha area, tanto para el
liquido “A” como para el “B”, asimismo también se tienen
representados gréaficamente los indicadores luminosos de nivel alto o
bajo del liquido en el tanque respectivo y su correspondiente véalvula
de ingreso de la misma que se activara o0 desactivara segun sea
necesario. Cuando el nivel del tanque “A” o “B” es bajo la valvula de

ingreso se activa, si es alto se desactiva.

SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP
USUARIOACTUALDELSISTENA ‘e o p

USUARID
INGENERG s s s
CARGO “ y “

I
Ingeniero Planta Piloto GRPlatiorm AppEngine Historian

TANQUE TANQUE
SUMINISTRO SUMINISTRO
LIQUIDO "A" LIQUIDO "B"

IJE;JT:I?JI; RECETA OVERVIEW SUMINISTRO PROCESD DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro SALIDA ]

21.Cabe sefialar también que cada elemento de control (valvula, motor,
bomba) en la planta posee un menu de control personalizado
denominado “faceplate”, estos menus emergentes proporcionan
informacion del elemento de control como su estado de operacion, su

informacion técnica y su informacion estadistica en tiempo real como
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conto de aperturas y cierres o prendidos y apagados, duracion de los
encendidos y apagados, etc.

22.Los modelos de faceplate para valvulas son los siguientes:

[ vaivia_Ent_vp_oo1racepk 2 vaivulo_ent__oo1.Facepl | vaivuto_ent_p_oo1.Facepl
Valvula_Ent_MP_001 Valvula_Ent_MP_001 Valvula_E nt_M‘F;001

ESTADO | DETALLES | ESTADISTICI

CONTADOR ENCENDIDOS
0
Marca :
CONTADOR APAGADOS
Tipo : W alvil 1. 1

DURACION ULTIMO ENCENDID

Pres. Max.: ffem2 ) 0
. DURACION TOTAL ENCENDIDG
T 0

Pipe Size :

CONTROL REMOTO Imagen : DURACION ULTIMO APAGADO
0

CLOSED DURACION TOTAL APAGADO

TIEMPO DE ANALISIS

23.Cabe sefalar que en todas las pantallas hay un boton de emergencia
gue muestra una ventana con un panel de control con botones para
detener el proceso ante cualquier eventualidad que se suscite en el

funcionamiento del mismo:
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SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA

USUARIO n o

IINGENIERO | - -
CARGO .
‘Ingenlero Planta Piloto |

a @ e .
GRPlatform AppEngine Historian

VERSION SCADA

PROCESO DESPACHO

ARRANQUE
A OF m

R
!
TANQUE \' TANQUE
SUMINISTRO ‘ SUMINISTRO
LIQUIDO "A" / LIQUIDO "B"

. gy Lesabastecido L S

CONTROL . < . .
e RECETA m M PROCESO DESCARGA ALARMAS HISTORICO m SALIDA '

24.La siguiente pantalla en describir es la que monitorea el proceso de

mezclado de materias primas, en ella se tiene graficos que simbolizan
los elementos de control en el proceso como bombas, motor, sensor
nivel y temperatura. Asimismo se cuenta con una grafica en tiempo
real que nos indica la relacién entre las dos variables anélogas del
proceso como la temperatura y el nivel, también un panel que
proporciona informacién basica del SETPOINT de la temperatura, de

los batch’s, el batch actual:

309



SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP
USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA -y s W G e

USUARID

INGENERG |

CARGO f
|

‘ %
Ingeniera Planta Piloto GRPlatfarm AppEngine Histarian

SUMINISTRO PROCESO

PROCESO DE MEZCLADO

EMERGENCIA

Bomba 1

Pen Name | Expression |H\5tor\ca\Tag| Description | Nudl
Dhivel  Transmisor
W Tempe... Transmisor

Temperatura - *C

300 Celsius Resistencia Termica

‘ J;T:EE RECETA OVERVIEW SUMINISTRO | PROCESOD DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro SALIDA l

25.De la misma forma en que las valvulas cuentan con “faceplates” para
su monitoreo, control e informacién de las mismas, las bombas y
motor también cuentan con dicha opcién. Estas opciones en modo
automatico habilitan solo informacion del elemento seleccionado (al
hacer clic sobre el), en modo manual permiten la activacion de los
mismos a fin de realizar una operacion determinada requerida en

forma manual por el operador.
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26.Los faceplates implementados para el control de las bombas son:

)| &% Bomba_Ent_MP_A_D01.Face _! &% Bomba_Ent_MP_A_D01.Face

&2 Bomba_Ent_MP_A_001.Face

Bemba_Ent_MP_A_001 Bomba_Ent_MP_A_001 Bomba_Ent_MP_A_001
- DETALLES | ESTADISTIC/ ESTADO ESTADISTICA| ESTADO | DETALLES | ESTADISTICE

Modelo : A - B CONTADOR ENCENDIDOS
AUTOMATICO 0
Narcat CONTADOR APAGADOS

RUNNING & ) _ |
— Velocidad: 3 ]

DURACION ULTIMO ENCENDID!
Voltaje : ; ]
Pipe Size :
CONTROL REMOTO Imagen :

RUNNING

STOPPED

27.La ultima pantalla de proceso es la que hace referencia al sector de
descarga y despacho del producto terminado, en ella se tiene la
representacion grafica correspondiente asi como un tablero de

informacion y una gréfica de tendencia en tiempo real :
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SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIOACTUAL DEL SISTEMA
USUARIO
INGENERD
CARGO
‘\ngemero Planta Piloto

SUMINISTRO PROCESO DESPACHO
q ] h

DESCARGA DE PRODUCTO TERMINADO

TANQUE
DESCARGA
PRODUCTO

TERMINADO

Expression | Historical Tag | Description
Nivel Transmisor
Tempe... Transmisor

Temperatura SP 300 Celsius  Resistencia Termica

RECETA: Receta A
BATCH SET POINT

BATCH ACTUAL

u[stil’\::ltll;s RECETA OVERVIEW SUMINISTRO PROCESO DE (AREA AL RMAS HISTORICO SPCPro SALIDA l

28.Parte del sistema de control incluye el uso de un tablero de comando

de alarmas, en él se tienen filtradas las alarmas segun sea el sector
que se desean ver, existen alarmas que son anomalias en el proceso
tales como un excedente de nivel o temperatura y eventos que son
sucesos informativos naturales tales como el encendido de un motor
por ejemplo, las alarmas no reconocidas se muestran en rojo y se
distinguen por su “State” en “UNACK” es decir no estan reconocidas o
revisadas por el operador. La imagen adjunta explica en forma mas
clara ello:

312



SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIOACTUAL DEL SISTEMA
USUARIO
INGENERG
CARGO
‘\ﬂgemero Planta Piloto GRPlatform

AppEngine Histarian

SUMINISTRO PROCESO DESPACHO

ALARMAS DEL PROCESO o
0 ( l 1 \DA_ .. & 0

 ConfrolSystem
 WorkStation
 Clientes
 Suministro
 Proceso

 Descarga

ACKC Al
Historico Alarm. & »

EMERGENCIA I " ‘ Displaying 1 ta:2 of 2 alarms ‘ SERVERQZ-PC - WikAInDb ‘ Connected | Bogotd, Lima, Quito Requery

TimelLCT : Egi

02111/2013 0... UNACK

ControlSystem
orkStation
Clientes
SUMINIStro

Proceso

Escarga

29.Las alarmas cuando son reconocidas por el usuario al hacer clic en el

botén “ACK ALL” denotan que este las ha leido e interpretado y le
informa al sistema que puede archivarlas en una base de datos

(SERVERO3-PC para este caso), la pantalla que se muestra es:
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SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP
USUARIOACTUAL DELSISTEMA [ -y -y

USUARIO
INGENERD y s s
CARGO 1 y °

|Ingemero Planta Piloto GRPlatfarm

AppEngine Historian

@ ControlSystern
¢« WorkStation
¢ Clientes

~ Suministro
 Proceso

 Descarga

ACK Al
| ‘ ‘ Displaying 1 to L1 of 18 alarms ‘ Default ‘ 100% Complete ‘ Bogats, Lina, Quito

02, ). UNACK_ Comm E 1 1 S 2 0

UN, nm

EMERGENCIA ;-‘ Displaying 1 to 2 of 2 alarms ‘ SERYERD3-PC - WWalmDb | Connected ‘ Bagaté, Lima, Quita Requery

[ IJESTITIS;:E':; RECETA OVERVIEW SUMINISTRO PROCESO DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro SALIDA ]

|A|armag Actualesj TimelLCT | State Type Class

& ControlSystem
" WorkStation
- Clientes

" Suministro
 Proceso

 Descarga

ACK All

30.La pantalla que corresponde describir ahora es la denominada
“‘HISTORICOQO?”, en ella se puede ver el comportamiento a lo largo del
tiempo de los valores almacenados de las variables del proceso

escogidas para tal fin, en este caso el valor de proceso de la
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temperatura  (TemperaturaPV), el setpoint de la misma
(TemperaturaSP) y el nivel del tanque de mezclado (NivelPV):

SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIC ACTUAL DEL SISTEMA

USUARID
INGEMERO |

|\ngemer0 Planta Piloto GRPlatfarm AppEngine Historian

SUMINISTRO PROCESO DESPACHO
g ) g »

TENDENCIA HISTORICA pe

EF EREE R RS EI)
SICRCR R PR Er‘e | [ozr1trant3 oz:sse40 p.m. =] [loo] oo:o5:00.000 =] fozyi1/2013 econcan pn. x|
(021112013 03:55:40 p.m) 18 Litros
(02/11/2013 03:59.55 p.m) 18 Litros OLitros (0 days, 00.04.15)
100
50|
13540 pm 025540 pm 135740pm 035EL0pm 035340 p.m 040040 pm
021172013 02112013 212013 021172013 2112013 12013
0 0 o T T M e R B N\
TagName [ Description [Number | Server | Color | Units | Minimum| Masimum [ |0 Address ime Difset | Source Tag | Source Server | Value atié] | Vaue atX2 |
1 Transmisor...  Sensor RTD PT100 1 SERVER Cesive 15 50 \\SERVERD2PCYNSG.. (:00:00.000 24 2%
] & Tisnsmiser.. SETPOINT Frocsso 2 SERVER Celsus o 100 WSERVERIZPCHNSE..  (:00:00.000 El El
i Transmiser.. Sensor de rivel porulia.. 3 SERVER. Litos 0 50 \SERVERD2PCYNSL.. (:00:00.000 18 18
S

LIESEIl.IIj-\TI':IEélI_S RECETA OVERVIEW SUMINISTRO PROCESO DESCARGA ALARMAS HISTORICO SALIDA

15 T T
03:55:40 p.m. 03:56:40 p.m. 03:57:40 p.m.
02/11/2013 0211172013 0211/2013
SERVERO02-PC:Transmisor_N
Ta : T T : K tdinirum | b aximum | 10
Transmisor Sensor RTD PT100 1 15 50 A
A Transmisor.. SETPOINT Proceso 2

A Transmisor...  Sensor de nivel por ultra...

31.El servidor 1 contiene los objetos cargados en el SCADA para realizar
un analisis de control estadistico de procesos (SPC) automatizado,
estos privilegios los maneja el usuario “INGENIERO” y consiste en

una interface en la cual el usuario puede definir los parametros tipicos
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de una carta de control por variables X — R tales como los limites de
control, especificacion, el target u objetivo que se desea alcanzar,
estas graficas o cartillas de control trabajan con 100 datos, es decir,
20 muestras de 5 sub muestras para la variable critica
“TemperaturaPV”, los intervalos de la muestra son de 1 minuto, esto
quiere decir que si por ejemplo se ha seleccionado un tiempo de 10
minutos de homogeneizacion de la mezcla, el sistema SCADA SPC
obtiene 9 muestras que las graficara en la cartilla de control X — R,
asimismo también se incluye un “Diagrama de Pareto” para relacionar
la curva 80 — 20 y asi detectar rapidamente la reincidencia de
problemas por una determinada causa especial predefinida en los
settings del SCADA, luego de ello contamos con un “Histograma” para
poder observar el comportamiento grafico en barras de los datos
almacenados por el histérico de muestras del sistema SPC vy
finalmente tenemos un tablero de comando exclusivo de las variables
SPC, este nos dara alarmas cuando se excedan los limites de control
o los de especificacion asi como una tendencia de puntos sobre o
debajo de la media del proceso. La interface utilizada es la siguiente:
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SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA
USUARIO
INGENERD
CARGO
‘\ﬂgemero Planta Piloto SRPlatfarm

AppEngine Historian

SUMINISTRO PROCESO DESPACHO

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS T — —
DATASET:  controlSPCTemperatura

PRODUCTO :  Liquido Homogeneizado Termperatura SP - °C Temperatura PY - °C

GRAFICO DE CONTROL X - R DIAGRAMA DE PARETO
PARAMETROS SPC ST
T
E—— 340

261

30

L5C-X
IR AL GRAFICO ...

LIC - X
L5C-R HISTOGRAMA DEL PROCESO
FEN

n

Lic-R 2
10

o " I 1.
FROMEDIO MUESTRA 07 ’ - | |
4 | | _
e
PFROMEDIO RANGO T ;45‘11\‘ i | ‘[
=2 = = = W8

e

= -
| TR g P s
o

ACTUALIZAR DATOS

IR AL GRAFICO ... IR AL TABLERD ...

' Ijtﬁl:lll’\:s[?:; RECETA OVERVIEW SUMINISTRO PROCESD DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro ' SALIDA l

32.La imagen siguiente muestra la grafica de control X — R, en la parte
superior la X Bar y en la inferior la R. Ademas se cuenta con
informacion de los limites de control y especificacion y el sistema
luego de 20 muestras bajo control realiza automaticamente el calculo
de la capacidad tedrica y real del proceso, es decir, el CP y CPk
(Aceptable si es mayor a 1.33). EN la parte inferior izquierda hay unos
botones de navegacién para las pantallas SPC y a la derecha botones
de desplazamiento entre las muestras histdricas de la grafica de

control:
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/0 ACTUAL DEL SISTEMA

Gréfica X -R

RBar=0

SPC HOME PARETO HIST ALARMAS SPC
l CONTROL l | l

RECETA 3P SALIDA
USUARIOS 7

UCL=33.0000 Mean=31.2697 CL=27.0000
USL=34.0000 Cp=52.3 Cpk=19.1 | SL=26.0000
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33.Como se puede observar en las graficas XBar y RBar existen
variaciones por causas comunes 0 no asignables y causas especiales
0 asignables, especialmente en estas Ultimas al presentarse el
sistema SPC la muestra en rojo y nos da la opcion de ingresar
informacion sobre la misma como el nombre de la causa que lo
origino, el especificar qué actividades se van a tomar y por ende con
ello la colaboracion interdepartamental dentro de la empresa, es decir,

la interaccion entre produccion, mantenimiento y TQM:

Grafica X -R

ControlSPCTemperatura Liquido Homageneizado - Sample Information

Sample No l_zgg «| » Sample (<) [26.487992098
Date Time:  [10/26/2013 030701 Sample: (R/SE [01229743%675

Mean: |31 2696612202 Target: |30 Mean: |0.0BE20361100

Lot 27 s 8 et o

5 [ Chal RS Chat
ucL: 33 usL: a4 |VUEL |2

Alatms: Measwements:

K-Bar outside control mits,

265372
64142
26,5372
265372
264142

Nate Text:

~Dptions
Special Causes: |3 Seipoint snoneo

I™ Flag Sample
I™ Ignere Value
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ControlSPCTemperatura Liquido Homogeneizado - Sample Information

Sanfple No. Im—i,ll ample (X} [26.487992096

Dat Time:  [10/26/2013 03:07:01 ample (R/S) [0.12297439575

~X Cffart
ucy [33 usL: |34
Medh: [31.2696512222 Target: [30
Ly j27 LsL: J26

Alarfﬁ:

X-Eti outside control lirmits.

