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Resumen

En el presente proyecto de investigacion se presenta la solucién a las paradas
de planta no programadas por fallas de hardware en la Empresa Ladrillera
Sagitario SAC, se propone que mediante la Automatizacion y Supervision en sus
diferente procesos de fabricacion de ladrillos la disminucion de paradas no
programadas por fallas hardware. Se utilizara la migracion de PLC’s e
implementacion del sistema SCADA, finalmente se propondra algunas
recomendaciones para las mejoras en el proceso de produccion.



Abstract

The present research project presents the solution to the unscheduled plant
shutdowns due to hardware failures in the Company Ladrillera Sagitario SAC, it
is proposed that through Automation and Supervision in its different brick
manufacturing processes the reduction of unscheduled shutdowns for hardware
failures. The migration of PLCs and implementation of the SCADA system will be
used, finally some recommendations will be proposed for improvements in the
production process.

II



Introduccion

En esta investigacion se describe el estudio realizado a la planta de
la Empresa Ladrillera Sagitario S.A.C. para disminuir las paradas de
planta generadas por fallas en los controladores debido a su
antigledad, para ello se propone como solucién la migracion de los
controladores implicados por versiones modernas Yy la
implementacion de un sistema SCADA que monitorear el estado de
la Instrumentacion en planta.

Se expone inicialmente el problema y el marco teorico en el cual se
sustenta la investigacion para ello se tocan puntos como los
controladores PLC, protocolos de comunicacion y sistemas SCADA.

Se acopia la informacion producto de los instrumentos de la
investigacion, como las entrevistas, listas de cotejo etc. Es
fundamental este acopio ya que es necesario tener una base de
datos para poder realizar una migracion con éxito, asi como el
dimensionamiento correcto de los equipos a instalar, eleccion de
protocolos de comunicacion, etc.

Con los instrumentos, se explica cOmo a partir de ellos la propuesta
fue desarrollada, detallando paso a paso el procedimiento que se
siguio para ello.

Seguidamente se discuten los resultados, se presentan las
conclusiones y recomendaciones respectivamente.
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ASPECTO INFORMATIVO

[.1. TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

“DISENO DE UN CONTROL AUTOMATIZADO PARA DISMINUIR LAS
PARADAS NO PROGRAMADAS EN LA EMPRESA LADRILLERA SAGITARIO
S.AC.”

ASPECTO DE LA INVESTIGACION.

[I.1. El Problema.
El crecimiento exponencial que presenta esta actividad constructora hace que la

demanda de los materiales de construccién aumente al mismo ritmo. Es por eso que
las empresas que se encargan de proveer estos materiales deben de tener la
capacidad de cubrir las necesidades del mercado inmobiliario. Dentro de las
Empresas que se encuentran dentro del rubro de la fabricacion de materiales de
construccién, tenemos a la Empresa Ladrillera Sagitario S.A.C, que con 35 afios de
experiencia en la fabricacién de ladrillos ha sabido mantenerse en el mercado de la
construccién, cumpliendo los estandares requeridos para un producto final de calidad.

El proceso de fabricacion del ladrillo en la Empresa Ladrillera Sagitario S.A.C presenta
6 etapas, recepcion de materia prima, etapa de molienda, etapa de preparacion de la
masa ceramica, etapa de formacién del ladrillo, etapa de secado y etapa de coccion.
Para implementar estas etapas de produccién se requiere maquinarias, motores,
véalvulas, sensores, equipos de control, accionamientos mecanicos, etc. Es asi que en
el afio 1998 la planta de fabricacion de la Ladrillera Sagitario automatiza las 6 etapas
de su proceso, haciendo uso de Controladores Légicos Programables (PLC’s) de la
marca Siemens (SimaticS5). Estos PLC’s se encuentran ubicados en sus respectivos
tableros de control y en puntos estratégicos de la etapa del proceso que controlan.

A partir de esta automatizacion, la produccion de ladrillo en la planta se vio
incrementada reduciendo tiempos muertos en produccion y errores a causa de malas
maniobras por el operario. Sin embargo, aln se tienen inconvenientes para poder
identificar las fallas generadas por las maquinas y/o actuadores, lo cual repercute en
gue la planta pare su proceso de fabricacion hasta que se solucionen estas fallas o
anticiparse a ellas. Este inconveniente llega a ser critico en el proceso, debido a que
los operadores les demanda mucho tiempo poder encontrar cual es la falla que originé
el no funcionamiento de una parte del proceso, debido a que ellos hacen un

seguimiento de las sefales eléctricas (el seguimientos lo hacen mediante los planos
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eléctricos de cada tablero de control) que llegan al PLC, que a su vez son probadas
una a una hasta encontrar la falla o posibles fallas.

En el afio 2011, la planta presentd un imprevisto relacionado con la automatizacion
implementada. Durante una jornada laboral, la planta tuvo una parada no programada
debido a que uno de los moédulos de entradas digitales del PLC Siemens Simatic S5
del area de Secado se quemO repentinamente, el cual para la fecha se encuentra
descontinuado y con un disminucion paulatina de repuestos dentro del mercado de la
automatizacion hasta entrar en obsolescencia al dia de hoy, es por ello, que la demora
en conseguir su reemplazo influyd negativamente en el proceso en curso, ya que
muchos de los insumos y ladrillos en preparacion tuvieron que ser desechados.

Luego de ser superado éste impase, la planta siguié operando normalmente hasta
mediados del afio 2012, cuando nuevamente ocurri6 otra para no programa
ocasionada esta vez por el PLC Siemens Simatic S5 que se encarga de controlar
parte de la etapa de coccion,fall6 de manera intempestiva, debido a problemas de
Hardware del controlador ocasionando una vez mas pérdidas econOmicas para la
empresa.

Es en tal sentido, el presente trabajo de investigacion se delimita hacia la disminucion
de paradas no programadas debido a fallas de hardware en los controladores que se
encargan de gobernar las etapas de proceso de fabricacion de ladrillo en la Empresa
Ladrillera Sagitario S.A.C..

[1.1.1. Fundamento Tebrico.
[1.L1.1.1. Sistemas de control:
Un sistema de control es un tipo de sistema que se caracteriza por la
presencia de una serie de elementos que permiten influir en el
funcionamiento del sistema. La finalidad de un sistema de control es
conseguir, mediante la manipulacion de las variables de control,un
dominio sobre las variables de salida, de modo que estas alcancen unos

valores prefijados (consigna), como podemos observar en la Figura 1.

Un sistema de control ideal debe ser capaz de conseguir su objetivo

cumpliendo los siguientes requisitos:

e Garantizar la estabilidad y, particularmente, ser robusto frente a

perturbaciones y errores en los modelos.



e Ser tan eficiente como sea posible, segin un criterio preestablecido.

Normalmente este criterio consiste en que la accion de control sobre

las variables de entrada sea realizable, evitando comportamientos

bruscos e irreales.

e Ser facilmente implementarle y comodo de operar en tiempo real

con ayuda de un ordenador.

Variables
de entrada

h A

SISTEMA > Variables
de salida

- Variables de control
- Perturbaciones

Figura 1

Los elementos basicos que forman parte de un sistema de control y

permiten su manipulacién son los siguientes:

e Sensores: Permiten conocer los valores de las variables medidas

del sistema.

e Controlador: Utilizando los valores determinados por los sensores y

la consigna impuesta, calcula la accion que debe aplicarse para

modificar las variables de control en base a cierta estrategia.

e Actuador: Es el mecanismo que ejecuta la accion calculada por el

controlador y que modifica las variables de control.




I.2. Tipos de control:
La estrategia de control hace referencia a la naturaleza y la
direccion de los lazos existentes entre las variables medidas y/o
controladas y las variables de control.

Se distinguen dos tipos de estrategias en funcion de la naturaleza
de la informacién utilizada para calcular la accién de control del

sistema, lazo abierto y lazo cerrado.

[1.2.1. Lazo Abierto:
La accion de control se calcula conociendo la dinamica del
sistema, las consignas y estimando las perturbaciones. Esta
estrategia de control puede compensar los retrasos
inherentes del sistema anticipandose a las necesidades del
usuario. Sin embargo, el lazo abierto generalmente es
insuficiente, debido a los errores del modelo y a los errores
en la estimacioén de las perturbaciones. Por ello, es comun la
asociacion de lazo cerrado-lazo abierto, de modo que el lazo
cerrado permite compensar los errores generados por el lazo

abierto, Figura 2.