Modify

Comment:

Note Text: |

Spﬂfd Causes:  [3 Setpaint eroneo

I~ Ignore Value

34.La siguiente pantalla SPC a detallar es la que muestra el la gréfica de
Pareto, es decir la curva 80 — 20, esta grafica nos sirve
especificamente para encontrar donde es que debemos incidir a la
hora de realizar nuestras estrategias de mejora continua en el
proceso. La grafica se alimenta de la data proveniente de los
elementos fuera de control (causas especiales) en las graficas XBar y
RBar
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SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP

USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA
USUARIO
INGENERG

CARGO
I
Ingeniero Planta Piloto GRPlatfarm

AppEngine Histarian

Diagrama de Pareto

4. Falla alimentacion PT100
3. Setpoint erroneo

0%/0 0% /0 0% /0 0% 10 0% /0 0%/0 0%/0 0% /0
5 2 1 0 0 0 0 0

SPC HOVE RAFICO DE CONTRON HISTOGRAMA, ALARMAS SPC

‘ IJESTIT:EIE RECETA OVERVIEW SUMINISTRO PROCESO DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro SALIDA ]

.La siguiente grafica que se explicara serd el Histograma. Un
histograma es una representacion gréfica de una variable en forma de
barras, donde la superficie de cada barra es proporcional a la
frecuencia de los valores representados, ya sea en forma diferencial o
acumulada. Sirven para obtener una "primera vista" general, o
panorama, de la distribucion de la poblacion, o la muestra, respecto a
una caracteristica, cuantitativa y continua, de la misma y que es de
interés para el observador (como la longitud o la masa). De esta
manera ofrece una visiOn en grupo permitiendo observar una
preferencia, o tendencia, por parte de la muestra o poblaciéon por
ubicarse hacia una determinada region de valores dentro del espectro
de valores posibles (sean infinitos o no) que pueda adquirir la
caracteristica. Asi pues, podemos evidenciar comportamientos,

observar el grado de homogeneidad, acuerdo o concision entre los
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valores de todas las partes que componen la poblacion o la muestra.
El histograma utilizado es el siguiente:

SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP
USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA e N T,

USUARIO .

INGENIERO |

CARGO d
]

‘\ngenlero Planta Piloto

GRFlatfarm AppEngine Historian

Histograma de Temperatura

Skew=-1.68 Mean=30.7

Kurtosis=3.59
1 5L=26.0

JSL=34.0

m PARETO RAFICO DE CONTROI ALARMAS SPC

UESE:J’\:SI?JLS RECETA OVERVIEW SUMINISTRO PROCESO DESCARGA ALARMAS HISTORICO SPCPro SALIDA I

36.Por ultimo se muestra el tablero de alarmas SPC, tiene el mismo
comportamiento que el alarmero de proceso con la diferencia que

agui se muestran las alarmas fuera de control:
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_____ SISTEMA SCADA - PLANTA PILOTO FIA USMP
USUARIO ACTUAL DEL SISTEMA \ <, \ £ \ ‘

USUARIO
‘INGENERO

CARGO ﬁ ﬂ ﬁ
r 1
Ingeniero Planta Piloto GRPlatform AppEngine Historian

%' | Displaying 1 t0 3 of 3 slarms | SERVERO3.PC - WHALMDB | Connected | Bogots, Lina, Qutn

0 ACK All
CONTROL S

MONITOREO DE PROCESO CON WIS
WIS es el acronimo de Wonderware Information Server y viene a ser el

portal web que permite interactuar al usuario interactuar con el sistema de
control SCADA desde Microsoft Internet Explorer.
A continuacion se pasara a detallar cada una de las pantallas para el acceso

al portal web de la planta piloto:
1. En el escritorio de Windows del Servidor 1 o de los Clientes Runtime

buscaremos el icono de WIS:
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Information
Server

2. Seguidamente el sistema nos pedira el que nos autentifiguemos, es
decir, que insertemos el usuario y clave correspondiente (usuario:
SERVERO0], clave: ww):
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Connect to server03-pc
P
i %

Connecking to server03-pc.,

Lsuatia: ﬁ serverDS-pc'l,SEF{ERDl

Conkraseria;

[ ncepkar H ancelar

3. La pantalla de bienvenida de Wonderware Information Server es la

siguiente:

_ﬁ Wonderware - Windows Internet Explorer QE‘
g serveri-pc v+ x| (B P
g Favorkes | (@ wonderware B~ B ) i - Pager Safetyr Tooke @r

Wonderware Information Server

Launch Pad X Portal Home Page
System

+ Administration
*+ Process Graphics
+ Factory Alarms
+ Custom Links
* Table Weaver
+ ArchestrA Graphics
+ ActiveFactory
* Reports

OverView

4. WIS cuenta con un sistema de monitoreo de alarmas via web tal

como se muestra en la imagen adjunta, para acceder a ello se
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requiere desplegar la opcion “Table Weaver”, luego cliquear en

“Alarmas” y finalmente clic en “AlarmGroupName/Alarmas”:

(2 Wonderware - Windows Internet Explorer

2] server03-pc ¥l x | B P

7 Favorites | @ wonderware

=

Y @ v Page~ Safety+ Toos+ @+

Wonderware Information Server

Launch Pad X AlarmGroupName/Alarms

System Vi m

+ Administration I— ]—n —‘—I—l—[
+ Process Graphics $System PLC Proceso Suministro Descarga Planta01

+ Factory Alarms
+ Custom Links
Table Weaver
- Alarms
AlarmGroupName/Alarms
Select Alarm Pareto Metn
Alarm Pareto by Group/Ar
Alarm System Status
+ General
*+ InBatch
+ InSQL
+ MEM
+ ArchestrA Graphics
+ ActiveFactory
+ Reports

OverView

T70Nicio. | B Documentol -Mixes. | /3 Wonderware - inds...

Launch Pad

System

Administration
Process Graphics
Factory Alarms
Custom Links

Table Weaver

- idarms
AlarmGroupMName/Alarms .
Select Alarm Pareto Metn

Alarm Pareto by Group/Ar

Alarm System Status

5. En el apartado “Archestra Graphics” se tiene la representacion grafica
de las principales pantallas del sistema SCADA pero esto en una

version ligera que se carga en la web, para acceder a esta opciéon
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daremos clic en “Archestra Graphics” luego clic en “PlantaPilotoFIA” y
finalmente damos clic en cualquiera de los tanques de proceso para

visualizarlos:

ﬂ Wonderware - Windows Internet Explorer g@
y 3 server03-pc, v ¥ X B L
v Favortes | @onderware v B L v Pager Safetyr Took- @+

Wonderware Information Server

Launch Pad X TanqueMatPrima_A.Display
System
+ Administration
*+ Process Graphics
* Factory Alarms
*+ Custom Links
- Table Weaver
- Alarms
AlarmGroupName/Alarms
Select Alarm Pareto Metn
Alarm Pareto by Group/Ar
Alarm System Status
*+ General
+ InBatch
+ InSQL
+ MEM
- ArchestrA Graphics
~ PlantaPilotoFIA
TanqueMatPrima_A.Displz|
TanqueMatPrima_B.Displa|
TanqueMezclado_001.Dis
TanqueDespacho_001.Dig|
+ ActiveFactory
* Reports

QverView

Connected with the dat

7% Inicio

- ArchestrA Graphics
- FlantaPilotoFIA
TanqueMatPrima_ﬁ.Displz.

TanqueMatPnima_B.Displa

TanqueMezclado_001.Dns

TanqueDespacho_001.Dis
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ﬂ Wonderware - Windows Internet Explorer
£l serverli-pe v || X | B R -

¢ Favorites | (@ waonderware [ | | p= v Page v Safety - Tooks

Wonderware Information Server

Launch Pad X TanqueMezclado_001.Display
System
+ Administration
+ Process Graphics
+ Factory Alarms
+ Custom Links
- Table Weaver
- Alarms
AlarmGroupName/Alarms
Select Alarm Pareto Metr
Alarm Pareto by Group/Ar
Alarm System Status
+ General
+ InBatch
+ InSQL
+* MEM
1 ArchestrA Graphics
- PlantaPilotoFIA
TangqueMatPrima_A.
TanqueMatPrima_B. 2|
'TangueMezclado_001.Dis
TanqueDespacho_001.Dig|
+ ActiveFactory
* Reports

OverView

Connecting to the data source.

M inicio. [@

- ArchestrA Graphics
PlantaPilotoFIA
TanqueMatPnima_A.Displz

TanqueMatPrima_B.Displa
TanqueMezclado_001.Dis
TanqueDespacho_001.Dis
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/= Wonderware - Windows Internet Explorer QE

] serverd3-p v x| B Felid

: - »
e Favorkes | (@ Wonderware v B @ v Pager Sefetyr Tods+ @r

Wonderware Information Server

Launch Pad X TanqueMezclado_001.Display
System
+ Administration
*+ Process Graphics
*+ Factory Alarms
+ Custom Links
- Table Weaver
- Alarms
AlarmGroupName,/Alarms
Select Alarm Pareto Metr
Alarm Pareto by Group/Ar
Alarm System Status
+ General
+ InBatch
+ InSQL
* MEM

- ArchestrA Graphics
- PlantaPilotoFIA
TanqueMatPrima_A.Displz

TanqueMatPrima_B.Displa|
Mivel - Litros
TangueMezclade_001.Dis

TanqueDespacho_001.Di|

+ ActiveFactory
* Reports
OverView — Temperatura - °C

Daka service nkiaizing. . % Localinfranzt 100 -

- ArchestrA Graphics
PlantaPilotoFIA
TanqueMatPnima_A.Displz

TanqueMatPrnima_B.Displa

TangqueMezclado_001.Dis
TanqueDespacho_001.Dis
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(= Wonderware - Windows Internet Explorer, QE

y & it server 03-pe ¥4 x| (B Flig

: . »
e Favorkes | @ Wordenware v B [ o v Pager Safetyr Tods+ @

Wonderware Information Server

Launch Pad X TanqueDespacho_001.Display
System
+ Administration
*+ Process Graphics
*+ Factory Alarms
+ Custom Links
- Table Weaver
- Alarms
AlarmGroupName/Alarms
Select Alarm Pareto Metr
Alarm Pareto by Group/Ar
Alarm System Status
+ General
+ InBatch
+ InSQL
* MEM
- ArchestrA Graphics
- PlantaPilotoFIA
TanqueMatPrima_A.Displz|
TanqueMatPrim. isplz
TanqueMezclado_001.Dis

TanqueDespacho_001.Dig

+ ActiveFactory
* Reports

OverView

- ArchestrA Graphics
- PlantaPilotoFIA

TanqueMatPnima_A.Displz
TanqueMatPrnima_B.Displa

TanqueMezclado_001.Dis
TaruqueDespachn_DDl.DiE.

6. WIS también cuenta con controles embebidos para el monitoreo de
variables historizadas almacenadas en el nodo Historian en el

Server02-PC. Para acceder a ello se debe ir al apartado
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“ActiveFactory” luego clic en “Trend” y finalmente nos aparece lo

siguiente:

> Wonderware - Windows Internet Explorer

£ Servernape, v x| B

i Favortes | @ wonderware -

Wonderware Information Server

Launch Pad X Trend
System
+ Administration Gl S S B e b b S8 S j‘gl [k A B R R
+ Process Graphics 0@ 2wl ] ] Jenyasenss e <] 01000500000 <] o1 otz ottsssen. |

+ Factory Alarms Tag Picker (2 40 p.m) 24 Celsius

. )
Cuctonilink= [T x 044510 p.m) 24 Celsius 0 Celsius (0 days. 00:0330)

+ Table Weaver (oL, SERVERD2-PC 50,
+_ArchestrA Graphics
+ ActiveFactory
* Reports
OverView Tags
TagName Destriptio &
L SysSpaceMtain Space lft
L] Sysapacepem Space lft

B sysstatusEvent  Status Tag
] sysstatushotems. .. Ttems per
T sysstatusRoTotall,.. Total em:
] sysstatusTopicsRx... Total nurl
(8] sysstorage System St
[ sysstring System He
(8] syssystenDriver  System Dr
L sysTagHourscueried Total retri
(8] sysTerzstorage  Tier2 Stor.

i SysTimeHour System Ti
L] SysTimebtin System Ti
] ysTimesec System Th
(& SyswarnErrcnt Tatal warr

] Transmisor_Nivel_... Sensor de
] Transmisor_Tempe.., SensorRT
] Transmisor_Tempe.., SETPOINT

1 T : T T
ey e PT 00, The Disce 04055 pm bed155pm 044255 pm 044355pm 044455 pm 044555pm
18] vy g PT.00...Aecionams @20 @201 2R T @i QT
L] alvula_Ent_MP_0,.  The Discre

B velvle Ent P 1. Acconam SERVERU2-PC-Transmisor_Temperatura 001.PV [BestFit 1

L Valvula_Ent_MP 0., The Discre

8] valvula_Ent_MP_0... Accionami o
% 3
(i Al [ 1] nslog | 18] piscrel [

Description [ Mumber | Server Calor Units | Mini.. | Marimm [ 10 Addr.. | Time OL... Min Riawm
Sensar ATDPTI00 1 servernzee [ c-i 18 5 WSEA. B0000 18

8 Local intranst

Wonderware Information Server

Launch Pad
System
Administration =i = NEE N | | b o

ald vl [m]

Process Graphics
Factory Alarms
Custom Links

Table Weaver L. SERVERDZ-PC

ArchestrA Graphics

ActiveFactory
Reports

OverView Tags

7. Otra de las prestaciones importantes que nos ofrece WIS es el hecho

de crear reportes rapidos sobre datos historicos referidos a alarmas e
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historicos de proceso, para ello iremos a la opcion “Reports” luego a

“Historian” y nos aparecera la siguiente pantalla:

Wonderware - Windows Internet Explorer,

£ hipservera-pe g5
57 Favorites | @ wonderware i -

Wonderware Information Server

Launch Pad X Alarms History Report
System

Y Tags

Administration

X w1 SERVEROZ-PC Transmisor_Temperatur
Process Graphics Tag hame Description ~ Tempe
] SysTimesec System Time : Secands
R L] Systamencnt Total warnings since st
Custom Links & Transmisor_Mivel_001.PY Sensor de nivel por Uit
L
Table Weaver [ Transmisor_Temperatua D01PY  Sensor RTD PTL00 ,
) L] Transmiscr_Temperstura_0015P  SETPOINT Proceso _I
ArchestrA Graphics & alv_Dscrg_PT_00LPY The DiscreteDevice prc
ActiveFactory B] valv_Dscro_PT_001.PW.Ishctivel  Accionamientos valvile pr
[ valvuls_Ert_MP_non Py The DiscreteDevice pre
- Reports i
B] valvula Ent_MP_D01PY IsActivel  Accionamientos vilwule
* Alarms [ walvula_Ent_MP_002.py The DiscreteDevice prc
+ Historian (\LVa\vu\aiEntiMPJDZ‘PV‘]sA(twel Amnnam\entnsvé\v;\z”
CrERis & 4l [ (L] Anclog | IBI Discreke | (@l String ] 18] Event] «| » ¢ 5

Y Date Time

| 02/10/2015 04:46:08 p.m. | [[31]00:00:00.000 | [0zj11/2013 0046:08 pm. |

Time zone: ‘[GMT 05:00] Bogat, Lima, Quita j

Y Filter

Group/Area: Group tags by area/group: | False v

Execlite

Optional Sections |ALL v

stems, Inc. Al rights r

Wiaiting for b aspxIPATH="%2FArchestr A+Reports % 2FAlarms % 2f Alarms + History+Rep H100% T

Wonderware Information Server

Launch Pad X Alarms History Report
System

Administration
SERVERDZ-PC
Process Graphics Tag Mame Description Transifgeor_Tamperatur
(] 5ysTimeSec System Time : Seconds
Factory Alarms
v L] SyswarnErrCnt Total warnings since st
Custom ks T " i - "
Table Weaver I%IT nsmisor_Temperatura_001,PY Sensar RTD PT100
& g
ArchestrA Grapl ] valv_Dscrg_PT_D0LPY The DiscreteDevice pro
ActiveFactory (Bl valv_Dscrg_PT_001.PY.IsActivel Accionamientos valvule
[ valvula_Ent_MP_001.PY The DiscreteDevice pre
Feports ) s )
(B Yalwula_Ent_MP_001.PY.IsAckivel Accionamientos walvul:
+ Alarms [ valvula_Ent_MP_002.PY The DiscreteDevice pre
P — &l Valvula_Enk_MP_002.PV.IsAckivel  Accionamientos valvule ¥
< bd
OverView % all | (L Analog | 8] Discrete | [E String | £] Event | 4 | » < >

Y Date Time

|ozifpizois oae08 pm. - ||[[21] 00:00:00.000 | [ozri1z0is o4ae08 pn. =]

=
Time zone: | [GMT-05.00) Bogota, Lima, Quito ~
Y er

Group/Area: Group tags by area/group: | False v

Optional Sections |ALL -

[ exeoe ]|
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Wonderware Information Server

Launch Pad X Alarms History Report
System
- . 4] [4] 1 of 7 || Bl Find | Next Select a format
Administration TETSYS =
Process Graphics Alarm Detail Repo
Factory Alarms ArchestrA Repor
Custom Links
Table Weaver Time Period: 02/10/2013 16:46:08 - 02/11/2013 16:46:08 [ {UTC-05:00) Bogots, Lima, Quita ]
ArchestrA Graphics Tag Name: Transmisor_Temperatura_D01.PY Group:
ActiveFactory
Reports == -
+ Alarms . Alarm Alarm Alarm Alarm
rm/Event Date Time Tag Name Group Alarm State  Alarm Type  Value  Category Priority Operator Provide
+ Historian 18/10/2013 12:57:51 Transmisor_Temperatu. Proceso UNACK_RTH Lo 27,1267 VALUE 500 SERVERO
_ 8/10/2013 _Temperatu...  Proceso UNACK_RTH LoLo 27,1267  VALUE 500 SERVERO
Gaice 0/10/2013 ~Temperatu...  Proceso UNACK_ALM __ Lolo 17,8964  VALUE 500 SERVERO
0/10/2013 15:01: _Temperatu, Proceso UNACK_RTH LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVERD
0/10/2013 15:00:19 isor_Temperatu...  Proceso UNACK_RTH Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERD
14:57:08 Transmisor_Temperatu... _ Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194  VALUE 500 SERVERO
14:57:03 isor_Temperatu, Proceso UNACK_RTH LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVERO
14:56:56 Transmisor_Temperatu... _ Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194  VALUE 500 SERVERO
14:56:44 isor_Temperatu... Proceso UNACK_RTN LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVERO
14:56:38 Transmisor_Temperatu. Proceso UNACK_RTH Lolo 18,0194  VALUE 500 SERVERO
14:56:33 isor_Temperatu...  Proceso UNACK_RTH LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVERO
14:56:27 isor_Temperatu...  Proceso UNACK_RTH Lolo 18,0194  VALUE 500 SERVERO
14:56:20 isor_Temperatu, Proceso UNACK_RTH LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVERD
14:56:17 isor_Temperatu...  Proceso UNACK_RTH Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERD
14:56:03 Transmisor_Temperatu... _ Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194  VALUE 500 SERVERO
14:55:54 isor_Temperatu...  Proceso UNACK_RTH LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVERO
14:55:36 Transmisor_Temperatu... _ Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194  VALUE 500 SERVERO
14:55:30 isor_Temperatu... Proceso UNACK_RTN LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVERO
14:55:28 Transmisor_Temperatu...  Proceso UNACK_RTH Lolo 18,0194  VALUE 500 SERVERO
14:55:22 isor_Temperatu...  Proceso UNACK_RTH LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVERO
14:55:14 isor_Temperatu...  Proceso UNACK_RTH Lolo 18,0194  VALUE 500 SERVERO
14:55:11 isor_Temperatu...  Proceso UNACK_RTH LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVERD
14:55:03 isor_Temperatu...  Proceso UNACK_RTH Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERD
14:54:55 Transmisor_Temperatu. Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194  VALUE 500 SERVERO
VT‘HanIDnF{ 14:54:38 Transmisor Temnaratu Proceso UNACK RTN lolo 1R.0104  VAIUF ';rn\rrre>n 4

o Alarms History Report[1].pdf - Adobe Reader E]

File Edi View Document Tools Window Help %
= @. YR IEER RN o
~
Invensys
Alarm Detail Report
ArchestrA Reports
Time Period: 02/10/2013 16:46:08 - 02/11/2013 16:46:08 [ (UTC-05:00) Bogots, Lima, Quito ]
Tag Name: Transmisor_Temperatura_001.PV Group:
Report Sections: AL
Alarm/Event Date Time
Alarm Alarm Alarm Alarm
Alarm/Event Date Time Tag Name Group Alarm State __Alarm Type Value Category Prlnrit! Operator Provider
18/10/2013 12:57:51 T isor_ P Proceso UNACK_RTN Lo 27,1267 VALUE 500 SERVEROL..
18/10/2013 12:57:51 Transmisor_Temperatu, Proceso UNACK_RTN Lolo 27,1267 VALUE 500 SERVERO1...
10/10/2013 15:01:06 Transmisor_Temperatu...  Proceso UNACK_ALM Lolo 17,8964 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 15:01:03 Transmisor_Temperatu, Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 15:00:19 T isor_ P Proceso UNACK_RTN LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL..
10/10/2013 14:57:08 T isor_ P Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:57:03 Transmisor_Temperatu... Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERO1...
10/10/2013 14:56:56 Transmisor_Temperatu... Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERO1...
10/10/2013 14:56:44 Transmisor_Temperatu, Proceso UNACK_RTN LolLo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:56:38 Transmisor_Temperatu, Proceso UNACK_RTN LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:56:33 Transmisor_Temperatu...  Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:56:27 T isor_ P Proceso UNACK_RTN LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:56:20 T ] P Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:56:17 Transmisor_Temperatu. Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERO1..
10/10/2013 14:56:03 Transmisor_Temperatu. Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERO1...
10/10/2013 14:55:54 Transmisor_Temperatu... Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:55:36 T isor_ P Proceso UNACK_RTN LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:55:30 T isor_ P Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL..
10/10/2013 14:55:28 T i Temp Proceso UNACK_RTN LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:55:22 T isor_Temp u...  Proceso UNACK_RTN LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:55:14 Transmisor_Temperatu, Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERO1...
10/10/2013 14:55:11 Transmisor_Temperatu. Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERO1..
10/10/2013 14:55:03 Transmisor_Temperatu, Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:54:55 T isor_ P u... Proceso UNACK_RTN LoLo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:54:38 T isor_ P u, Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVEROL...
10/10/2013 14:54:22 Transmisor_Temperatu... Proceso UNACK_RTN Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERO1...
Report Generated On  02/11/2013 16:57:05 Page1/9 .;;:W"'{“”"

B Alar

GENERACION Y GESTION DE REPORTES CON DREAM REPORT
PORTAL WEB
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Dream Report es el software encargado de la automatizaciéon de la gestion
de la informacion de la planta piloto mediante la elaboracion, distribucion y
publicacion de reportes en la web.
Este software se carga desde el Servidor 3, para su correcta activacion
procederemos con los siguientes pasos:

1. Al iniciar el servidor SERVERO3-PC buscamos el icono de la

aplicacion “Runtime Management Console” y le damos doble clic:

Q£

Equipo WIS

SERVERDL or

DAEMON Tools Lite.

Get InTouch

Dream Report
Studio

0408 p.m.

ooty =

W
(=]

2 [ )

RunTime

Management
Console

2. Seguidamente aparece la consola de gestion de reportes, damos clic
en “...” para poder buscar el archivo de reportes en la direccion:
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C:\ODS\Dream Report\Project\PlantaPilotoFIA

== Runtime Management Console

2
.1‘

Available Reports

Local vI Connect | ‘

[ =]
Start | Reload |~

State: No Project is Running

Current User

Operating Mode:

[~ Generate Reports

Generate |« Open | -I —Report Info

Dynamic Generation |

Current Status

Last
—Project Access Generated: Not Generated

Next =
Open |~ Help |~ Generation: Not Defined
Close I

Queued

Luego de haber encontrado al archivo “PlantaPilotoFIA” damos clic en
“Abrir” para que se carguen los reportes:

= Open an Existing Project

x|
=
YOOC'I « ~ Dream Report v Profect v FlanksPlotoFIA » v §23 | Buscar PlantaPiotoF1A )
Organizar v  Nueva carpeta = v EE @
IC Favoritos Nombre = IFechademodﬁcacién I Tipo
0, Doscornss . Database 29/10/201309:57 p... Carpeta de arct
;- Escritono . Reports 26§10§2013 07:36 p... Carpeta de arct
i Stlos recientes | Web 24/10/2013 10:15p... Carpeta de arct
4 Bibliotecas >
%) Documentos @ SlantaPilotoFIA

3... Dream Report

&=/ Imdgenes
J’ Mdsica
B videos

1™ Equipo
ﬁ, Disco local (C:)
@ Disco local (D:)
€ Red
|

Nombre: [PlantaPilotoFIa = Jedrp

| Jui|
7]

hbrir |v anceIar |

Z

4. Una vez cargado el archivo de proyecto, los reportes disponibles y

agrupados en categorias aparecen en la parte derecha superior del
Runtime Management Console:
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Reports Queue

— Avpilable Reports
#-f_] Alarmas de Proceso
T T T | Reportes OEE
[Local | Connect @] Reportes SPC
Reportes Tendencias Histdricas y
|c:\ODS\Dream Report\Project\PlantaPilol »| ., I
Start I Reload | 'I
State: Project is Running
Current User
Operating Mode: ACTIVE
—Generate Reports
Generate |-| open | -I —Report Info
Dynamic Generation | Current Status
Last
—Project Access b Not Generated
Next -
_Open | -| Help |~ Generation: Not Defined
Queued
Close I
=151

A

#» Runtime Management Console

=101

Reports Queue

|Local |

Connect

|C:\ODS\Drearn Report\Project\PlantaPiloi;l |

Start I Reload |'|

State: Project is Running
Current User

Operating Mode: ACTIVE

—Generate Reports

Generate |v| Open |-|

Dynamic Generation |

—Project Access

Open I"'|

Hel

Close I

— frailable Reports \

(] Alarmas de Proceso
[ Reporte_alarmas_Proceso
] Reportes OEE
[ Reporte_OEE_Bombas
[ Reporte_OEE_Mixer
[ Reporte_OEE_v&lvulas
(L] Reportes SPC
“-[7 Reporte_Grafica_xR
L] Reportes Tendencias Histdricas
“[% Reporte_Andlisis_Temperatura

—Report Info

Current Status

Last

Genarstad: Not Generated
Next =
Generation: Not Defined
Queued

5. Si seleccionamos uno de los reports se active la opcion “Generate”,

es decir, con ello se genera un reporte de lo sucedié en el dltimo dia,

es una configuracion rapida por default para obtener informacion del

proceso:
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= Runtime Management Console

Reports Queue

[

|Local Connect

IC:\ODS\Dream Report\Project\PlantaPilo‘;] I

Start | Reload |'|

Sta{e: Project is Running

Current User

Operating Mode: ACTIVE

—Generate Reports

G{nerate |vi Open |v|

Dynamic Generation |

—Project Access

Open |~ |
Close |

Hel

| =

— Available Reports

=[] Alarmas de Proceso
[ Reporte_alarmas_Proceso

=] Repoutes.O
Bl | .=porte_OEE_Bombas
[ Reporte_OEE_Mixer
[ Reporte_OEE_Vilvulas

[=1-[_] Reportes SPC

i [ Reporte_Grafica_xR

[=1-[_] Reportes Tendencias Histdricas
[ Reporte_analisis_Temperatura

Report Info

Current Status

Last
Generated:
Next
Generation:

Waiting
26/10/2013 19:33:36
04/11/2013 09:00:00

Queued

6. Dando clic a la opcion “Dynamic Generation” nos aparece un cuadro

de dialogo mas elaborado en el cual podemos seleccionar un reporte ,

su rango de tiempo y la opciéon de que sea enviado via email a los

usuarios configurados:

Dynamic Report Generator

Report Targets

Ix

GInetate |*I V' Email

I Printer

Open |~

—Available Reports r~ Dynamic Generation
(L] Alarmas de Proceso ™ Use original time period
=-a RDQW"ES OEE — Define time period
i OEE_Mi
% N coaty — m‘ ~ |Absolute of relative period definition |
dl | B r— Start of report period
et Status [Absolute Date/Time ~
Report Status ~ Waiting Dal 1072013 -
Last
Generated: 26/10/201319:48:26 04241 pm—= H:MM:SS
Next n
Gon tion: | 0A/11/201309:00:00 —End of period
gumime Rtine is g IAbsolule Date/Time 7|
tatus
: Dae [02/11/2013 ¥
[~ Queue Status ———————————————————
Queusd 0 04:2:41 pm= H:MM:SS
Generating

™ Select List of Tags for Replacement

E
=

7. Dream Report Portal Web es el entorno en la nube que permite

gestionar los reportes de manera practica y con mdultiples usuarios,

ellos acceden al portal y desde ahi pueden generar y visualizar los
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reportes en tiempo real, para acceder al portal deben dar doble clic al

icono siguiente:

Get InTouch

I"i A = @ ApEO 04:08 .. =

02112013

Dream Report
Portal

8. La direccion de acceso en cualquiera de los clientes de la sala de

control es:
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http://server03-pc/DRWeb

Nos aparecera la siguiente ventana:

(= Welcome - Windows Internet Explorer ‘;HEHX'
G [ o smmnsact et e (44 [] [ ers |lok
¢ Favorites ‘gwdmme ] v B) [0 m v Page- Safety- Took- @

Dream Report Portal Powered By ODS Technology

02/11/2013 Language [SU IS

Welcome to Ocean Data Systems Reporting Portal

Current Level: /

Report Formats Description Generated on New Report

Copyright, All rights reserved

Done & Local ntranet 30 How -

£ Welcome - Windows Internet Explorer

5:1 v E FEbpe/ fserver3-po/ DR ek main. a0
A

57 Favarites ‘ Eweicome

Dream Report Portal

02/11/2013

o

Welcome to Ocean Data Systems Reporting Portal

Current Level: /

9. Luego de dar clic a cualquiera de las carpetas de reportes aparecen
los que se encuentren disponibles, tanto su formato de generacion
como su descripcién, tiempo de generacion y la opcidon de generar
uno nuevo por default o en un intervalo de tiempo determinado:

339


http://server03-pc/DRWeb

(= Welcome - Windows Internet Explorer

G;;rv [ ] htpfsarverbaspe DRt e, h-Reportes OFE 9] (4] [x] Bz |2
s Favores ‘gwmme |_‘ Zic B v Pager Sefetyr Tookr @r

Dream Report Portal Powered By 0DS$ Technology

0271172013 Language LRSI W

o

Welcome to Ocean Data Systems Reporting Portal
Current Level: /Reportes OEE

Sorchtornoport |

Report name Report Formats Description Generated on  New Report
@.

] Reporte de eficiencia del funcionamiento de las bombas de 02/11/2013 e %
Reporte_OEE_Bombas @ transfarencia de liquidos en ol proceso. 04:22:37 p.m.

3) Reporte de eficiencia del funcionamiento del motor mezclador de 26/10/2013 e %
R OEE_ Mixer @ liquidas an el procesa. 07:48:26 p.m.

i ) Reporte de eficiencia del funcionamiento de las valvulas de 26/10/2013 e %
Reporte_OEE_Vilvulas @ transfarencia de liquidos en ol proceso. 07:32:28 p.m.

Copyright, All rights reserved

Dane & Local intranet Gy R -

/4 Inicio oo

ifielit Level. /Repoites vce

earchforReport| |

Report name Report Formats Description Generated on New Report
3.
eporte_OEE_Bombas Rfjporte de eﬁcle:’:xa‘ del funcionamiento de las bombas de 0f/11/o013 &
tfnsferencia de liquidos en el proceso. 04f02:3%p.m.
eporte_OEE_Mixer Reporte de eficiencia del funcionamiento del motor mezclador de 26/10/2013 e e
= liquidos en el proceso. 07:48:26 p.m.
: " Reporte de eficiencia del funcionamiento de las valvulas de 26/10/2013 0 e
porte_OEE_Vilvulas transferencia de liquidos en el proceso. 07:32:28 p.m.

® @

|N w Dynamic Report

10.Cuando seleccionamos la opcion de “New Dynamic Report” nos
aparece la siguiente pantalla para escoger los rangos de fecha y hora
para la generacion del reporte, ello en la opcion “Absolute”, si

seleccionamos “Fixed” nos dara opcion de escoger la ultima hora, dia,
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semana, mes o afo y asi obtener data en forma rapida. La opcion

“Absolute” es la mas usada y se muestraa a continuacion:

(= Dynamic Report Generator - Windows Internet Explorer

5@1 v ‘5 i erverOa-pe R eb e ap Rerid = VHEHZ\ ‘b fing HEE\
iz Favorites |EDvnamicReuurtGeneratm |7 f - [ @@ v Pager Safety- Tooks+ @+ T

Dream Report Portal Powered By ODS Technology

02/11/2013 Language |SRIEY 4

-
[ Report Selected: Reporte_OEE_Valvulas \

Please select the type of generation Absolute v

Start of period End of period
Date (Day/Month/Year) Date (Day/Month/Year)

05110/2013 Belech 05110/2013 Select

<| october2013  >||  Time (hh:

‘Sun| Mon  Tue| wed Thu| Frilat]

1 2 3 afs]

6 7 8 a

12 14 15 16
20 21 22 23 Generate %

27 28 20 20

This Month | Close Copyright, All rights reserved

Done & Local intranet Gy v Ruwow -

Report Selected: Reporte_OEE_Valvulas

(
Please select the type of generation [Alisolute v
|
Start of period End of period
Date (Day/Month/Year) Date (Day/Month/Year)

0502013 Selactm| ) 05./|0/2o13 Select urc O

1 October 2013 > Tin+ (hhimmiss)
"Mon‘»Tue”Wed_bﬂlu_Fn‘;’Saﬁt:‘ {: 00 : 00 A
1 2 3 4|5 v
7 8 9 10 11 12 -
14 15 16 17 18 19
21 22 23 24 25 26
28 29 20 321 -

This Month | Closel

{enerate

11.Luego de haber escogido el rango de fechas y dar clic en “Generate”
el reporte se crea y aparece embebido dentro del portal con formato
PDF:

341



(% Reporte_OFE_Valvulas - Windows Internet Explorer HEE

GE}- |8 et jserver03-pejoRebflereport.aspx Repld=S8Farmat Type=0 914 [x] [Ber 2B
¢ Favortes ‘@Repone_oﬁ_v&w\as [7‘ B~ B O @ rager ety Tooke @

Dream Report Portal Powered By ODS Technology

02/11/2013 [BYees English S

s

Show List by

Reports List
S sz e Process REPORTE OEE - VALVULAS [ 82:::;:‘::2"

= (] Reportes OEE
0 Rgpnm,osz,anmbas@m

0O Reporu_asgmxe@(z) | ; 2W-160- 155 ” List Of Report
0 Mwne_oze_vémh@u. ! i = files

(2] Reportes SPC
(2] Reportes Tendencias Histdricas S : Valua Solenoide 212

¥ This Week
x Eox L3 i = Reporte_OEE_Valvulas_26_10_
Presion Maxima ~ : 10kgfiem2 3 R RN
i p Reporte_OEE_Vilvulas_26_10_2
Medida de tuberia  : 12" | 03_45_00 PM.pdf
» 2013-10

Generado: 26/10/2013 07:32:28 PM Rango del Reporte
Del: 26/10/2013 01:15:00 AM
Al:  26/10/2013 03:45:00 AM

Anlisis OEE - Valvula Ingreso Materia Prima A (V1)

Andlisis OEE - Valvula Descarga Producto Terminado (V3) L P

Copyright, All rights reserved

Done & Localintranet v Riow v o

"% Inicio T Documentot - Micos... /7 Reporte.

Como se ha visto a lo largo de este manual de operaciones, el sistema de
control SCADA cuenta con prestaciones tecnoldgicas muy altas. La continua
practica y uso de este sistema hara que el usuario se familiarice con la

planta y pueda luego sugerir mejoras e incluso participar de ellas.
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ANEXO 10
MANUALES DEL USUARIO 16-11-2013
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Conceptos Basicos de Seguridad.
Es necesario conocer algunos conceptos basicos de seguridad, para ello
detallamos lo siguiente:

e Peligro: Es todo aquello que tiene potencial de causar dafio a las

personas, equipos, procesos y ambiente.

e Riesgo: Es la combinacion de probabilidad y severidad reflejados en
la posibilidad de que un peligro cause pérdida o dafio a las personas,

equipos, procesos y ambiente.

e Cadigo de sefales y colores: Es un sistema que establece los
requerimientos para el disefio, colores, simbolos, formas vy

dimensiones de las sefales de seguridad.
e Norma NFPA 704: Es el codigo que explica el diamante del fuego,
utilizado para comunicar los peligros de los materiales peligrosos.

Informacion virtual sobre la norma
http://www.youtube.com/watch?v=fC8TbNEuUt4

El diagrama del rombo se presenta a continuacion:

NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD

4 - MORTAL 4 - DEBAJO DE 25° c.
3 - MUY PELIGROSO 3 - DEBAJO DE 37° c.
2 - PELIGROSO 2 - DEBAJO DE 93° c.

1 - POCO PELIGROSO 1-SOBRE 93° c.
0 - SIN RIESGO 0 - NO SE

INFLAMABILIDAD INFLAMA

RIESGOS

A LA SALUD REACTIVIDAD

REACTIVIDAD

RIESGO RIESGO
ESPECIFICO ESPECIFICO 0 - ESTABLE
1-INESTABLE EN CASO
0X - OXIDANTE DE CALENTAMIENTO
COR - CORROSIVO 2 - INESTABLE EN CASO
4% . RADIOACTIVO DE CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
3 - PUEDE EXPLOTAR EN CASO
“W- - NO USAR AGUA DE CHOQUE O CALENTAMIENTO

&% - RIESGO BIOLOGICO 4 - PUEDE EXPLOTAR
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http://www.youtube.com/watch?v=fC8TbNEuUt4
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i CODIGO DE COLORES PARA
COLORES DE IDENTIFICACION DE TUBERIAS DISPOSITIVOS DE RESIDUOS SOLIDOS

DE ACUERDO A NTP 399-012 o
AGUA ‘-"ﬂPOR DE AGUA R&aﬂ'ﬂh‘&ﬂ'ﬁﬂl! HDR@?E@HHE
(. (] | T2
PETROLEO Y DERIVADOS CONTRA INCENDIO Vidrio i
U ) (D | |- |
DRENAJE Plastico @
SEGUN ANEXO 11 - 05 D46 - 2001 - EM AIRE
(I | [ |
AGUAS SERVIDAS Gene rales i
COLORES DE IDENTIFICACION DE GASES INDUSTRIALES | L7e/9oses = =

CONTENIDOS EN ENVASES A PRESION SEGUN NTP 393,013 :
CABLES ELECTRICOS

II:I SEGUN ANEXO ANEX0 11 -DS 045 - 2001 - EM
4160 Volt.

ACETILERD HIDROGEND i Dl]l.'lﬂ MTROGEND  ARGON GASLICUADD  OMIGENO  HELID 110 Vet
%) SEGUM ANEXO ANEXO 11 - DS 046 - 2001 - EM
1 CODIGDO CMYK
PISOS DISENO DE FRANJAS SEGURIDAD 5 SODIGO CMYK
SEGUN ANEXO 11 del DS 046 - 2001 - EM NTP 399.010-1 DE SEGURIDAD

7 e AMIARILED
200A DE CONTRAKGBIO0 LC: 0%  W: 4 [Y: 1008 K: 04
zn:;n ALMACENAMIENTD - ROJO
FRANMIAS DE SEGURDAD M " ] % ¢ )
MAGUINARIAS ///// RGO OGHTIR LG [ ww] v o e
AZUL
e~ / wnh;ﬁ;uwaw (C: 100%] W 60%] Y: 0% K: 0%]
MAQUINARLAS s VERDE
/ —— D [ AR [
FRAL INDICAR TOKAS DE
‘ D C: CYAN M MAGENTATY: YELLOW[K: BLACK
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USTED Y SU TRABAJO

Para un uso correcto del modulo es necesario conocer las disposiciones y

prohibiciones de esta forma se garantizara su seguridad y la del equipo.

Esperamos de usted que:

1.

ok~ 0N

Trabaje siempre respetando las normas de seguridad indicadas por el
profesor.

Respete los derechos de los demas alumnos.

Promueva y vele por su seguridad y la de todos.

Cuide sus equipos y herramientas.

Use su sentido comun en el laboratorio. Si duda, consulte.

USTED NO DEBE:

ok~ 0N

»

Manipular el modulo sin previa autorizacion.

Ir a trabajar en estado de ebriedad.

Fumar o hacer fuego dentro de las instalaciones.

Gritar o correr, salvo en caso de urgencias graves que lo justifiquen.
Usar cadenas al cuello, anillos, reloj, llaveros colgantes o cabello
largo sin recoger, cuando se deban operar maquinas rotativas.
Realizar tareas con el torso desnudo.

Dormir o jugar mientras opera el modulo.
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CONDUCTAS QUE DEBEN APLICARSE SIEMPRE:

1. Usar los equipos y/o elementos de seguridad que se han provisto.

2. Realizar las tareas de modo tal de no exponerse innecesariamente al
peligro ni exponer a sus compaferos.

3. Comunicar al profesor cualquier condicion que pudiera poner en
peligro su seguridad y la de sus compafieros.

4. Si usted o alguno de sus comparfieros ha sufrido cualquier tipo de
lesion durante la realizacion de sus tareas, informe de inmediato al
profesor.

5. Tener consigo equipo de proteccidn adecuado para el trabajo a

realizar.

REQUERIMIENTO DE SEGURIDAD

Su seguridad personal y la de sus compafieros so6lo podran lograrse a través
de una constante dedicacion a la prevencién de accidentes. Antes de
realizar una tarea, tome las precauciones necesarias para evitarlos.

Aun asi, siempre se corre algun riesgo potencial; por eso es importante que
apligue su sentido comun para realizar el trabajo en la forma mas segura

posible.

Realizar el PRC antes de operar el equipo

El PRC (peligro riesgo y control) es una herramienta administrativa de
seguridad que permite conocer cuéles son los peligros a los cuales se esta
expuesto durante cualquier operacion, evaluar el riesgo que esta implica y
gue control aplicar para evitar o mermar dicho riesgo.

Se adjunta el formato del PRC.
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Realizar una charla de 5 minutos sobre seguridad y operatividad.

Antes de operar el modulo el profesor encargado debe dar una charla de
seguridad de maximo 5 minutos con la finalidad de dar a conocer de los
peligros a los que se expone el estudiante y asi mismo de cémo actuar para
prevenir cualquier accidente que lo perjudique a él o al equipo.