I1.2.2. Lazo Cerrado:
La accién de control se calcula en funcién del error medido
entre la variable controlada y la consigna deseada. Las
perturbaciones, aunque sean  desconocidas  son
consideradas indirectamente mediante sus efectos sobre las
variables de salida. Este tipo de estrategia de control puede
aplicarse sea cual sea la variable controlada. La gran
mayoria de los sistemas de control que se desarrollan en la

actualidad son en lazo cerrado.
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Figura 2

I1.3. Estrategias de Control:

Son estructuras utilizadas en situaciones en las que el control

realimentado no resulta satisfactorio, combinandose con el bucle de

realimentacion (no lo sustituyen).Estas pueden ser:

11.3.1. Control de Relacién (Ratio):

Objetivo:

Es un caso particular de control anticipativo, ampliamente

utilizado en la industria de procesos para mantener la

relacion entre dos variables a un valor predeterminado.

Aplicaciones:

» Normalmente las variables son caudales.




» Mezcla de dos corrientes de distinta composicion,
para conseguir una mezcla de composicion
determinada.

» Relacion aire/combustible en el control de la

combustién en un horno o caldera.

11.3.2. Control Selectivo:

>

Tiene como objetivo mantener bajo control (entendido
Como conseguir que no se superen determinados limites)
varias variables de proceso manipulando una sola
variable.

Varios objetivos de control asociados a un proceso no
pueden satisfacerse simultaneamente

No es posible eliminar la desviacion en todas ellas a
cambios en la carga o en el punto de consigna.

Es necesaria alguna estrategia en que las variables

controladas puedan compartir variables manipuladas.

11.3.3. Control Override:

>

Tiene como objetivo la proteccion para que ciertas
variables de interés no superen determinados limites
(restricciones).

Estrategia para procesos en que varios reguladores con
objetivos diferentes comparten un mismo actuador.

Mayor n° de variables controladas que manipuladas.

La variable manipulada disponible se usa para controlar la
variable de mayor interés.

Permite cambiar de variable controlada on-line: Varios
objetivos de control asociados a un proceso no pueden

satisfacerse simultaneamente.



[1.3.4. Control anticipativo:

» Se utiliza cuando las perturbaciones significativas afectan

mas directamente a la variable de salida que se desea
controlar.

> Este tipo de perturbaciones se denominan

perturbaciones ala salida o de carga.

> Utiliza la medida de la propia perturbacién (o de una

variable auxiliar de la que infiere su valor) para actuar

antes de que la perturbacion se propague a la salida.

» Un caso particular es el control de proporcion o de

SP

relacion.

D

¥

G
£ . , r}\._ PV
) G |/ Gp [T T

Figura 3

11.3.5. Control en Cascada:

>

Se utiliza cuando las perturbaciones afectan directamente
a la variable manipulada (en la mayoria de los casos sera
un caudal de materia o flujo de energia).

Este tipo de perturbaciones se denominan
perturbaciones ala entrada.

Utiliza la medida de variables internas (auxiliares) para
detectar rapidamente el efecto de las perturbaciones e
iniciar antes la accion correctora.

Se realiza mediante bucles de realimentacion anidados.
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II.4. Controlador Légico Programable:
Un Controlador logico programable (PLC) es un dispositivo operado
digitalmente, que usa una memoria para el almacenamiento interno de
instrucciones con el fin de implementar funciones especificas, tales como
I6gica, secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y operaciones
aritméticas, para controlar a través de entradas/salidas digitales o
analogicas, varios tipos de maquinas o procesos.

Estos dispositivos operan de manera secuencial y ciclica, es decir, una vez
finalizado el recorrido completo de un programa, comienza a ejecutar su

primera instruccion.

I1.4.1. Elementos de un PLC:
11.4.1.1. Unidad Central de proceso:
Es el “cerebro” del PLC. Este toma las decisiones
relacionadas al control de la maquina o proceso. Durante su
operacién, el CPU recibe entradas de diferentes dispositivos
de sensado, ejecuta decisiones ldgicas, basadas en un
programa almacenado en la memoria y controla los
dispositivos de salida de acuerdo al resultado de la légica

programada.



11.4.1.2. MAdulos de entraday médulos de salida:
Son la seccién del PLC en donde sensores y actuadores son
conectados y a traveés de los cuales el PLC monitorea y
controla el proceso.

11.4.1.3. Fuente de alimentacion:
Convierte altos voltajes de corriente de linea (115V, 230V
CA) a bajos voltajes (5V, 15V, 24V CD) requeridos por el
CPU y los médulos de entradas y salidas.

[1.4.1.4. Dispositivos periféricos.
Permite actuar con el entorno del proceso
11.4.1.5. Interfaces.
Actlla con los usuarios adecuando la informacion para ser
procesada.
I1.4.2. Modo de Funcionamiento:

» El funcionamiento del PLC es un continuo ciclo cerrado y se da
de la siguiente forma:

» El sistema operativo inicia la vigilancia de tiempo de ciclo.

» El CPU escribe los valores de imagen de proceso de las salidas
en los modulos de salida.

» A continuacion el CPU lee el estado de las entradas en los
moédulos de entrada y actualiza la imagen de proceso de las
entradas.

» El CPU procesa el programa del usuario en segmentos de tiempo
y ejecuta operaciones indicadas en el programa.

» Al final de un ciclo el sistema realiza las tareas pendientes.

11.4.3. Ventajas de usar un PLC:
> Son flexibles y pueden ser aplicados para controlar otros
sistemas de manera rapida y facil.
> Su capacidad computacional permite disefiar controles mas
complejos.
» La ayuda para resolver problemas permite programar facilmente

y reduce el tiempo de inactividad del proceso.
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» Sus componentes confiables hacen posible que pueda operar
varios afios sin fallas.

» Estan diseflados para trabajar en condiciones severas como:
vibraciones, campos magnéticos, humedad, temperaturas

extremas.

I1.4.4. Criterios Para Seleccionar un PLC:

> Precio de acuerdo a su funcién (barato — caro, inseguro — seguro,
desprotegido — protegido, austero — completo).

> Cantidad de entradas / salidas, y si estas son analdgicas o
digitales y sus rangos de operacion.

» Cantidad de programas que puede manejar.

> Cantidad de programas que puede ejecutar al mismo tiempo
(multitarea).

» Cantidad de contadores, temporizadores, banderas y registros.

> Lenguajes de programacion.

> Software especializado para cada modelo de PLC y su facilidad
de manejo.

> Software para programacion desde la PC y necesidad de tarjeta
de interface.

> Capacidad de realizar conexion en red de varios PLC.

> Respaldo de la compafia fabricante del PLC en nuestra
localidad.

> Servicio y refacciones.

» Capacitacion profesional sobre el sistema de control.

> Literatura en nuestro idioma.

I1.5. Protocolos de Comunicacion Industriales:

Muchas veces escuchamos en la industria la palabra protocolos de
comunicacion sin tener claro de que estamos hablando. Con el objeto de
familiarizar a los lectores, expondremos sus principales caracteristicas y
fundamentos de los mas utilizados. En principio un protocolo de

comunicacion esun conjunto de reglas que permiten la transferencia e
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intercambio de datos entre los distintos dispositivos que conforman una red.
Estos han tenido un proceso de evolucion gradual a medida que la
tecnologia electronica ha avanzado y muy en especial en lo que se refiere a
los microprocesadores.

Un importante nimero de empresas en nuestro pais presentan la existencia
de islas automatizadas (células de trabajo sin comunicacion entre si),
siendo en estos casos las redes y los protocolos de comunicacion Industrial
indispensables para realizar un enlace entre las distintas etapas que

conforman el proceso.