Realizar unainspeccion previa.

v Antes de comenzar a usar su equipo y herramientas, usted debe
hacerle rapida inspeccion visual.

v' Haga una revision de las condiciones su zona de trabajo, observando
el estado de los apuntalamientos, andamios, accesos, equipos en
movimiento, nuevas excavaciones, y obreros que trabajan por encima
del nivel en el que usted esta.

v Informe los defectos al profesor de turno.
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USO DE UN EXTINTOR
1° SELECCIONAR EL TIPO APROPIADO PARA CADA SITUACION

Al elegir el extintor hay que tener presente los tipos de fuegos, a efectos de
usar el adecuado. Existen en el mercado dispositivos triclase, disefiados

para las tres clases de fuego.

ACLASE A: Combustibles Sc')lidosuCLASE B: Liquidos y Gases

IanamabIesQCLASE C: Equipo eléctricos energizados.

2° RETIRAR EL SEGURO
Sequir las instrucciones del fabricante sobre la manera de

quitar el seguro.

3° ELEGIR LA POSICION
Colocarse a una distancia de 3 m en direccion al ‘.‘-:'~'

viento y dirigir la boquilla del extintor a la base de las

llamas.

2
A
=

4° ACCIONAR EL EXTINTOR %

Apretar el gatillo mientras se mantiene el matafuego en ‘0’

S
< V5
Xs;"')

-

7

posicién vertical.

59 EXTINGUIR LAS LLAMAS

Mover la boquilla de lado a lado lentamente,

atacando por la base toda la parte frontal del — Y

. - -

fuego antes de avanzar, para evitar quedar m
; -

atrapado atras. :
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ORDEN Y LIMPIEZA
1. Si usted mantiene su &rea ordenada, limpia, ayudara al desarrollo de

Sus tareas y a su seguridad.

Mantenga el piso despejado de herramientas, recortes o sobrantes de
material en especial de objetos metalicos.

Apile los materiales en forma segura y estable, no poner objetos

sobre la mesa del modulo ejemplo lapiceros reglas, etc.

Deposite los desechos, descartes y chatarra en recipientes
adecuados e identificados a tal efecto revisar el codigo de colores

para recipientes de residuos sélidos.

Guarde sus herramientas de trabajo en cajas y contenedores

adecuados.

Guarde o deposite los materiales de forma que no haya posibilidad de
que en ellos se inicie fuego, tener especial cuidado de no dejar

objetos metalicos cerca al cableado del médulo.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Durante la operacién con el médulo es necesario usar los EPPS (equipos de

proteccién personal) adecuados.

Es obligatorio el uso de mandil para cualquier actividad a realizar en

el moédulo.

LSO OBLIGATORIOD

DE MAANDIL

Para trabajos que involucren conexiones eléctricas en el médulo, es

obligatorio el uso de guantes de seguridad aislantes.
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L0 QBLIGATORIO

AISLANTES

Para trabajos que involucren cambio de tuberia, bomba o cualquier
aditamento del sistema de tuberias en el médulo, es obligatorio el uso

de guantes de seguridad y proteccion ocular.

S0 OBLIGATORIO
DE GUANTES

DE SEGURIDAD

PLANES DE EMERGENCIA

En caso de fuga de agua:

1.

Cierre la toma de agua.

Desconecte el médulo de la toma corriente.}

Avise el profesor encargado, NO TRATE DE LIMPIAR EL AREA POR
SU CUENTA.

Comunique lo ocurrido al personal de limpieza.

Haga un informe del por qué ocurrid el accidente y preséntelo al

profesor.

NOTA: Si durante la fuga de agua observa que el equipo sufri6 un
cortocircuito NO SE ACERQUE Y EVACUE LA ZONA y comunigue lo
ocurrido al personal de la universidad (seguridad, profesores, etc.).
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En caso de cortocircuito:
Procedimiento de operacion:

Procedimiento para la Energizacién del Médulo.
1. Ubique y conecte el cable de conexidn color negro al toma corriente
mAas cercano, evite el contacto con el agua y procure que él toma
corriente este en buen estado.

2. Abrir el tablero de control con la llave, NO USAR OTRO OBJETO
PARA ABRIR EL TABLERO DE CONTROL.

3. Suba el interruptor ubicado superior izquierda, verifigue no ningun
cable se encuentre suelto de ser el caso no energice el médulo y

comunique al profesor.

4. Cierre al tablero de control usando la llave, NO USAR OTRO
OBJETO PARA CERRAR EL TABLERO DE CONTROL.
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Mantenimiento de Bomba de Agua

Las instrucciones que facilitamos tienen por objeto la correcta instalacion y el

Optimo rendimiento de nuestras bombas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tabla de rendimiento

Caracteristicas a 50Hz QB 60 QB 70 QB 80 QB 90
Entrada D25 D25 D25 D25
Salida D25 D25 D25 D25
Potencia (KW) 0.37 0.55 075 0.75
) max. (I/min) 35 40 45 20
H max (m.c.a.) 35 40 50 60
Peso (Kg) 58 9.7 105 115
(rado de proteccion IP 44 IP 44 IP 44 IP 44
Temp. max. del agua 40°C 40°C 40°C 40°C

EL FABRICANTE NO SE RESPONSABILIZA SI LAS BOMBAS SON
UTILIZADAS PARA OTROS PROPOSITOS MAS ALLA DE LOS ARRIBA
INDICADOS EN ESTE MANUAL SIN AUTORIZACION EXPLICITA.

ATENCION: DESCONECTAR LA BOMBA DEL TOMACORRIENTE
ANTES DE REALIZAR EN ELLA CUALQUIER OPERACION.

Durante muchos afos en todas las ramas de la industria se le ha prestado
una atencion especial al mantenimiento preventivo de bombas de parte del
personal de operaciones y mantenimiento. El hecho de que los repuestos y
suministro de nuevas bombas, de aleaciones adecuadas y las limitaciones

gue se presentan con el almacenaje del equipo y sus partes, ha servido para
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que el mantenimiento preventivo sea mas importante que el correctivo,
debido a que el cuidado evita el desgaste. La invencion de nuevos
materiales para hacer reparaciones y cambios, métodos de entrenamiento,
programas educativos para empleados y comités de conservacion de
materiales; son factores que han servido para que los empleados que
trabajan en la industria se den cuenta de la importancia de tener un gran

cuidado con el equipo que esta bajo su responsabilidad.

Uno de los objetivos de un programa de mantenimiento, es presentar
directamente al personal de operacién y de mecénica la situacion relativa en

cuanto a materiales y repuestos.

Un programa se basa en el reconocimiento del papel clave que el operador
puede jugar en la practica del mantenimiento preventivo. Es obvio que el
operador es el primero en percibir signos de dafios, ya sean ruidos u otra
clase de anomalias en el equipo. Por este motivo el operador se encuentra
en una situacion que le permite tomar medidas preventivas con el objeto de
evitar dafios graves que de otro modo se presentarian inevitablemente. Es
de importancia que los operadores adquieran buenos habitos de operacion
del equipo que manejan, esto ayudara a disminuir el desgaste del equipo y el
consumo de energia. Las préacticas incorrectas surgen principalmente por la
falta de comprension de los principios relativos a una operaciéon adecuada
mas bien que por una actitud negligente o descuidada. En general se dice
que el trabajo excesivo de mantenimiento se debe a la falta de cuidado de

parte de los operadores por dar prioridad a otras obligaciones.

Es mucho mas facil que el personal brinde toda su cooperacion si estan
enterados de estos principios y se han dado cuenta de la dificultad para
conseguir repuestos.

Debido a que las bombas representan una parte vital den las operaciones de
un proyecto y su adquisicion constituye un proceso dificil y lento, hay que
dedicar atencién especial a la operacion y al cuidado de las bombas. El
objetivo principal es tratar de obtener el maximo de eficiencia y el minimo de

reparaciones.
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El presente manual contiene instrucciones basicas que deben ser tenidas en
cuenta durante el montaje, funcionamiento y el mantenimiento, se
recomienda leerlo cuidadosamente antes de la instalacion y la puesta en

marcha.

La seguridad del equipo esta garantizado Unicamente si es utilizado segun
las instrucciones en el manual. Nunca se deben exceder los limites

indicados.

Evite almacenar la bomba por periodos prolongados en areas con mucha
humedad y temperaturas variables. La condensacion y la humedad pueden

dafiar los componentes.

DESCRIPCION

Las bombas periféricas QB60 QB70 QB80 QB90 han sido disefiadas para
bombear agua limpia. El cuerpo de bombas esta construido en fundicién gris
y el impulsor en latén, confiriéndole a robustez y un buen comportamiento a

las presiones desarrolladas por esta clase de bombas.

MONTAJE

Las tuberias de aspiracion e impulsion poseeran soportes independientes de
los de la bomba. En caso de uso de materiales plasticos, asegure la
estanqueidad de las juntas y roscas Unicamente con cinta “Teflon”. No deben
usarse colas o cementos.

Las tuberias de aspiracion e impulsiéon deben poseer un diametro igual o
superior al de las bocas respectivas. En el interior de las mismas existe una
rosca de cierta profundidad. No deben sobrepasarse las mismas al montarse
las tuberias respectivas.

La tuberia de aspiracion debe poseer una valvula de retencion para evitar el
descebado del cuerpo y también debera tener una inclinacién evitando la

formacién de sifones.

CONEXION ELECTRICA
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v Si hace una conexién permanente debe utilizarse un interruptor con
corte bipolar, que desconecte ambos conductores de alimentacion.

v La apertura de los contactos debe ser como minimo de 3 mm.

v Conecte el terminal de tierra al conductor de tierra de la instalacion

eléctrica.

PUESTA EN MARCHA

Acoplar firmemente las tuberias de aspiracién y de impulsién, roscando los
tubos con cuidado. En caso de goteos entre el tubo y la bomba, asegure la
estanqueidad de las juntas y roscas Unicamente con cinta “Tefléon”. Si el
equipo va a ser conectado por primera vez 0 se reconecta luego de un
tiempo sin uso, debe cebarse mediante el llenado del cuerpo y del tubo de
aspiracion por el tornillo roscado en la parte superior del cuerpo.

Los valores indicados en placa de H y Q indican la altura manométrica
maxima y minima de la bomba en metros y sus correspondientes caudales
en litros/ minuto.

El funcionamiento a valores menores a Hmin sobrecarga el motor originando

un calentamiento inadmisible.

GUARDADO EN INVIERNO

Ante la posibilidad de temperaturas extremadamente bajas, la bomba
deberas ser vaciada previamente de todo liquido. Se recomienda también
vaciar todas las tuberias.

Luego de un periodo prolongado de inactividad, controlar que el eje de motor

gire libremente. Para realizar esta operacion, es necesario:

Desconectar la bomba del suministro eléctrico.
Retirar el capuchon del ventilador

Hacer girar el ventilador posterior

AR NERNEEN

Si el ventilador gira con dificultad, se debera contactar personal

calificado.
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Sugerencias relativas al mantenimiento
Un sistema de bombeo no se mantiene soOlo. La frecuencia de
mantenimiento no es la misma para todas las bombas, sino que varia con las
condiciones del servicio. Una bomba que maneje liquidos limpios, no
corrosivos, requiere mucho menos mantenimiento que una bomba del mismo
tamafio y tipo que tenga que manejar liquidos corrosivos o arenisca.
Una inspeccidn periodica resulta economica en comparacion con las
apagadas forzosas debidas a dafios o fallas de las diferentes partes de la
bomba. Las inspecciones de la bomba deben hacerse bimestral o
anualmente, segun la clase de servicio; mientras mas pesado sea el servicio
mas frecuentemente debe ser la inspeccion. La inspeccion debe ser
completa y debe incluir un chequeo cuidadoso de las tolerancias entre las
partes giratorias y las estacionarias, asi como el estado en que se
encuentran todas las partes expuestas a roce o a dafios causados por
arenisca y/o corrosion.

MANTENIMIENTO DE LA BOMBA

Si se siguen unas cuantas instrucciones al armar y desarmar la bomba se

pueden economizar tiempo, trabajo y problemas. Estas instrucciones son

aplicables a toda clase de bombas.

Al desarmar la bomba

o No es necesario desconectar la tuberia de succién o de descarga ni
cambiar la posicion de la bomba.

o La tuberia auxiliar debe desconectarse sélo en los puntos en que sea
necesario para quitar una parte, excepto cuando hay que quitar la
bomba de la base.

o Después de haber desconectado la tuberia, debe amarrarse un trapo
limpio en los extremos o aberturas del tubo para evitar la entrada de
cuerpos extrafos.

o Emplear siempre un extractor para quitar un acople del gje.

o Las camisas del eje tienen roscas para apretarle en sentido contrario a

la rotacion del eje.

Después de desarmar la bomba
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Antes de hacer la inspeccibn y el chequeo, limpie las partes
cuidadosamente. Los residuos gomosos y espesos pueden quitarse a vapor.
El lodo, el coque o depodsitos de sustancias extrafias similares a las
anteriores pueden quitarse por medio de un chorro de arena, trabajo que se
hace cuidadosamente para que no forme huecos ni dafe las superficies
labradas de la maquina.

Reensamblaje

La bomba hidraulica es una maquina construida con precision. Las
tolerancias entre las partes giratorias y las estacionarias son muy pequefas
y debe ejercerse el mayor cuidado para ensamblar adecuadamente sus
partes con el objeto de conservar estas tolerancias. El eje debe estar
completamente recto y todas las partes deben estar absolutamente limpias.
Un eje torcido, mugre o lodo en la cara del eje impulsor, o sobre la camisa
de un eje puede ser causa de fallas o dafios en el futuro.

Los impulsores, las camisas del espaciador y las del eje constituyen un
ensamblaje resbaladizo bastante ajustado al eje. Debe usarse una pasta

delgada de aceite al ensamblar estas partes en el eje.

Acople de bomba hidraulica
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Los acoples de bomba, excepto los de tipo roscado, constituyen un ajuste

que se encogera ligeramente sobre el eje; con el objeto de ensamblar el

acople con facilidad y precision, el acople debe expandirse calentandolo a

300°F, en un bafio de aceite y ensamblarse con el eje mientras esta caliente.

ALGUNAS REGLAS Y RECOMENDACIONES PARA EL

MANTENIMIENTO DE BOMBAS HIDRAULICAS

Las siguientes reglas, evidentemente fundamentales, ayudaran a obtener el

servicio mas seguro, el mantenimiento mas econdémico, y la mayor vida

posible para las bombas hidraulicas. EI mantenimiento adecuado no

comienza con la reparacion o la reposicion de las piezas dafiadas, sino con

una buena seleccion e instalacién, es decir, evitando que haya que reponer

o reparar. Estas reglas estaran basadas en cuatro temes diferentes:

Seleccion, instalacion, operacion y mantenimiento.

Seleccion

e Indicar al proveedor de bombas la naturaleza exacta del liquido a
manejar.

e Especificar los gastos o caudales maximos y minimos que pueden llegar
a necesitarse, y la capacidad normal de trabajo.

e Dar informacion semejante relativa a la presion de descarga o planos, y
datos para calcularla.

e Proporcionar al proveedor un plano detallado del sistema de succion
existente o deseada.

e El proveedor necesita saber si el servicio es continuo o intermitente.

e Indicar de que tipo o tipos de energia se dispone para el accionamiento.

o Especificar as limitaciones del espacio disponible.

e Asegurarse de que se consiguen las partes de repuesto.

Instalacion

e Las bases de las bombas deben ser rigidas.

e Debe cimentarse la placa de asiento de la bomba.

e Comprobar el alineamiento entre la bomba y su sistema de
accionamiento.

e Las tuberias no deben ejercer esfuerzos sobre la bomba.

e Usar tuberias de diametro amplio, especialmente en la succién.
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Colocar valvulas de purga en los puntos elevados de la bomba y de las

tuberias.
Instalar conexiones para altas temperaturas (segun el uso).
Disponer de un abastecimiento adecuado de agua fria.

Instalar medidores de flujo y mandmetros adecuados.
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Operacion

No debe mermarse nunca la succién de la bomba para disminuir el gasto
o caudal.

La bomba no debe trabajar en seco.

No debe trabajarse una bomba con caudales excesivamente pequefios.
Efectuar observaciones frecuentes.

No debe pretenderse impedir totalmente el goteo de las cajas de
empagque.

No debe usarse agua demasiado fria en los rodamientos enfriados por
agua.

No debe utilizarse demasiado lubricante en los rodamientos.

Inspeccionar el sistema (segun su uso).

Mantenimiento y reparacion

No debe desmontarse totalmente la bomba para su reparacion.

Tener mucho cuidado en el desmontaje.

Es necesario un cuidado especial al examinar y reacondicionar los
ajustes.

Limpiar completamente los conductos de agua de la carcaza y
repintarlos.

Al iniciar una revisién total deben tenerse disponibles juntas nuevas.
Estudiar la erosidén la corrosion y los efectos de cavitacion en los
impulsores.

Verificar la concentricidad de los nuevos anillos de desgaste antes de
montarlos en los impulsores.

Revisar todas las partes montadas en el rotor.

Llevar un registro completo de las inspecciones y reparaciones.

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento programado lo podemos dividir en dos partes:

Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento predictivo.
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Ambos sistemas estadn basados en revisiones periddicas programadas a los
equipos pero se diferencian fundamentalmente en los medios que se utilizan
para las revisiones y en las frecuencias de éstas. Mientras el mantenimiento
preventivo elabora una orden de trabajo para que una bomba hidraulica se
saque de servicio, se desacople, se desarme, se examinen rodamientos, el
eje, el impulsor, los anillos de desgaste, la carcaza, el acople, etc., como una
revision anual; el mantenimiento predictivo saca una orden bimestral
ordenando observar la bomba en operaciones normales, comprobar la
temperatura de los rodamientos, tanto en la bomba como en el motor, hacer
un analisis de vibraciones en cada apoyo de los elementos en rotacion ( de
este analisis se obtiene el estado de los rodamientos, el alineamiento del eje,
el posible desbalanceo del impulsor debido a desgastes internos, posibles
torceduras en el eje de la bomba ), observar el desempefio de la bomba con
respecto a la curva de rendimiento y caballaje, y observar si existen posibles
fugas, para ello se saca la bomba de servicio media hora, se drena y se
hace la medicion con un equipo ultrasonido, pudiéndose reanudar la
operacion inmediatamente.

Del andlisis de las revisiones efectuadas se toma la decision, si es el caso,
de programar una reparacion del equipo, la cual incluiria el posible cambio
de las partes que el analisis haya mostrado como defectuosas. En el
mantenimiento preventivo es frecuente que en la misma revision se tome la
decision de cambiar estos elementos y no sea necesario programar una
posterior reparacion. Los dos métodos tienen sus ventajas y desventajas,
veamos

Mantenimiento preventivo

e Frecuentemente no necesita programacion.

¢ No necesita equipos especiales de inspeccion.

¢ Necesita personal menos calificado.

e Menos costoso de implementar.

e Da menos continuidad en la operacion.

e Menos confiabilidad (aunque es alta).

e Mas costoso por mayor mano de obra.

e Mas costoso por uso de repuestos.
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Mantenimiento predictivo

e Siempre que hay un dafio necesita programacion.
¢ Necesita equipos especiales y costosos.

e Necesita personal més calificado.

e Costosa su implementacion.

e Da mas continuidad en la operacion.

e Mas confiabilidad.

e Requiere menos personal.

e Los repuestos duran mas.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE VALVULAS

Interrumpir, desviar o regular el flujo de fluidos. Basada en las funciones
deseadas, cualquier cambio en el estado de las valvulas, puede iniciar las
mismas de forma manual, automéatica o una combinacién de ambos manual
y automatica. La forma automatica se puede iniciar por una sefal desde el
control del dispositivo o en su caso la valvula puede autométicamente
responder a cambios en la condicion del sistema. Las valvulas son unos de
los instrumentos de control mas esenciales en la industria de hidrocarburos.
Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar, conectar
y desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y
gases, desde los mas simples hasta los mas corrosivos o toxicos. Sus
tamafios van desde una fraccion de pulgada hasta 30 ft (9 m) o mas de
didmetro. Pueden trabajar con presiones que van desde el vacié hasta mas
de 20000 Ib/inz (140 Mpa) y temperaturas desde las criogénicas hasta 1500
°F (815 °C). En algunas instalaciones se requiere un sellado absoluto; en

otras, las fugas o escurrimientos no tienen importancia.

Estandares y coédigos de valvulas

A continuacion se presenta una lista de estandares y cédigos para el disefo,
fabricacion y seleccion de los diferentes tipos de valvulas utilizadas en la
industria del transporte de hidrocarburos.

API 6D: Specification for pipeline valves

API6FA: Specification for fire test for valves

API Specification Q1: Quality
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APl Recommended Practice 591: User acceptance for refinery valves

API1 594: Specification for water check valves

API 598: Valve inspection and testing

APl 599: Specification for metal plug valves with flanged or butt-welding
ends.

API 600: Steel gate valves-flanged and butt-welding ends

API 602: Compact carbon steel gate valves

API 605: Specification for large-diameter carbon steel flanges

API 606: Specification for compact carbon steel gate valves, with extended
body valvolets

API 607: Valve inspection test

API 608: Specification for metal ball valves, flanged and butt-welding ends
API 609: Specification for butterfly valves lug type and water type

API PR 621: Reconditioning of metallic gate, globe and check valves
ASME/ANSI B16.10: Face-to-face and end-to-end dimensions on valves
ASME/ANSI B16.34: Valves-flanged and butt-welded end

ASME/ANSI B16.5: Pipe flanges and flanged fittings.

ASME/ANSI B16.20: Ring-join gaskets and grooves for steel pipe flanges
ASME/ANSI B16.25: Butt-welded ends.

ASME/ANSI B31.4: Liquid petroleum transportation Piping Systems
ASME/ANSI B31.8: Gas Transmission and Distribution Piping Systems
British Standards Institution BS 1414: Steel wedge gate valves

British Standards Institution BS 1868: Steel check valves

British Standards Institution BS 1873: Steel globe valves

British Standards Institution BS 2080: Dimensional specification for valves
British Standards Institution BS 5351: Steel ball valves

BS 5840: Valve mating details for actuator operation, flange dimensions and
characteristics

British Standards Institution BS 6755 1&2: Testing of valves

ISO 5210: Multi-turn valve actuator/attachments-flange dimensions valve
actuator

ISO 5211: Part-turn valve actuator/attachments-flange dimensions valve
actuator

ISO 9001: Specifications for QA
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National Association of Corrosion Engineers NACE standard MR 01.75:
Material requirements sulfide stress cracking resistant metallic material for
oilfield equipment.

Manufacturers Standardization Society (MSS) of the valve and fitting
industry: MSS SP-6: Contact faces of pipe flanges

MSS SP-25: Standard marking system for valves, fittings, flanges

MSS SP-25: Standard marking system for valves

MSS SP-55: Quality standard for valves, fittings and flanges

MSS SP-61: Pressure testing of steel valves

MSS SP-66: Pressure ratings for steel butt-welding end valves

MSS SP-92: MSS Valve User guide

El mantenimiento de las valvulas en servicio suele estar limitado a apretar
los tornillos de la unién entre el bonete y el cuerpo y los del estopero,
aunque en, caso de emergencia se pueden instalar nuevos anillos de
empaquetadura.

El reemplazo de ésta en una valvula que estd en servicio siempre es
peligroso y sélo se debe intentar después de que el asiento posterior esta
asentado en forma hermética contra el bonete; estos asientos soélo se utilizan

en las valvulas de compuerta y de globo.

El mantenimiento extenso de las valvulas de una tuberia, aunque esté fuera
de servicio, s6lo se hace en circunstancias inusitadas. El grado de
reparaciones con las valvulas instaladas esta limitado por su disefio. Es
mucho mas conveniente desmontar una valvula con bridas e instalar una de
repuesto, que intentar repararla instalada, aunque el disefio de la véalvula
permita hacer ciertas reparaciones sin desmontarla. A veces, a las valvulas
grandes se les puede dar servicio cuando estan instaladas, pues puede ser
dificil desmontarlas para llevarlas al taller.

Las valvulas que se pueden reparar sin desmontarlas, para corregir
problemas con el asentamiento e instalar nuevos discos o sellos de asiento,
son las de compuerta, globo, retencion, macho, bola de entrada superior y
diafragma.

Hay que desmontar la mayor parte de las valvulas de bola y de mariposa

para tener acceso a los sellos de la bola y de los asientos.
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La rectificacion de los asientos de las valvulas de compuerta y de retencién
de bisagra requiere el uso de una maquina especial que se monta en la brida
del cuerpo y corta una nueva superficie de asiento. Debido a la necesidad de
que el asiento esté plano y su angulo coincida en forma precisa con el del
disco, este procedimiento es de resultados dudosos en las vélvulas de
compuerta de cufia maciza. Si se corta mas de una cantidad minima en los
asientos, se necesita un disco nuevo para tener cierre correcto. Los asientos
en las valvulas de globo y de retencidn por elevacion se pueden rectificar por
el lado del bonete con buenos resultados.

Para reacondicionar las véalvulas con sellos de PTFE, se instalan sellos
nuevos y también bola o macho nuevos si estan gastados o corroidos. Pero
esto no dara resultado si el cuerpo también esta corroido en la zona del
asiento o la camisa. El diafragma de las vélvulas de diafragma, por lo
general, se puede reemplazar sin desmontarlas de la tuberia.

Ventajas de la reparacién en el taller

El desmontaje de las valvulas de la tuberia para repararlas tiene algunas
ventajas. Muchas veces la pérdida de tiempo serd menor si se tienen
disponibles las véalvulas para repuesto. La calidad de las reparaciones sera
mejor y la inspeccidn mas precisa porque se tendra acceso a todas las
superficies. Ademas, se puede probar la hermeticidad del asentamiento, lo
cual es dificil si la valvula esta instalada.

El mantenimiento de las valvulas de compuerta metalica, globo y retencion
consiste en la rectificacion de los asientos y discos. Los discos de las
valvulas de acero se pueden reacondicionar mediante el relleno de las
superficies de los asientos con metal de soldadura o con revestimiento de
cara dura. El buje del yugo se debe reemplazar si esta gastado e instalar
empaquetaduras y juntas nuevas. Es preferible reemplazar los tornillos y
tuercas, porque la inspeccién puede costar mas que las piezas nuevas.
También se pueden instalar nuevos anillos de asiento, pero en este caso la
reparacion ya no resultara muy economica.

La reparacion de valvulas de acero inoxidable es muy similar a la de las de
acero al carbono o de baja aleacién.

Una excepcidén es que se debe evitar la soldadura del acero inoxidable,

porque el metal quedara sensible al ataque por productos corrosivos. Si es
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indispensable soldar, las piezas se deben recocer en solucion y enfriar por
inmersion para mantener la resistencia a la corrosion. Si las piezas estan
hechas con acero inoxidable de bajo contenido de carbono o estabilizadas
con columbio o titanio, la soldadura con electrodos de bajo carbono o
estabilizados producird un depdsito de soldadura exento de sensibilizacion.
La reparacion de las vélvulas de bola incluye instalar nuevos sellos de
asiento, bola y vastago nuevos si es necesario asi como empaquetaduras,
juntas, tornillos y tuercas nuevos. Por lo general, se requiere muy poca
rectificacion de los componentes de las valvulas de bola.

Las valvulas de macho lubricadas se pueden reparar con relleno con
soldadura y rectificacion del cuerpo o del macho. Sin embargo, no es facil
encontrar el equipo de precision para rectificar estas piezas y es dudoso que
la reparacion resulte econémica, sobre todo en valvulas pequefas.

En las valvulas de macho no lubricadas se requiere reemplazar la camisa de
PTFE, la empaquetadura, juntas y, quiza, el macho. Las condiciones del
cuerpo debajo de la camisa no siempre son muy importantes y en muchos
casos, no se rectifica la cavidad del cuerpo.

Para reparar las valvulas de mariposa se reemplazan el vastago, el disco y
la camisa que suelen ser la razon para reparar. No siempre se necesitan
discos nuevos, pero Si hay que cambiar todos los sellos anulares o
empaquetaduras junto con el vastago y los bujes del vastago si estan
gastados.

Es preferible hacer las reparaciones de las valvulas desmontadas de la
tuberia, aunque el reemplazo de piezas de PTFE y algunas metalicas con la
valvula instalada da resultados satisfactorios en algunos tipos.

La rectificacion en las valvulas de globo, compuerta y retencion metalicas
requiere equipo y personal especializados.

En muchas plantas no se justifican estas operaciones y es preferible
encargar el trabajo a un taller especializado o al fabricante.

La instalacion de sellos de asiento, piezas metalicas nuevas, camisas y otras
piezas se puede hacer en la misma planta o encomendarla a un taller
especializado.

La reparacion de una valvula se considera economica si se puede

reacondicionar a un costo no mayor al 65 % del precio de reposicion. Los
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costos de reparacion, en promedio, son del 50% del costo de reposicidn; sin
embargo, muchas valvulas no se reparan pues el costo es mayor a los
citados. Por lo general, una valvula no se puede reparar si no se puede
aprovechar el cuerpo, porque el costo de reparacion excedera del valor

recuperable.

Mantenimiento en valvulas de control

La facilidad del mantenimiento se inicia desde la fase de disefio. Si se
especifica la valvula correcta, fabricada con los materiales adecuados y esta
bien instalada con espacio para acceso, los problemas deberan ser minimos.
En situaciones en que hay corrosion severa, hay que comprobar que se
utilice la aleacion especificada. Hay que tener piezas de repuesto.