La irrupcién de los microprocesadores en la industria ha posibilitado su
integracion a redes de comunicacién con importantes ventajas, entre las

cuales figuran:

» Mayor precision derivada de la integracion de tecnologia digital en
las mediciones.
» Mayor y mejor disponibilidad de informacion de los dispositivos de
campo.
» Diagnéstico remoto de componentes.
La integracion de las mencionadas islas automatizadas suele hacerse
dividiendo las tareas entre grupos de procesadores jerarquicamente
anidados. Esto da lugar a una estructura de redes Industriales, las cuales

es posible agrupar en tres categorias:

» Buses de campo

» Redes LAN

» Redes LAN-WAN
Nos referiremos a los protocolos de comunicacion mas usados en la
industria. Los buses de datos que permiten la integracion de equipos para
la medicion y control de variables de proceso, reciben la denominacion

genérica de buses de campo.

12



11.5.1. Bus de campo:
Un bus de campo es un sistema de transmisién de informacion (datos)
gue simplifica enormemente la instalacién y operacién de maquinas y

equipamientos industriales utilizados en procesos de produccion.

El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a
punto entre los elementos decampo y el equipo de control a través del
tradicional lazo de corriente de 4 -20mA o 0 a 10V DC, seguln
corresponda. Generalmente son redes digitales, bidireccionales,
multipunto, montadas sobre un bus serie, que conectan dispositivos de
campo como PLC'’s, transductores, actuadores, sensores y equipos de

supervision.

Varios grupos han intentado generar e imponer una norma que permita
la integracién de equipos de distintos proveedores. Sin embargo, hasta

la fecha no existe un bus de campo universal.

Los buses de campo con mayor presencia en el area de control y

automatizacién de procesos son:

1.5.1.1. HART
El protocolo HART (High way-Addressable-Remote-
Transducer) agrupa la informacion digital sobre la sefial
analdgica tipica de 4 a20 mA DC. La sefial digital usa dos
frecuencias individuales de 1200 y 2200 Hz, que representan
los digitos 1 y Orespectivamente y que en conjunto forman una
onda sinusoidal que se superpone al lazo de corriente de 4-20

mA, ver en la Figura 5:
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11.5.1.2.

20 mA

Sefh

4 mA

Figura 5

Como la sefial promedio de una onda sinusoidal es cero, no
se afiade ninguna componente DC a la sefial analégica de 4-
20 mA., lo que permite continuar utilizando la variacion
analégica para el control del proceso. Ver Caracteristicas en
Tabla 1

PROFIBUS:
(Process Field Bus) Norma internacional de bus de campo de
alta velocidad para control de procesos normalizada en
Europa por EN 50170.EXxisten tres perfiles:

» Profibus DP (Decentralized Periphery). Orientado a

» sensores/actuadores enlazados a procesadores
(PLCs) o terminales.

» Profibus PA (Process Automation). Para control de
proceso, cumple normas especiales de seguridad para
la industria quimica (IEC 1 1 15 8-2, seguridad

intrinseca).
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11.5.1.3.

» Profibus FMS (Fieldbus Message Specification). Para
comunicacion entre células de proceso oequipos de

automatizacion. Ver Caracteristicas en Tabla 1

FOUNDATION FIELDBUS:
Foundation Fieldbus (FF) es un protocolo de comunicacion
digital para redes industriales, especificamente utilizado en
aplicaciones de control distribuido. Puede comunicar grandes
volumenes de informacion, ideal para aplicaciones con varios
lazos complejos de control de procesos y automatizacion. Esta
orientado principalmente a la interconexion de dispositivos en
industrias de proceso continuo. Los dispositivos de campo son
alimentados a través del bus Field bus cuando la potencia

requerida para el funcionamiento lo permite.

Otros protocolos ampliamente usados aunque de menor alcance son:

11.5.1.4.

11.5.1.5.

MODBUS.

Modbus es un protocolo de transmisién para sistemas de
control y supervision de procesos(SCADA) con control
centralizado, puede comunicarse con una o varias Estaciones
Remotas(RTU) con la finalidad de obtener datos de campo
para la supervision y control de un proceso. La Interfaces de
Capa Fisica puede estar configurada en:: RS-232, RS-422,
RS-485. Ver caracteristicas en tabla 1

En Modbus los datos pueden intercambiarse en dos modos de

transmision:

> Modo RTU
> Modo ASCII

DEVICENET.
Red de bajo nivel adecuada para conectar dispositivos simples

como sensores fotoeléctricos, sensores magnéticos,
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pulsadores, etc y dispositivos de alto nivel (PLC,
controladores, computadores, HMI, entre otros). Provee
informacion adicional sobre el estado de la red, cuyos datos
serdn desplegados en la interfaz del wusuario. Ver
caracteristicas en tabla 1.
Nombre Topologia Soporte  Max. Ratetr Distancia Comunicacién
dispositivo ansm. max
S Bps km

Profibus Linea, Par 127/segm Hasta 0.1 segm  Maestro/esclavo

DP estrella y trenzado, 1.5M 24 fibra De igual a igual.
anillo. fibra y 12M

Optica

Profibus Linea, Par 14400/seg 31.5k 0.1segm  Maestro/esclavo

PA estrella y trenzado, m 24 fibra De igual a igual.
anillo. fibra

Optica.
Profibus Par 127/segm 500k Maestro/esclavo
FMS trenzado, De igual a igual.
fibra
Optica.

Fundation Estrella. Par 240 p/segm 100M 0.1 par Unico/multi

Fieldbus trenzado, 32.768 sist. 2 fibra maestro.

HSE fibra

Optica.

Fundation Estrella o Par 240 p/segm 31.25 1.9 cable  Unico/multi

Fieldbus bus. trenzado, 32.768 sist. k maestro.

H1 fibra

Optica.
LonWorks Bus, anillo, Par 32768 /dom 500k 2 Maestro/esclavo
lazo, estrella. trenzado, De igual a igual
fibra
Optica
coaxial,
radio.
Interbus-S  Segmentado. Par 256 nodos 500k 400 /segm Maestro/esclavo
trenzado, 12.8 total.
fibra
Optica.

DeviceNet  Troncal/punt Par 2048 nodos 500k 0.5 Maestro/esclavo
ual con trenzado, 6 c/repetid Multimaestro,
bifurcacion. fibra De igual a igual.

Optica.
AS-| Bus, anillo, Par 31 p/red 167k 0.1, 0.3 Maestro/esclavo
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arbol, trenzado. c/rep

estrella.
Modbus Linea, Par 250 p/segm 1.2 a 0.35 Maestro/esclavo
RTU estrella, trenzado, 115.2
arbol, red de coaxial, k
segmentos. radio.
Ethernet Bus, estrella, Coaxial, 400 p/segm 10, 0.1 Maestro/esclavo
Industrial malla- par 100M 100 mono De igual a igual.
cadena. trenzado, c/switch
fibra
Optica.
HART Par 15 p/segm 1.2k Maestro/esclavo
trenzado.

Tabla 1

II.6. Sistemas de Supervision y Monitorizacién
La supervisién es un conjunto de acciones desempefiadas con el propésito
de asegurar el correcto funcionamiento del proceso incluso en situaciones
andmalas, con la finalidad de facilitar la tarea del operario encargado de la
vigilancia del proceso y su seguimiento.

Proceso Proceso
B = BN

(

rfﬁ
h -\. ) |

<=
(=22 A
. ‘
Monitorizacion Supervision
Figura 6

Inicialmente la supervision se realizaba mediante lamparas y displays para
la visualizacibn, y mediante accionamientos como interruptores,

pulsadores, conmutadores, etc.
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En la década de los 80, se realizaba mediante tarjetas inteligentes ubicada

en el bus de los PLCs, con lo que se podian realizar algunas funciones

como:

» Controlar de forma autbnoma un monitor y un teclado.

» Intercambiar datos con la CPU del PLC por el bus de datos.

» Ofrecian herramientas sencillas de configuracién y programacion.

En la actualidad, la funcion de supervisidbn y monitorizacién se realiza a

través de interfaces HMI(Figura 7), que pueden ser:

A. Interfaces de Operador (OP’s):

>
>
>

De facil programacion
Robustos

Funciones de comunicacién con el dispositivo de control.

B. Mediante ordenadores y SCADAS:

>
>

PC industrial o de sobremesa.

SCADA: Aplicacion software disefiada para funcionar en
ordenadores de control de produccion, proporcionando
comunicacion con los dispositivos de control supervisando el
proceso desde la pantalla del ordenador.

Ofrece herramientas “sencillas” de configuracion para la aplicacion.
Las prestaciones muy variadas (numero de variables, plataforma,
S.0...)