Un taller bien equipado tendra un banco de trabajo con todo lo necesario y
algun aparato para levantar y empacar valvulas pesadas. También necesita
sujetadores para equipo grande y para que no se caigan las cosas. También
se necesitan mangueras para aire, reguladores y cierta cantidad de tuberia y
accesorios, que incluyan conectores rapidos para mangueras.

La forma mas facil de saber si ha cerrado una valvula, es verificar si hay
fugas con la aplicacion de aire a una presibn moderada en la entrada y
escuchar en la salida si hay escapes. Para ello, se puede utilizar un juego de
bridas especiales taladradas para el conector de la manguera y ranuradas
para poder utilizarlas en bridas de valvulas de diversos tamafios.

Se deben llevar buenos registros de las especificaciones de cada valvula.
Ademas, los registros de costos y del trabajo de mantenimiento ayudan a
justificar cambios para reducir el mantenimiento y mejorar la confiabilidad.
Para cualquier diagndstico, lo primero es aplicar el sentido comun y la
técnica mas importante es un analisis ldgico, paso a paso de todos los
sintomas y la informacion.

Con mucha frecuencia hay la tentacion de suponer que si hubo algo que
corrigio el problema, también servira esta vez.

La seguridad requiere que todo el personal siempre esté pendiente de
cualquier posible riesgo. Antes de empezar a retirar una valvula del servicio
hay que comprobar que se han descargado la presién y los liquidos vy, si se

requiere, que se haya lavado el sistema. A pesar de estas precauciones, hay
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que estar preparado para un escape de fluidos cuando se aflojan los
accesorios. La valvula puede requerir limpieza y descontaminacion
adicionales segun el tipo de riesgo.
Hay que cuidarse de la energia del aire atrapado en los actuadores. Si hay
alguna duda, hay que aflojar con todo cuidado las conexiones de tubo para
descargar el aire. También hay que cuidarse de los resortes que estan
comprimidos. Hay que consultar los manuales de mantenimiento del
fabricante. Algunos resortes so6lo se pueden desmontar con seguridad en la
forma especificada y pueden requerir herramientas o dispositivos especiales.
Hay que comprobar que los actuadores no estén sometidos a una presién
excesiva de aire durante el mantenimiento.
Al volver a instalar la valvula, hay que comprobar el suministro de aire y el
funcionamiento correcto de la vélvula.
MANTENIMIENTO
Para la segura y confiable operacién de las valvulas de seguridad es
necesario practicarles un buen servicio y hacer reparaciones adecuadas.
Aungue no es necesario desmontar las valvulas de la caldera para su
mantencion, lo habitual es que se limite a lapear los asientos y
ocasionalmente reemplazar el disco. Las herramientas recomendadas para
el trabajo de lapeado son las siguientes:

1. Placa o plataforma para lapear

2. Lubricante resistente a altas temperaturas

3. Dos aros para lapear por tamafio y tipo de valvula

4.

Compuesto o pasta para lapear

Aunqgue los puntos mas delicados del lapeado, pulido, esmerilado o brufiido
pueden ser considerados como un arte de la mecanica, una persona
suficientemente especializada puede lograr una buena reparacion de los
asientos con alguna practica. Conviene decir que no existe un procedimiento
exacto que englobe todos los casos posibles, dado que diferentes personas
pueden conseguir los mismos resultados utilizando sus propias técnicas.

Asi la operacion de lapeado se realiza con un movimiento oscilante en varias
direcciones, mientras se mantiene el aro de lapear libremente en los dedos y

permitiendo que repose en la superficie del asiento. Hay que controlar el
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movimiento del aro para evitar que los bordes interior y exterior del mismo
crucen el asiento. Si los bordes tocan la superficie del asiento, éste puede
rayarse o redondearse. Se tiene que tener cuidado de no inclinar el aro, ya
que ello causaria desigualdades en la superficie del asiento.

Antes de lapear los asientos del disco y tobera, el resalto o los bordes de los
asientos deben ser limpiados cuidadosamente utilizando un papel de lija de
grano fino. El proposito de esto es eliminar cualquier pequeia particula de
metal adherida a las superficies. Una vez realizado el lapeado se
inspeccionara cualquier rastro de defectos como areas grises o rayaduras,
ya que requerira la repeticion de un lapeado completo hasta alcanzar el
acabado deseado.

Como criterio general, no limitativo, la inspeccidn visual y el mantenimiento
preventivo de las valvulas debe ser practicado por lo menos dos veces al
afo, ajustdndose a las politicas internas de cada planta o sistema. Junto con
ello se debe llevar una bitacora que retdna todos los datos donde se incluyan
aspectos tales como: Marca, Tamafio de entrada y salida, Orificio, Presion
de ajuste, Contrapresion, Servicio (fluido y estado), Linea o equipo en la que
esta instalada, Numero de identificacion de la planta, Niumero de serie de la
valvula, Capacidad de descarga y Temperatura (operacion/relevo).

El fabricante debe proveer al usuario o comprador de un manual de
mantenimiento que incluya los siguientes temas: Inspeccion visual,
Desensamble, Mantenimiento de partes internas, Lapeado de asientos,
Reacondicionamiento de partes, Reensamble, Pruebas, Ajustes, Solucién de
problemas mas comunes.

Es obligatorio que el usuario siga las instrucciones de los manuales editados
por los fabricantes, los trabajos que se efectien sobre estos equipos de
seguridad deben ser realizados exclusivamente por personal que demuestre
haber recibido un riguroso programa de capacitacion (preferentemente por el
fabricante) sobre el producto, ya que la responsabilidad del
reacondicionamiento sera responsabilidad del usuario.

Una valvula de seguridad reacondicionada o reparada debe contar con el

mismo grado de confiabilidad que una valvula nueva.
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ANEXO 11
REPORTES DE PLANTA PILOTO

RS

w Alarm Detail Report
Archestri Reports

Time Prrod! 02710¥2013 16: 45708 - 021172003 16:46:08 [ [UTC-06:00) Bogotd, Lima, Guita ]
T Marvic: Transmisie_Tarmperatura_001.M Gruup:
Report Sectionss ALL
AlarmEvent Dats
Alarm  Alarm
Date Time Tag Name Group .mmm u-mm M m
LB/ 10,2013 12:57:51 T _Temperatu...  Proceso :J,lzi:t 500 SERVERDOL..
hi8/10/2013 12:57:51 Tr Temperati...  Proceso um_l:m I.nl.o 17,1367 uu: 500 SERVERDA..
10/10/2013 15:01:06 T -_Temperatu...  Proceso UNACK_ALM LoLo 17,8964  WALUE S0 SERVEROL...|
10/10/2013 15:01:03 T _Temperatu...  Process UNACK_RTN  Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERDA...
L0/10,2013 15:00:19 T _Temperatu...  Proceso UNACK_RTH Lolo 1B,0194  VALUE 500 SERVERDL...
h0/10/2013 14:57:08 Tr _Temperatu...  Process UNACK_RTN _ Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERDA...
10/10/2013 14:57:03 i _Temperatu...  Proceso UNACK_RTH _ Lolo 15,0194 VALUE 500 SER "
[10/10/2013 14:56:56 r _Temperatu...  Process UNACK_RTN _ Lolo 18,0184 VALUE 500 SERVERDL..
10/10/2013 14:56:34 Transmisor_Temperatu... Praceso UNACK_RTN _ Lolo 15,0194 VALUE 500 SER ]
[10/10/2013 14:56:38 r _Temperatu...  Process UNACK_RTN _ Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERDL..
10/10/2013 14:56:33 i _Temperatu...  Procese UNACK_RTN _ Lolo 15,0194 WVALUE 500 SERVERDL...
/10,2013 14:56:27 Tr _Temperatu...  Proceso UNACK_RTN __ Lolo 18,0194 VALUE 500 SIRVERDL...
j10/10/2013 14:56:20 T _Temparatu...  Proceso UNACK_RTN _ Lolo 15,0194 VALUE 500
hio/10/2013 14:56:17 r _Temperatu...  Proceso UNACK_RTH __ Lolo 18,0184 VALUE 500 SERVERDL..
[10/10/2013 14:56:03 T _Temparati...  Process UNACK_RTN __ Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERDA...
10/10,2013 14:55:54 r _Temperatu...  Froceso UNACK_RTN __ Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERDL...
10/10/2013 14:55:36 T _Temparatu...  Process UNACK_RTN _ Lolo 15,0194 VALUE 500
i0/10,2013 14:55:30 i _Temperatu...  Proceso UNACK_RTH __ Lolo 18,0184 VALUE 500 SERVERDL..
10/10/2013 14:55:28 Transmisor_Temparatu...  Proceso UNACK_RTN _ Lolo 15,0194 VALUE 500 SERVERDA..
10/10,2013 14:55:22 T -_Temperatu...  Proceso UNACK_RTH LoLo 18,0194  VALUE s00 SERVERDL...|
[10/10/2013 14:55:14 T _Temperatu..,  Process UNACK_RTN _ Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERDA...
L0/ 10,2013 14:55:11 T _Temperatu...  Proceso UNACK_RTH Lolo 18,0194  VALUE 500 SERVERDOL..
i0/10/2013 14:55:03 Tr _Temperatu...  Process UNACK_RTN  Lolo 15,0194 VALUE 500 SERVERDA..
Lo/ 10,2013 T _Temperatu...  Proceso UNACK_RTH LoLo 1E,0194  WALWE S0 SERVEROL...|
[10/10/2013 14:54:38 Tr _Temperatu...  Process UNACK_RTN  Lolo 18,0194 VALUE 500 SERVERDA...
10/10/20013 14:54:22 Transmisor_Temperatu... Proceso UNACK_RTH Lolo 1E,0154 WALUE 500 SERVERDL...|
Repart Genersted On 02/11/2013 16:57:05 | Page 19 e

Reporte de Alarmas del Proceso y SPC - Planta
Piloto

Rango del Reporte
Generado :  24/10v2013 100638 PM Del: 05/10/2013 08:00:00 PM Al:  0510/2013 09:00:00 PM

Alarmas - Planta Piloto FIA

Start Yime End Time Duraticn 9 UsarFullNeme Valus

501 0
mmuouﬂsr- 05102013 808135 PM|0 0820
DSMNG01] 080618 PM |0510201] 200610 PM|0 D390
3 05102041 §0.07:36
0512013 08 T:“ PMOSA002813 8807 44 PW|

Write suocess - The Feld.

W“ OR5603 PM 05102013 $005-03 PM|0 0320 (Write success -Nodo de

051102013 0E08.03 PM 051022013 88 0803 Write success Nodo de |G 1.00000000
(63103013 08-00.0) PM_|05102013 $0.08:83 PM|008:00 (Writs succons -Modo de IDMN“I
OS/IZ013 0B 4303 PM_|05102011 880803 H-IIOM.N ]:'rh success Modo de |G . 0.00000003

13 082007 PM 05102012 200887 00880 Write succoss - Wodo de .

DS/I2013 080807 PM_|057102013 880507 PM|0 0820 Write suotess - Medo du_. | Condiciom...
13080037 PM 051102813 800937 00820 Write succoss - |SCADA Ci.
OA/10E2013 0813:16 PM_|0S102013 88:13.16 PM|0 0880 Write success -The User_ [SPC
13 081317 PM 05102013 88:1317 00800 Wrike suceess -The User . |SPC
PANHE013 0813:15 PM 05102613 00:13:19 PM|0 0280 Write success -The User. |SPC
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Analisis de Temperatura del
Proceso - Planta Piloto

Generado : 24/10/2013 10:18:07 PM Del: 05/10/2013 08:00:00 PM
Al: 05/10/2013 09:00:00 PM

Analisis OEE - Resistencia Térmica

*’ 0:04:01 93.00
0:55:58
6.69 % §3.00

Analisis del Comportamiento de la Temperatura del Proceso

nan2ns 05102018 N51020103% V51020108 051072011} 0S8 12os 08102018 UAT2015 OS20s
08:00:00 PM 050730 PM 031500 PM  0R:22:530 PM 0530200 PM O3T30PM 0354500 PM 0552530 PM 09:00:00 PM

Terrpo

®Temperatura - PV ®¥Temperatura - SP
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Reporte de Analisis SPC
Planta Piloto FIA

Generado : 26/10/2013 07:35:48 PM  Rango del Reporte

Del : 26/10/2013 01:15:00 AM Al : 26/10/2013 03:45:00 AM

Datos SPC - Carta de Control X -R

26902013 D1:22 48 AM 5227 19.09 007 3131 31.27
261102013 0123 48 AM 52 27 19.00 007 3131 3127
26102013 0124 48 AM 5227 1009 007 3135 3127
26/102013 01:26:48 AM l&_227 19.08 Qo7 3135 3127
2611002073 01.51.49 AM 5227 19.09 | G 3160 3127
(261072013 01,52 45 AM 5227 19.09 007 .72 31.27
(261102013 01.53.45 AM ¥ T9.08 Q07 3172 3127
260102093 D154 49 AM S227 19.0-9 Q07 31 7-7 3127
2611002073 07,5549 AM s227 0.08 Q.07 371 3127
26102013 01.56.49 AM S22t 19.00 007 170 3127
2611012033 D157 49 AM 5227 19.08 | 3148 3127
26102013 D1:58:49 AM 8227 19.08 Q07 3056 127
261012013 071.55.49 AM E¥id 19,09 G.07 3074 3127
2611012093 0Z.00:49 AM (5227 19.09 007 3055 3127
Z6/10/2013 02:01.49 AM 908 |o07 e 127
26102013 02 02 49 AM 19.00 007 .10 127
261072013 0Z.0G.49 AM 19.00 0.07 lzs.n 3127
26102013 02,04 49 AM 5227 19.08 0.07 955 127
261102013 020549 AM 15227 19.08 0.07 29.27 3127
260102013 02.06.49 AM 5227 19,08 0.07 |29 08 3127
2611012013 02.07.49 AM 5227 19,00 aa7 7817 3127
26102013 0Z 18 37 AM 52 27 19.09 Q07 3123 3127
26102013 0Z 19:37 AM 5227 19.00 Q.07 3123 3127
2600002013 02 20 37 AM s2.27 19.00 Q07 3126 127
26102013 0221 37 AM 5227 19.08 007 3125 3127
2677072073 02.30. 23 AM 5227 19.08 007 3127 127
2611012073 02.31.23 AM 5227 19.09 007 3.4 3127
26102013 02.32. 23 AM 5227 19.08 0.07 3126 3127
2610:2013 023323 AM 5227 19,00 007 BES 3127
26102013 0Z A7 56 AM 52 27 19.09 007 31,38 127
26102013 0Z.A8.56 AM 5227 19.09 Q.07 31665 3127
260102013 02 49 56 AM 5227 1308 007 3160 127
260102013 02 50,56 AM 5227 18,08 007 31.70 3127
26102013 03.01.29 AM 5227 19,08 007 3137 3127
260102013 03.02.29 AM 5227 19.00 007 3138 3127
26102013 03.03.29 AM 5227 19.08 0.07 31.48 31.27
261002013 D3.04.29 AM 52 27 19.00 Q.07 B 127
26102013 03.07 01 AM (5227 19.08 007 7649 127
261072013 030601 AM 5227 19.08 007 [Zsss 3127
260102013 03.09.01 AM 5227 19.00 007 27,99 127
2601012013 010,01 AM 5227 19.00 007 571 127
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Grafico de Control X - Bar

@LIE mYLSE pvLSC gvLIC gvProm. Muestral
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REPORTE OEE - BOMBAS 4
Modelo BKM - 60
Marca KARSON
Tipo Bomba Periferica
Velocidad Motor 3450 rpm
Voltaje 220 VAC
Conexion tuberia 1"%x1"
Rango del Reporte
Generado :  26/10/2013 07:04:20 PM Del: 26/10/2013 02:00:00 AM

Al:  26/10/2013 03:00:00 AM

Analisis OEE - Bomba Ingreso Materia Prima A

0:00:48 7.00
0:59:11

1.33% 740

Analisis OEE - Bomba Ingreso Materia Prima B

0:00:25 5.00
0:58:34

0.72% A

Analisis OEE - Bomba Descarga Producto Terminado

0:00:46 3.00
0:59:13

128% 3.00

Comparativa de Disponibilidad de Equipos WDsponkidad 81_MPA Encendiios de bombas

139
12
114

|
09
059
0T
08
oS
041
03
02
0.1
1 0- '

~ L
O2:00:00 AM

OV Dispontined B2_W8
QY Disponbéicad B PT

d4.44%

Wi dos 81 @B

33.33%

2.2020%

B2 BEcenddos B3
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REPORTE OEE - MEZCLADOR

Modelo - EBM45P
Marca : ECM Motor
Tipo - Motor monofasico
Velocidad Motor : 1000 rpm
Voltaje : 24VDC
Rango del Reporte

Generado : 26/10/201303:18:07 AM  pel: 26/10/2013 02:48:00 AM
Al:  26/10/2013 03:18:00 AM

Analisis OEE - Motor Mezclador

ooss | (S 40

0:24:00 y o

20.00 % o
OEE - Daily g

TANQUE DE MEZCLADO DE MP - EFICIENCIA

Variacion'hora del CE€E - Mezclador
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ar=
REPORTE OEE - VALVULAS US M?,C)

Modelo : 2W- 160 - 158

Marca 5 KLQD

Tipo : Valwila Solenoide 2/2

Presiéon Maxima : 10 kagfiem2

Medida de tuberia  : 112"

Generado : 26/10/2013 07:32:28 PM Rango del Reporte

Del: 26/10/2013 01:15:00 AM
Al:  26/10/2013 03:45:00 AM

Anilisis OEE - Valvula Ingreso Materia Prima A (V1)

0:20:45 &6
2:09:14
13.84 % 5.00

Analisis OEE - Valvula Ingreso Materia Prima B (V2)

0:04:13 1.00
2:25:47
281 % 1.00

Analisis OEE - Valvula Descarga Producto Terminado (V3)

0:19:50 95.00
2:10:09
1322 % 95.00
Comparativa de Disponibilidad de Equipos EDspookadad vi e Encendidos de valvulas
OV Dsponbintad V2_ W8 94.06%

Qv va_PT

@Encendidos V1 @Encenddos V2 @Encendidos V3
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EVIDENCIAS

1) S s Macons ona Ciosa Taonoogis & svacain Taarskig ca

PRDSENTALON  CHPOCIT  POMAINT € FOSORAD0D 1O OV JOPMATA O ENTFCA [

fgurdds de Actondades

EXPOCIT 2013 (e
| ' —

. J b
.
B T R o L T T e N ¥
W OL L RIMAL (Sl M Aty ' H BTN B
Dooumestos Tmpatames »or
) Fa T
| . A BTN Y TTALIT AL N e
- - Rt AN e s Ao g =
[rem-vaaw ey e N e—
|
[pI—— - SIS (P ——
| |
| B U aaraa et it ae ) L———— e m—t -

|
Suntes 41 w—_- b semm—eee . @0 20w |

B T N T LY

Ve - . -

— - P B —— iy b IS | Pl et b B e e v |
[— PGPSR ——— T ————
| — bt e S N—
~ - |
— - PR Vatnad B Sl tad - g e L
| e - e v S e W bt § - 2 |

| Pnnenns o - g tine Snam—ty dm—gy o |

| !
| ] |
——— oo vt 0 o e b | ——— |

. SIS ——

oy el AR 5 4 M
o eeteme bl mgece

— = - '.-.....o...-...4....',....!“....-....-. N
[E— (- [ ———
| Pensnin %—~.~o—”u-n—o..--:
iu-—*. ! vindadhe w bt fenat gt |
|

‘.. b —d by

!
lr..-... [N ——— |

t. s s e —

~

386



i wild

B Polci i L s, T o vaieihcnt Tt o

o — Cmme
L L a ] e i s R
s ae e | Grmsssas a besacsms m s i [ ——
e mrE TEe e prermea
ey - 0,07 ey 3 ey vy b
e Ditcll e, el [ e iy
e R
b e i et B B i 0 1 i TR B B o]
PP — [ PP PSS PRSI T [ g ————
dk v e B DASGE | e gy )| v e e e —
Brrrlisi ey oy ey i iy e Sy | e by iy srp—ple——
L o il el e il T i
[ kb A EgRd i PTHE
L e s e T A e b SR e s
e [ mid poimi
impew ikl Bl T T L |
e o el [REE S S ] Pl 070 o 0 B 0 o 0
e fary 1 e e o r—
[ S ——
——t =t s vy 1
A P B - = Lt e
P [FEETTERTFEREN “FE S o | JTrH e By
= i w il bk o e B e
L] e i e ] A (O R B e L PR WA
e ke B B R e ok i el 0
T ——— T s ———"
e = (=TT L B L Tl Y T
-y L il 25l e P T L e
e by iyl S il il el i s
Pt ad ke« AT Bk Rl e o7 s il
B 0 e
. b
W gy ¢ ey e
L]

L Spbegiegeind i Bl i b TR F ol BCH Moy il e Bl ol it gl 1 Sl
s ] e el aks) b e P WER A, D
See—— e

o v e -
LA iE]-=}§ CwrrewSe B e il sy
ity e o il o T N
-
o L | A T [ ]
i LA e LA, [ L AL R A
.
e
[l = S m T e e e e Errarmmea . SRS E T
ek L CLDEA. B - O [,
R
Lo Y = Ik ks il PP Byl rer . e e
T T ]l e " e e
e aw T s

387



i wild

B oo o L i, Tsoraiogin - mnasacatn Toonohig s

s may e - (oo T e e Y B e
e e
ey —
i e e b e—
EE TR
i DI R M, i iy el F—— —
N - L o Y
Ll T PR —— gy e et 1Y )il
. e T L B
I eI el il
i, Lt e s s i
B o]
. - T
Crmteiger B LR e ——— . -
measy —
Wik gk
g
" LT ErEs
s A [ o
e Criwiis 8 el dedem perimisia e e
H— e e e i e —
e e o e i B Ll
A
™ [e——— - — — —
Lres e S
—— i
e | P Uy
S B ot e e e T oy o v . i
A —i B B g B e e b i
L T
B v e
S B m—— L E——r
] i
g Tl 8 i s e
. - - " R e el o
R i L P ——
! I —
——r T
— e T e
bl = [—— F— ——
| e e e o e e e
ey gy 4 F
T —
B S
1" = e T rr———
-'l-F'H"”_i- el ey e by ety
. - ek e | S e B R
A - L} [r T
e T
B -

388



Sor s Moo 0n 1 Csa, Taooages & svewcan Taerskigca

)
e - tow - o
e - W — —1 —
hameas ol SRR
inia - - B W Aoy g ol
PR e ———
Camas
re—— e e - 0¥
- Y S 00 e — 4
A (e A——t et
R ST, Sy Smase
s e e maeies be
Camda
r—— Som bin - I W - —
ks e ey ™ - — e -
ER oy Syl 800 ey . v Y
N et b
— et o e
—— L ead Pt e (% Oy
Gasere R e DY E
B e Swrein v L aw p——"
S—y - —— -
e LTt -
- — L —y b - ———
v r—
— pryre— 4 Sais & pupecs § varey
OGN Fr SR o ol i e g e
AT AL X R T i 4w gt | wAmte e | e
B o — 0 D04 4 -
a4 et ey
P ehnda s e e e . §
SRR Pt B A i - S
i L i ]
PRI W — - -
P ————
'
DR St 08 b - g
ety B

Ovganizan:
CONCYTEC

B
——t b - —

COPGA I TE0 3 Covvigt M 30 SIras TG00 § Facencdd Mansioes

Vescomdel weircpeiians  SERPAR 55 ime

Auspicta

389



vt

TA PARTICIPARENEL NEI
A) DE ATENCION

WARIO 2013

I Baces drindacoes ol o jar werviche servich™

s vabares besliinchonalkea

Wl Nan Wanlin e Puires wigaved o VW Cangrosn
o Gaatitn 30 W bnavacion Bvpsssar el p i Dapelere
36 MO

St et . —

Bty v -
Mt e P (WEPL & e

R
Rt mt ® st wge s b b a !
- —

s Ll LR T S

O . R Ve M e Seeos
M AR 40 N W B Mo X
e

LML CAl. Dk

Of o BN Dl Ve
I ¢ PG S o
% @ Panaad B Vsl Mg b
Ml B ZXNCR 4w O &

1o e vm Sl v 4 LA

Pt Dinidad 04 i »

ks Dt b P

AN A B o4

T

¥ e
TN N EPDOTEN et TN B aets @0 i I Do e 00e e W B &
WL G e N e Bem ORI TOUN DA VIR0
. Vo b MO M " -

WA TR e » W -

Wom P
-

-

.t —

390



a1V

e — L L
PR — Pean *e o o Sr1 g o P b 4
wa S— - . L L

SVATEAIAE IR WL OO e OROM OF ORI et OF DI SRR

- vras -

e

Tetw e ges o e Be Tk WS S e & e @ .

- i — -

e STt e Mg
-t

- .o
B e

v b . ———reas e ey o s

S il S w Ta et 4

0 At ¢ dn Sewins Haraman de a UOMF pmmmnsier &
Lo A | rmariaa N s bl e A

Lae heis E ow e W
Bms e Ve o o

- -

o -y -

o P& -
=

e .’:" D) e e s (@) veim S

WA AT s e S g s eomededn Saeceon 1

391



USMP

[ k]

Congrascs, Seminaros, Cursos War maner

¥ Sumn inmrio PAIC Srienaig Wi cos S WV Baimnrk Talor
Vs Intemacianal “Game formar
Organim USKE oo al &l Diacarin del Sigho KNP
repaldo of @ memasendl | Cecmsim Emcunia
Fublc Relmicm faancmion  Prglegional de Tuiema y | Oepanim) insdluile poa la
(FFLAL 20 ¥ 30 di pousm Holelaria én s USHP. del 4 | Calidsd de b Bducscion, del
5 T i S RET
Var misee
Varr Ver miee

Seca Linec Chdad Univaraiirin &rv. Lun Calnndems are Sarin Aris, Litn - Paris, Tabdfong: (307] 3630084
Sk Chickrya: Calls Massrsih EZ| con Bag A, Seka - Chickyn
Teone: | DR EEEA0A || D) ZEEEI | [004) T22EM

Sugerancia y Cormniaris : Webrmaler
Copyright 15 312 Aras cis Dl sfio Grifica v Mulimecin - i, LEWP
Tadan kba derachas reasnvaces

LT ey pefindes pihp Tpag =nosedadesSsec=noeld

392



R OOk SOCTIR Ot - o ey e Bl o sk 178

SOCOTE 2013 — comunicacion de aceptacion del articulo 178
SOCOTE-2013 [seopte (] 3Eaasychair org]

Eredindic rmries, 10 oe aepreTins oo 01 RO 05 gom
Parat b Deign

Lima, 1D &= gepclenbrs 3= 2013
Fablasds Butor Jusn Disge Garcis Goerra:

El Comités Clantifico del ¥ Congress [Earcasecicencs "Scporcke del Conoeimienks oon la
Tuenalagha®™ (E0COTEN, le agradece &) eafusrze cealizade en la pragaracidn da au
articuld ¥ 4 Lntapds &f PArCiciphe &f GHUe evRnlso.

Le gowonicarss que go Artloulo “IHCREMENTC DE FROEECTCE [E AUTOMATIZACIOH ¥ COETRCL
CE PROTESCG THOUSTRIALES MERTIAHTE Bl DISERD B IMPLEHENTASION ©E FLAHTA PILOTO COH
SISTEME DE GESTION OE 18 THEFDRMACIOH BASAND EH WORDERWARE SYSTEHE FLATFORNT™ =drasro
T17HET ha aide svslosds Faversblewssnts por sl Comits ClenEifiss oon concephEs
*acuptads” ¥ por banto aclicitmsom aw lnacripcidn sl sveanto antsa dal 16 d=
suptiemhes para peosedes a la publicaclién del acebiedlo.

Para reallzar el pegistro ¥ pago d= La lnsoripoide debe ingresar a la web del
Congraes SNW USER.edu.pafagoartarNll ir Al mand “IsacTlpolonse”,. lusgo “Registre ¥
Fagn™ y aslacclonar la copcitn de page de sy preferancis. Deepcda debe secriblrnca e
socotalliMusrp.pe indicAndonoz gqoe ha reslizsds &l pago & inecripeion peca la
varificzacién respectiva. 51 reguisce sxpesdician ds facturs deibs indicasnom al corren
ulackpdnads,

Le policitardd nos irdbgue la sodalidsd de so presentacling predenclal o victusl y
anviscnns &l poder pEeint de sy porencls ances del 10 de seprisnbce dnombrar el
archiva con #l spsllids del ponsnts]. Bl clespd pars ls prsesntaclién ds 1es ponsncls
del wmriticclc ma de 10 minutos. Oebs descarger #1 formato de powsr point & obillizar
mn:

La programaclin de 1as ponencolas CAsDe presencisles como victodles serd poblicada el
il de sprlembre,

Finslr ta, la agosd rAVIEAr gua AU Artlcole cumpls con &l formato word dal
congrears ¥ saté lisks para au publicacién antexs del 14 de sepitlasnbre.

Falicitasbonas!
Hanuel Rodenes Aden

Carloe Torrea GueEvars
Congraes SOCOTE 2013

it W o oo omrmiems T S Pl oo Pl g ottt i a0 B iy ey PlnT1 Pl it P T 50 b i ittt PR,
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Programa XVIIl Congrese Internacicnal de Ingenieria VISION 2013
PROGRAMA DE TALLERES

Juaves 17 de Octubre

Ambisntes: Laboratorios FLA-DATA
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