Comunicacion a través de una amplia gama de buses y redes

Figura 7
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11.6.1.

11.6.2.

Etapas de la Supervision:

11.6.1.1. Deteccién de fallos:
Consiste en obtener indicios de situaciones anémalas que
puedan llevar al proceso a una situacion de fallo y

clasificarlas como tales.

[1.6.1.2. Diagndstico de fallos:
Consiste en averiguar las causas primeras de esta

situacién anémala.

[1.6.1.3. Reconfiguracion del sistema:
Consiste en realizar acciones para mantener el proceso

operativo

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition):

Es un sistema basado en computadores que permite supervisar y
controlar variables de proceso a distancia, proporcionando
comunicacion con los dispositivos de campo (controladores
auténomos) y controlando el proceso de forma automética por
medio de un software especializado. También provee de toda la
informacién que se genera en el proceso productivo a diversos
usuarios, tanto del mismo nivel como de otros usuarios supervisores
dentro de la empresa (supervision, control calidad, control de

produccion, almacenamiento de datos, etc.).

[1.6.2.1. Funcionalidades Béasicas de un Sistema SCADA:

» Adquisicién y almacenado de datos

» Representacion grafica y animada de variables de
proceso y monitorizacion de éstas por medio de alarmas.

» Control, actuando sobre automatas y reguladores
auténomos.

» Arquitectura abierta y flexible con capacidad de
ampliacion y adaptacion.

» Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos,

locales o distribuidas en redes de comunicacion.
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11.6.2.2.

11.6.2.3.

Sistemas de Monitorizacion:

Sistemas para la automatizacioén del proceso de vigilancia
dotando al operario de los mecanismos necesarios para su
alerta, asi como la interaccién amigable con el proceso y el

registro de su evolucién (histéricos).

Funcionalidades Bé&sicas de un Sistema de
Monitorizacién:

» Adquisicién y Registro de datos

» Representacion del Proceso:
= Creacién de Sindpticos
» Representacion de Alarmas
» Graficas y Tendencias
» Historicos y Bases de Datos

> Dispositivos de Adquisicion de Datos

> Tarjetas de adquisicion de datos (TAD) y Tarjetas de
instrumentacion

» Buses de instrumentacion.

> Instrumentos de panel: reguladores auténomos,
visualizadores, etc.

» Automata programable: PLC (Programable Logic
Controler)

» Ordenadores industriales: IPC (Industrial Personal
Computer)

» Placas de expansion de bus

» Buses de campo

» Sistemas de control distribuido: DCS (Distributed Control
Systems)

» Redes de comunicacion: inter conectividad entre redes.
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[1.7. Formato del Problema Cientifico.

¢ Como se puede disminuir las paradas no programadas por fallas de Hardware
de automatizacion en la empresa Ladrillera Sagitario S.A.C.?

11.8. Objetivo
11.8.1. Objetivo General.

e Disminuir las paradas no programadas por fallas de hardware de
automatizacion en la empresa Ladrillera Sagitario S.A.C.

11.8.2. Objetivo Especifico.
o Determinar los equipos criticos en el proceso de fabricacién de
ladrillos.
e Seleccionar los instrumentos.
e Seleccionar el software SCADA para supervisar el proceso.

I1.9. Hipétesis.

La automatizacion y supervision de la ladrillera sagitario S.A.C. permitira reducir
las paradas no programadas debido a fallas en hardware.

11.10. Variables.

11.10.1. Variable Independiente.
Automatizacién y supervision.
11.10.2 Variable Dependiente.

Paradas no programadas.
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11.10.3. Matriz de las variables

Variable C L, . . L, .
. . Definicion | Operacionalizacion Indicador Instrumento
independiente:
—Numero de
instrument
. . osy
Dotar Re?llzar acciones equipos de
. en forma
.. | autonomia L control. Plano de
Automatizacion automaéticay .,
., aun Instrumentacion
y Supervision. obtener los valores | — Numero de
proceso . P&ID
. del proceso en variables a
productivo. . ) )
forma inmediata. supervisar.
—Lazos de
control.
Variable L, . . ., .
. Definicion | Operacionalizacion Indicador Instrumento
dependiente:
—Volumen de
., Reporte de
produccion -
o produccion.
diaria..
Parar un Parar el proceso . Reporte de
L —Numero de .
Paradas no proceso en | de fabricacion de mantenimiento
. paradas no
programadas | forma ladrillos en forma mensual.
. . programadas
inesperada. | inesperada.
Reporte de
e ., mantenimiento
—ldentificacion
mensual.
de fallas.

[1.11. Instrumentos de recoleccién de Datos.

11.11.1. Extracto de la entrevista realizada al Ing. José Castro Riveros, para
determinar el niumero de PLCs a migrar.
11.L11.2. ¢Han tenido paradas de planta no programadas a causa de los

PLCs?
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Rpta. Si. En el afio 2013 tuvimos la primera parada de planta no
programada, debido a que en el mes de junio se quemd un médulo
de entradas digitales del PLC que controla el area de Secado.
Conseguir este médulo fue toda una odisea, ya que en el Perd no
habia el repuesto. Tuvimos que esperar una semana para poder
conseguir el modulo, el cual fue comprado e importado desde
Estados Unidos. Durante todo ese tiempo tuvimos que realizar el
secado de los ladrillos a través de la Linea 2, es decir secado a la
interperie.

A partir de ese entonces, se han presentado 8 paradas de manera
intempestiva en el entre los meses de agosto del 2013 y setiembre
del 2014 a causa de los PLCsSimatic S5 que tenemos en planta.
Durante ese periodo el PLC del area de secado, el PLC de
movimiento de vagones, el de entrada al pre-horno, salida de pre-
horno y entrada al horno, empezaron a dejar de ejecutar la
secuencia de trabajo sin explicacién alguna, inclusive estando éstos
en RUN.

Para poder salir del apuro, lo que haciamos era apagar el tablero,
desmontar el PLC con sus mddulos, limpiarlos, volverlos a colocar y
“esperar a que ojala funcione”. Este tipo de inconvenientes eran muy
variantes, ya que han habido meses en los que los PLCs
funcionaban con normalidad y otros meses en los que se paraban
una o dos veces al mes, lo cual descuadraba todo el proceso.

La ultima parada que tuvimos fue a mediados de setiembre, pero
ésta vez ya sucedio con el PLC que se encarga de controlar de lo
qgue nosotros le llamamos Linea 1. El PLC S7-200, el cual gobienra
las etapas de molienda, preparacion de la masa ceramica, y de
formacion del ladrillo; se par6 y se fue a Stop de un momento a otro,
lo que hicimos para ese entonces fue llamar de emergencia a Din
Automatizacion para que pueda enviar algin personal de la
empresa para que solucione el problema. Lo que el ingeniero hizo
fue simplemente pasar de Stop a Run el PLC y éste funcioné
nuevamente, lo que si nos recomendd fue migrar el PLC, ya que la
falla que se presentdé fue probablemente por fallas internas de
hardware de los equipos, mas no de software, ya que él realizd
previamente el backup del programa y revisé si algun bloque dentro
de la programacion habia originado la detencion del PLC.

[1.11.3. Lista de Hardware de los PLCs a Migrar.
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a. Lista de hardware existente del area de Linea 1.

Tabla 2. Lista de hardware Linea 1

Cantidad Equipo Cddigo
01 CPU S7-200. Modelo 224XP. | 6ES7-2142BD230XB
02 Médulo de entradas y salidas| 6ES72231PH220XA0
digitales de 8 canales.
01 Médulo de entradas y salidas| 6ES72231BL220XA0
digitales de 16 canales.
01 Médulo de entradas digitales de| 6ES72211BH220XA0

16 canales.

Fuente: Elaboracién propia

b. Lista de hardware existente del area de Secado.

Tabla 3. Lista de hardware Secado.

Cantidad Equipo Cddigo
01 CPU S5. Modelo S5-95U. 6ES5 095-8MAO03
02 Médulo de entradas y| 6ES5 482-8MA13

salidas digitales de 16
canales.
06 Médulo de entradas digitales| 6ES5 421-8MA12

de 8 canales.

Fuente: Elaboracién propia

C.

Lista de hardware existente del area de Movimiento de vagones.
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Tabla 4. Lista de hardware Movimiento de

vagones.
Cantidad Equipo Cadigo
01 CPU S5. ModeloS5-100U. 6ES5 103-8MA03
02 Médulo de entradas y salidas| 6ES5 482-8MA13
digitales de 16 canales.
03 Médulo de entradas digitales de| 6ES5 421-8MA12
8 canales.

Fuente: Elaboracién propia

d. Lista de hardware existente para el transporte de vagones a la
entrada del pre — Horno (Movimiento TRE).

Tabla 5. Lista de hardware Movimiento TRE.

Cantidad Equipo Cadigo
01 CPU S5. ModeloS5-100U. | 6ES5 103-8MA03
03 Médulo de entradas y salidas| 6ES5 482-8MA13

digitales de 16 canales.
05 Médulo de entradas digitales| 6ES5 421-8MA12
de 8 canales.

Fuente: Elaboracién propia

e. Lista de hardware existente para el transporte de vagones a la
salida del pre — Horno (Movimiento TRU).

Tabla 6. Lista de hardware Movimiento TRU.

Cantidad Equipo Cadigo
01 CPU S5. ModeloS5-100U. | 6ES5 103-8MA03
03 Maodulo de entradas y salidas| 6ES5 482-8MA13

digitales de 16 canales.
05 Maodulo de entradas digitales| 6ES5 421-8MA12
de 8 canales.

Fuente: Elaboracién propia
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f. Lista de hardware existente para el transporte de vagones a la
entrada del Horno.

Tabla 7. Lista de hardware Horno.

Cantidad Equipo Cddigo

01 CPU S5. ModeloS5-100U. | 6ES5 103-8MAO03

02 Médulo de entradas y salidas| 6ES5 482-8MA13
digitales de 16 canales.

05 Médulo de entradas digitales| 6ES5 421-8MA12
de 8 canales.

Fuente: Elaboracién propia

[1.11.4. Documentacién de los programas de ingenieria de cada uno de los

PLCs a migrar.

a. Programa de ingenieria del area de Linea 1.

= STEP 7-Micro/WIN - PLC-Procesa comun - [KOP. (SIMATIC)]

EY archivo Edicién ¥er CPU Test Herramientas ventans Ayuda

NEd &M v B A= o rmEE B & &
o e [ G0l A R B T

3 g BBt 7B G A0 4 T 921 43 14 & T6 1 q7 118 ] 191 20 b

M_MANUALMLO  P_ARPIONTI22  M_ARFION1:I23 TERM_ARPI™I34 TERM_ARPI™I35 EMERGENCIAA05 ARPIONT:H20
| (| | I | I g

I 1T 1T 1T 1T 1T L
ARPIONTH20

M_AUTOMA™M11 145
(3 Favaiitos
#1-(&0) Operaciones lagicas con
(@] Reloj Simbolo ireccién Comentaria
41 (3] Comunicacion ARPIONT 20
# (£ Comparacion [EMERGENCIA 5
_ARPIONT 3
3 AUTOMATICD 11
co MANLIAL 1.0
D] Aritmética en coma fi > ARFIONT 2
)] Intermpeidn ERM_ARPIONT 4
+ (i) Op " TERM_ARFIONZ 5
W
i Network 2
#l (3@ D [
] = ?"Ef”e M_AUTOMA™M1T M_AUTO_OK:MOS  EV_EXT:022 145
B B abla 1 1L T}
i e s — | |} | | ] TOF|
w i
i ﬂ v +400{PT 100 ms
Henanientas | [ < 2 [W[<T¥\PRINCIPAL £ SBR_0 £ INT O Ll

Ver | [= PLC levesw cumuﬂ F1 A2 [
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Figura 8. Programa de ingenieria del &rea de Linea
1, desarrollado en el software de programacion Micro
Win y cuya extension es “.mwp”.
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b. Programa de ingenieria del area de Secado.

$5/S7 for Windows® - SECADEST -- C:\Programas S5 SAGITARIOASECADERO\SECADEST. S50
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Figura 9. Programa de ingenieria del area de
Secado, desarrollado en el software de programacion
Step 5 y cuya extension es “.S5D”.

c. Programa de ingenieria del area de Movimiento de vagones.

5/S7 for Windows
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Figura 10. Programa de ingenieria del area de
Movimiento de vagones, desarrollado en el software
de programacion Step 5 y cuya extension es “.S5D”.

27



d. Programa de ingenieria para el transporte de vagones a la
entrada del pre — Horno (Movimiento TRE).

[Tl $5/57 for Windows® - TRE@@@ST -- C:\Programas 5 SAGITARIOWMOY_TRE\TRE@ @@ST. S5D.
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Figura 11. Programa de ingenieria para el transporte de
vagones a la entrada del Pre-Horno, desarrollado en Step 5y
cuya extension es “.S5D”.

e. Programa de ingenieria para el transporte de vagones a la salida
del pre — Horno (Movimiento TRU).
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Figura 12. Programa de ingenieria para el transporte de
vagones a la salida del Pre-Horno, desarrollado en Step 5 y cuya
extensién es “.S5D”.
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f. Programa de ingenieria para el transporte de vagones a la
entrada del Horno.
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Figura 13. Programa de ingenieria para el transporte de
vagones a la entrada del Horno, desarrollado enStep 5y cuya
extensién es “.S5D”.

[1.11.5. Lista de variables de los PLCs a intercambiar data con el SCADA

a. Lista de variables del area de Linea 1.

Tabla 8. Variables Linea 1.

Direccion Variable

10.0 Presion de aceite extrusora

10.1 Presidn de aceite alim. extrusora

10.2 Presion de aireextrusora

10.3 Presion de aire alim. extrusora

0.4 Hongo zona de corte y PLC secadero

10.5 Hongo de emergencia

10.6 Céamara de vaciollena

10.7 Controlador de corrienteextrusora
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11.0

Contactor tridnguloextrusora

11.1 Contactor tridnguloalim. Extrusora

11.2 Contactor triangulo bomba de vacio

11.3 Térmicos de tablero

11.4 Reserva

11.5 Reserva

11.6 Reserva

11.7 Reserva

12.0 Selector manual

2.1 Selector automético

2.2 Pulsador de paradaarpion 1

12.3 Pulsador de marcha arpionl

12.4 Pulsador de parada de arpion 2

12.5 Pulsador de marcha de arpion2

12.6 Pulsador de parada de electrovalvula ext.
2.7 Pulsador de marcha de electrovalvula ext.
13.0 Pulsador de parada de electrovalvula alim.
13.1 Pulsador de marcha de electrovalvula alim.
13.2 Selector de exclusion alimentador ext.
13.3 Selector de exclusién de fajas

13.4 Térmico arpion 1

13.5 Térmico arpion 2

13.6 Térmico electrovalvula extrusora

13.7 Térmicoelectrovalvulaalim. Extrusora

14.0 Pulsadormarchacajénalimentador
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14.1 Pulsadorparadacajonalimentador
14.2 Pulsadormarcha fajal

14.3 Pulsadorparada fajal

14.4 Pulsadormarcha faja2

14.5 Pulsadorparadafaja 2

14.6 Pulsadormarchafaja 3

14.7 Pulsadorparadafaja 3

15.0 Pulsadormarchavaivén

15.1 Pulsadorparadavaivén

15.2 Pulsadormarchacapacho
15.3 Pulsadorparadacapacho
5.4 Selector de exclusion vaivén capacho
15.5 Selector amasadora

15.6 Selector de opciénarpiones
15.7 Reserva

16.0 Reserva

16.1 Reserva

16.2 Reserva

16.3 Reserva

16.4 Reserva

16.5 Reserva

16.6 Reserva

16.7 Reserva

17.0 Térmico Vaivén

7.1 Térmico cajon alimentador
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17.2 Térmico capacho

17.3 Térmico faja 1

17.4 Térmico faja 2

17.5 Térmico faja 3

17.6 Térmico laminador rapido, lento y amasadora
17.7 Triangulo laminador rapido, lento y amasadora
Q0.0 Reserva

Q0.1 Reserva

Q0.2 Reserva

Q0.3 Reserva

Q0.4 Reserva

Q0.5 Reserva

Q0.6 Reserva

Q0.7 Reserva

Q1.0 Reserva

Q11 Reserva

Q1.2 Reserva

Q13 Reserva

Q14 Reserva

Q15 Reserva

Ql.6 Reserva

Q1.7 Reserva

Q2.0 Arpion 1

Q2.1 Arpion 2

Q2.2 Electrovalvula extrusora
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Q2.3 Electrovalvula alim. Extrusora
Q2.4 Reserva

Q2.5 Sirena camara de vacio

Q2.6 Alarma térmicos y emergencias
Q2.7 Lampara de térmicos activadas
Q3.0 Vaivén

Q3.1 Cajon alimentador

Q3.2 Capacho

Q3.3 Faja 1

Q3.4 Faja 2

Q35 Faja 3

Q3.6 Electrovavula amasadora

Q3.7 Pistones para laminadores

Fuente: Elaboracién propia
b. Lista de variables del area de Secado.

Tabla 9. Variables del area de Secado.

Direccion Variable
12.0 Sensor corte cortafilon
2.1 Sensor corte cortadora
12.2 Sensor mesa 1
12.3 Sensor desviador 1
12.4 Sensor mesa 2
12.5 FC. Taparelli
12.6 FC. Ascensor
12.7 Reserva
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13.0 Desviador 3U

13.1 Cadena 4U

13.2 Cadena 5U

13.3 Desviador 4U

13.4 Cadena 6U

13.5 Cadena 7U

13.6 Fajatendal

13.7 Alarmaalambrecortadora
14.0 Alarmaalambrecortafilon
14.1 Reserva

14.2 Reserva

14.3 Reserva

14.4 Reserva

14.5 Reserva

14.6 Reserva

14.7 Reserva

15.0 Reserva

15.1 Reserva

15.2 Reserva

15.3 Reserva

15.4 Reserva

15.5 Reserva

15.6 Reserva

15.7 Reserva

16.0 PS. Levant. Desviador 1
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16.1 PS. Correas desviador 1
16.2 PS. Correas desviador 2
16.3 PS. Levant. Desviador 2
16.4 PS. Rodillos desviador 2
16.5 PS. Mesa

16.6 PS. Taparelli

16.7 PS. Levant. Puerta ascensor
17.0 PS. Sube ascensor

17.1 PS. Baja ascensor

17.2 PS. Rodillosascensor

17.3 PS. Rodillossecadero

17.4 PS. Fajadesechos 1,2,3

17.5 Reserva

17.6 PS. Fajasalida L4

7.7 PS. Faja desechos salida secadero
18.0 Encoder

18.1 Encoder

18.2 Encoder

18.3 Encoder

18.4 Encoder

18.5 Encoder

18.6 Encoder

18.7 Encoder

19.0 Cadena roto secadero

9.1 Alarma rodillos salida secadero
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19.2 Térmico linea de corte

19.3 Térmico linea de entrada

19.4 Térmico rod. Secadero

19.5 Térmicolinea de salida

19.6 Térmicodesechos

19.7 Alarma mesa 2

132.0 Subecortafilon

132.1 Baja cortafilon

132.2 Subecortadora

132.3 Baja cortadora

132.4 Sensor subedesviador 2

132.5 Sensor bajadesviador 2

132.6 Sensor subedesviador 1

132.7 Sensor bajadesviador 1

133.0 FC. Subepuertasecadero

133.1 FC. Baja puertasecadero

133.2 FC. Subeascensor

133.3 FC. Baja ascensor

133.4 Reserva

133.5 Reserva

133.6 Sel. MAN/AUTO entrada secadero
133.7 Sel. MAN/AUTO entrada secadero
164.0 Emergencia general ent. Secadero
164.1 Emergencia general sal. Secadero
164.2 Paradalinea de corte

36




164.3 Paradalineadesviador

164.4 Paradalineaent. Secadero

164.5 Paradalineasal. Secadero

164.6 Parada fajas sal. Secadero
164.7 Reserva

165.0 Sel. Desechoslineacorte

165.1 Sel. Mando a la prensa

165.2 PS. Levantamientocortafilon
165.3 PS.fajacortafilon

165.4 PS. Levantamientocortadora
165.5 PS. Rodilloscortadora

165.6 PS. Mesa 1

165.7 PS. Rodillosdesviador 1

172.0 Sensor sube desv.3U

172.1 Sensor bajadesv. 3U

172.2 Sensor sube desv.4U

172.3 Sensor bajadesv. 4U

172.4 Sel. MAN/AUTO salida secadero
172.5 Sel. MAN/AUTO salida secadero
172.6 Parada linea rod. Sal. Secadero
172.7 Paradacadenassal. Secadero
173.0 PS. Rampa

173.1 PS. Rod. Desviador 4U

173.2 PS. Rod. Desviador 3U

173.3 PS. Levantamientocadena 4U
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173.4 PS. Levantamientocadena 6U
173.5 PS. Cadenas 4U

173.6 PS. Cadenas 5U

173.7 PS. Cadenas 6U

Q32.0 Salida a prensa

Q32.1 Cortafilon

Q32.2 Fajacortafilon

Q32.3 Embraguecortafilon
Q32.4 Levatamientocortadora
Q32.5 Rodilloscortadora

Q32.6 Fajadesechos 1,2,3
Q32.7 Reserva

Q33.0 Mesal

Q33.1 Levatamientodesviador 2
Q33.2 Rodillos desviador 2
Q33.3 Rodillos desviador 1
Q33.4 Levatamiento desviador 1
Q33.5 Correas desviador 1
Q33.6 Mesa 2 lento

Q33.7 Mesa 2 rapido

Q64.0 Taparelli

Q64.1 Puerta ascensor

Q64.2 Sube ascensor

Q64.3 Baja ascensor

Q64.4 Rodillos ascensor
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Q64.5 ler tramo secadero

Q64.6 2do tramo secadero

Q64.7 3er tramo secadero

Q65.0 4tramo secadero

Q65.1 Correas desviador 1

Q65.2 Rodillos sal. Ascensor nivel bajo
Q65.3 Rodillos sal. Ascensor nivel alto
Q65.4 Inversion desviador 3U

Q65.5 Inversion rodillos 3U

Q65.6 Faja tendal

Q65.7 Cadenas 6U

Q72.0 Rampa

Q72.1 Rodillos desviador 3U

Q72.2 Levatamiento cadenas 4U
Q72.3 Rodillos desviador 4U

Q724 Faja desechos salida secadero
Q725 Faja salida L5

Q72.6 Faja salida L4

Q72.7 Cadenas 4U

Q73.0 Lampara manual secadero
Q73.1 Lampara automatico secadero
Q73.2 Lampara manual sal. Secadero
Q73.3 Lampara automético sal. Secadero
Q73.4 Lampara térmicos ent. Secadero
Q73.5 Lampara térmica sal. Secadero

39




Q73.6

Sirena acustica

Q73.7

Rotoalarma

Fuente: Elaboracién propia

c. Lista de variables del area de Coccion (Horno).

Tabla 10. Variables del area de Coccion.

Direccion Variable

Q0.0 Reserva

Q0.1 Electrovalvula zona 1

Q0.2 Alarma temperatura alta zona 1
Q0.3 Alarma temperatura baja zona 1
Q0.4 Electrovalvula zona 2

Q0.5 Alarma temperatura alta zona 2
Q0.6 Alarma temperatura baja zona 2
Q0.7 Electrovalvula zona 3

Q1.0 Alarma temperatura alta zona 3
Q1.1 Alarma temperatura baja zona 3
Q1.2 Electrovalvula zona 4

Q1.3 Alarma temperatura alta zona 4
Q1.4 Alarma temperatura baja zona 4
Q15 Electrovalvula zona 5

Q1.6 Alarma temperatura alta zona 5
Q1.7 Alarma temperatura baja zona 5
Q2.0 Electrovalvula zona 6

Q2.1 Alarma temperatura alta zona 6
Q2.2 Alarma temperatura baja zona 6
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Q2.3 Electrovalvula zona 7

Q24 Alarma temperatura alta zona 7
Q25 Alarma temperatura baja zona 7
Q2.6 Electrovalvula zona 8

Q2.7 Alarma temperatura alta zona 8
Q3.0 Alarma temperatura baja zona 8
Q3.1 Electrovalvula zona 9

Q3.2 Alarma temperatura alta zona 9
Q3.3 Alarma temperatura baja zona 9
Q3.4 Electrovalvula zona 10

Q35 Alarma temperatura alta zona 10
Q3.6 Alarma temperatura baja zona 10
Q3.7 Electrovalvula zona 11

Q4.0 Alarma temperatura alta zona 11
Q4.1 Alarma temperatura baja zona 11
Q4.2 Electrovalvula zona 12

Q4.3 Alarma temperatura alta zona 12
Q4.4 Alarma temperatura baja zona 12
Q4.5 Electrovalvula zona 13

Q4.6 Alarma temperatura alta zona 13
Q4.7 Alarma temperatura baja zona 13
Q5.0 Electrovalvula zona 14

Q5.1 Alarma temperatura alta zona 14
Q5.2 Alarma temperatura baja zona 14
Q5.3 Reserva
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Q5.4 Reserva
Q5.5 Reserva
Q5.6 Reserva
Q5.7 Reserva
Q6.0 Reserva
Q6.1 Reserva
Q6.2 Reserva
Q6.3 Reserva
Q6.4 Reserva
Q6.5 Reserva
Q6.6 Reserva
Q7.7 Reserva
Q7.0 Reserva
Q7.1 Reserva
Q7.2 Reserva
Q7.3 Reserva
Q7.4 Reserva
Q7.5 Reserva
Q7.6 Reserva
Q7.7 Reserva
Q8.0 Reserva
Q8.1 Reserva
Q8.2 Reserva
Q8.3 Reserva
Q8.4 Reserva
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Q8.5 Reserva
Q8.6 Reserva
Q8.7 Reserva
Q9.0 Reserva
Q9.1 Reserva
Q9.2 Reserva
Q9.3 Reserva
Q9.4 Reserva
Q9.5 Reserva
Q9.6 Reserva
Q9.7 Reserva
Q10.0 Reserva
Q10.1 Reserva
Q10.2 Reserva
Q10.3 Reserva
Q104 Reserva
Q10.5 Reserva
Q10.6 Reserva
Q10.7 Reserva
Q11.0 Reserva
Q11.1 Reserva
Q11.2 Reserva
Q11.3 Reserva
Q11.4 Reserva
Q11.5 Reserva
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Q11.6 Reserva

Q11.7 Reserva

PEW 288 | Temperatura zona 1
PEW 290 | Temperatura zona 2
PEW292 Temperatura zona 3
PEW 294 | Temperatura zona 4
PEW 296 | Temperatura zona 5
PEW 298 | Temperatura zona 6
PEW 300 | Reserva

PEW 302 | Reserva

PEW 304 | Temperatura zona 7
PEW 306 | Temperatura zona 8
PEW 308 | Temperatura zona 9
PEW 310 | Temperatura zona 10
PEW 312 | Temperatura zona 11
PEW 314 | Temperatura zona 12
PEW 316 | Reserva

PEW 318 | Reserva

PEW 320 | Temperatura zona 13
PEW 322 | Temperatura zona 14
PEW 324 | Temperatura Jolly 1
PEW 326 | Temperatura Jolly 2
PEW 328 | Temperatura Jolly 3
PEW 330 | Temperatura Jolly 4
PEW 332 | Reserva
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PEW 334 Reserva

Fuente: Elaboracion propia

[1.11.6. Extracto de la entrevista realizada al Ing. José Castro Riveros, para
determinar el nUmero de tags del proceso y estaciones de trabajo.

¢, Qué sefiales del proceso desearia supervisar y controlar?

Rpta. Quisiera tener el monitoreo de los actuadores y sensores del
area de Linea 1 y Secado, ya que éstas son sefiales relevantes para
ver si toda la secuencia de Proceso Comun esta funcionando
correctamente. Porque en ésta etapas es donde tenemos nuestros
motores principales y es fundamental para nosotros ver que éstos
estén operativos siempre, 0 en el caso de que haya una falla por
sobrecorriente, sobretemperatura, etc; identificar de manera
inmediata cual fue el motor.

Las sefales de transporte, forman parte de una secuencia muy
independiente de Linea 1, esta mas ligado a la etapa de coccion,
intercambiando sefiales de confirmacion. Pero si depende de que
la etapa de secado culmine para que puedan entrar en
funcionamiento, ya que lo ladrillos relativamente secos (humedad del
4%) son apilados en cada uno de los vagones, ademas hay un
operario que se encarga de controlar los transportes de vagones
para entrada y salida del pre-horno y horno.

En el &rea de coccion, desearia tener la informacion de todas las
termocuplas y transmisores de presion, el estado de los
quemadores, ventiladores y demas elementos de campo. Asi mismo
me gustaria que desde mi oficina yo pueda cargar los valores de
temperatura que tengo en mis recetas, tal cual los hacemos desde
el panel de operador que se encuentra en el tablero de control de
esa area, la cual se encuentra gobernada por un PLCs7-300.

También seria bueno que se pueda poner una computadora en taller
de mantenimiento, para que asi mis operarios puedan controlar y
supervisar el proceso, y otra en la sala principal, donde se encuentra
mi oficina.

[1.11.7. Extracto de la entrevista realizada al Ing. José Castro Riveros, para

determinar el tiempo que lleva identificar los estados de los
elementos de campo.
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¢Qué otros inconvenientes presentan referente a su sistema
Automatizado?

Rpta. A parte de las paradas de planta por fallas de los PLCs,
tenemos una gran dificultad para poder identificar el estado de los
elementos de campo del proceso de lineal, secado y coccion.
Tenemos que ir a verificar el encendido de cada uno, porque para
nosotros es de vital importancia saber si los motores, sensores,
termocuplas, estan operativos. Segun lo que me comentan los
operarios que se dividen el trabajo de inspeccidn, verificar la Linea 1
les toma unos 5 a 8 minutos aproximadamente, para el secado se
duplica ese tiempo y en el horno es donde se demoran mas, llegan
a tardar hasta unos 25 minutos.

Este “chequeo” se hace critico cuando uno de los elementos de
campo no funciona debido alguna falla (sobrecorrinte,
sobretemperatura, etc.), ya que nosotros tenemos que hacer el
seguimiento de todas las sefiales del elemento de campo en falla
que llegan al PLC, para posteriormente ir descartando con ayuda de
los planos eléctricos la posible falla o fallas. Realizar ésta tarea extra
ya demanda mas tiempo, a veces unos 20 a 30 minutos.

11.11.8. Reporte de Mantenimiento de la Empresa Ladrillera Sagitario S.A.C.

Figura 14. Reporte de Mantenimiento de la Empresa Ladrillera
Sagitario S.A.C.

_LaprLos INFORME DE MANTENIMIENTO

SAGITARIO
MAQUINA/EQUIPO: [MARCA: |cobico:
UBICACION:
MANTENIMIENTO: [P T Jc ] JPROBLEMA Mecanico] | Eléctrico | | otros | |
CONDICION: CRITICAL_] MEDIA [ ] NORMAL [ ]

FECHA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REALIZADAS
Observaciones:
EJECUTADO POR: | |RECIBID0 POR. |FECHA: |

Fuente: Area de Mantenimiento Empresa Ladrillera Sagitario S.A.C
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[ll. PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

lll.1. Determinacién de PLC’s a migrar.

Con la informacién obtenida del instrumento 3.2.4.1(Entrevista al ing. José
Castro) se determiné que la cantidad de PLC’s a migrar son 6. Estos son: El PLC
del area de Linea 1, PLC del 4rea de Secado, PLC encargado del movimiento de
vagones, PLC del transporte de vagones a la entrada del Pre-Horno, PLC del
transporte de vagones a la salida del Pre-Horno y el PLC del transporte de

vagones a la entrada del Horno

l11.2. Migracion del Area de Linea 1.

a. Para llevar a cabo la seleccién de equipos del area de Linea 1, se
analizé el hardware de la plataforma a migrar segun la tabla 2, y se
optod por escoger equipos en la nueva plataforma que cumplan con
las caracteristicas de los equipos ya existentes. En la tabla 11 se
muestra la seleccion de equipos.

Tabla 11. Seleccién de CPU y médulos para el area
de Linea 1.

Equipo Plataforma Inicial Nueva Plataforma
(Simatic S7-200) (Simatic S7-1200)
224XP AC/DC/RLY CPU 1214C DC/DC/DC
Compact CPU, expandable, Memoria de trabajo
75KB; fuente de
12/16 KB RAM for program, alimentacién 24V DC
10 KB RAM for data, con DIl4a x 24V DC
SINK/SOURCE, DQ10
100 - 230 V AC supply voltage, X 24v DC y AI2
integradas; 6
CPU 14 DI/10 DO (relay outputs) contadores rapidos y 4
2 Al/1 AO integrated _sahdas de  impulso
integradas.
Order N°: 6ES7-2142BD230XB
Order N° :6ES7 214-
1AG31-0XB0O
Maodulo de 8 DI 24 V Dc, Sink/Source, 8 DO | DI8 x 24V DC
entradas y Relay SINK/SOURCE y DQ8 x
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salidas digitales

Order N°: 6ES72231PH220XA0

24V DC

Order N°: 6ES7 223-

1BH32-0XBO
Moédulo de 8 DI24 V Dc, Sink/Source, 8 DO | DI8 x 24V DC
entradas y Relay SINK/SOURCE y DQ8 x

salidas digitales

Order N°: 6ES72231PH220XA0

24V DC

Order N°: 6ES7 223-

1BH32-0XB0O
Modulo de Simatic S7-200, Digital 1/O Em | DI16 x 24V DC
entradas y 223, For S7-22x Cpu Only, 16Dl | SINK/SOURCE y DQ16

salidas digitales

24v Dc, Sink/Source, 16DO 24v
DC

X 24V DC

Order N°: 6ES7 223-

Order N°: 6ES72231BL220XA0 | 1BL32-0XBO
Médulo de 16 inputs, 24 V DC, isolated, DI16 x 24V DC
entradas _ o SINK/SOURCE
digitales source/sink switching

Order N°: 6ES72211BH220XA0

Order N° : 6ES7 221-
1BH32-0XB0

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez dimensionado el hardware en la nueva plataforma S7-1200,
se procedi6 a la migracion del programa creado en el software Step
7 MicroWin (ver figura 8). Para llevar a cabo ésta migracion se hizo
uso del software de programacion TIA PORTAL V11 SP2, el cual
posee una herramienta que migra automaticamente los programas
creados en MicroWin. En las figuras 15,16 y 17 se muestra las etapas
de migracion del programa.
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Figura 17. Migracion finalizada y creacion automatica del
nuevo proyecto"Migracion S7-1200" en la interface Tia Portal
V11.

Una vez finalizada la migracion del programa, todos los bloques de programacion
fueron creados automaticamente en el nuevo proyecto denominado “Migracion
S7-1200.ap11”. Posteriormente estos bloques fueron compilados para ver si
existia algun error en la programacion o si alguna instruccion de la antigua
plataforma no presentaba su equivalente en la nueva interface

111.3. Migracion del Area de Secado.

a. Para llevar a cabo la seleccion de equipos del area de Secado, se
hizo uso de la tabla 3. En la tabla 12 se muestra la seleccion de

equipos.
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Tabla 12. Seleccion de CPU y médulos para el area

de Secado.
uipo Plataforma Inicial Nueva Plataforma
(Simatic S5) (Simatic S7-300)
S5-95U, 16KB de memoria de | Memoria de trabajo
trabajo; DI/DO 16 24VDC; 2 | 64KB; 0,1ms/1000
contadores de frecuencia (5kHz y | instr.; DI16/DO16
2kHz); interface  PC,PG,OP, | integradas; 3 salidas de
SINEC L1. impulsos (2,5kHz);
contaje y medicion a 3
canales con encoders
Order N°: 6ES5 095-8MA03 incrementales 24V
CPU (30kHz); conexion MPI+
DP (maestro DP o
esclavo DP)
Order N° :6ES7 314-
1AG31-0XB0
Modulo de DI16 24V+16DO0O 24V/0.5A DI16 24V+16DO

entradas y/o
salidas digitales

Order N°: 6ES5 482-8MA13

24V/0.5A

Order N°: 6ES7 323-
1BL0O0-0AAQ

Médulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI16 24V+16DO 24V/0.5A

Order N°: 6ES5 482-8MA13

DI16 24V+16DO
24V/0.5A

Order N°: 6ES7 323-
1BLO0-0AAQ

Modulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

DI16 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES7 321-
1BHO02-0AA0

Médulo de
entradas y/o

DI8 x 24V DC /0.5A

DI16 x 24V DC /0.5A
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salidas digitales

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Order N°: 6ES7 321-
1BHO02-0AA0

Modulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

DI16 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES7 321-
1BH02-0AA0

Médulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

DI16 24V+16DO
24V/0.5A

Order N°: 6ES7 323-
1BLO0-0AAQ

Méodulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Médulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Modulo de
comunicacion
para Industrial

Ethernet

S7 CP 343-1 para
Industrial Ethernet,
TCP/IP con interface
SEND-RECEIVE

Order N°: 6GK7 343-
1CX10-0XEO

Fuente: Elaboracionpropia.

. Ya con el hardware dimensionado, se procedio a realizar la migracion
del programa inicial en S5 (ver figura 9) a la nueva plataforma S7,
para lo cual se hizo uso del software Simatic Manager Step 7 y de la
herramienta de migracion “Convertir archvio S5”. En la figura 18 y 19

se muestran el proceso de migracion de S5 a S7.
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Figura 18. Herramienta de migracion de Simatic Manager Step 7
para convertir un proyecto de S5 a S7.

&3 Convertir archivo §5 - [SECADEST.S5D]

archivo Ediién Yer Herramiertas Ayuda

=& K2

Archiva S5: CAPROGRAMAS §5 SAGITARIONSE CADERO\SECADEST 36D
Archiva e, eruzadas:

Archivo WL 7 C:\PROGRAMAS 55 SAGI TARII\SE CADERCNSECADEAC. AL
Archivo de eyores: C:\PROGRAMAS 55 SAGI TARID\SE CADERD\SECADEAF SEQ
Lista de asignacién S5 CAPROGRAMAS S5 S4GI TARID\SE CADERD\SECADEZ0 SEQ

Listade asignacién converide; | \PROGRANAS §5 SAGITARI\GE CADERT\SECADES 7560

e Nombre Esténdar N2 e ‘

730 [ -F00 -~ ——
] ] b a8
FB2 F82 -FL2

F83 F83 -FL3

FB4 FBY R} Lt
F35 Fa5 -5

F35 FiG -F5

F37 Fa7 -FC7

FB8 ] -FLE

i) ] -FL8 Ayuda
FB10 [ -FCI0

FB11 FBI1 -FCI1

081 -081

0810 -0838

1 -DE1

DE2 -DE2 4

Da4 -DB4

DB14 -DBT4

DB20 -DB20

D821 -DB21 a

Figura 19. Proceso de migracion de los bloques creados en el
archivo “SECADST.S5D” a su equivalente en la nueva plataforma
S7.

c. Una vez acabado el proceso de migracion, dentro de la carpeta
“SECADERO?”, se cre6 automaticamente el programa
SECADEAC.AWL, el cual contiene los bloques de programacion de la
migracion. Posteriormente éste programa fue insertado al nuevo
archivo creado “SECADERO_MIGR.s7p.” dentro de la interface de
Simatic Manager Step 7, para luego ser compilado con la finalidad de
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generar los bloques de programacién equivalentes en la plataforma
S7. En la figura 20 se observa el nuevo archivo “SECADERO_MIGR
.s7p” y el programa compilado SECADEAC.

Dj_k‘?

Bo e EEE S | G | < eintito > |V | %8 @
s Tama.

uuuuuuuuuuuuuuu Tipa [ Tam:
Fusrte il

uuuuuuuuuu

Figura 20.Creacion del archivo “SECADERO_MIGR.s7p” en la interface de Step
7 y migracion finalizada de los bloques de programacion.

l11.4. Migracion del Area de Movimiento de Vagones.

a. Para llevar a cabo la seleccion de equipos de movimiento de
vagones, se hizo uso de la tabla 4. En la tabla 13 se muestra la
seleccion de equipos.

Tabla 13. Selecciéon de CPU y mddulos para el Movimiento

de vagones.

Equipo

Plataforma Inicial

(Simatic S5)

Nueva Plataforma

(Simatic S7-300)

CPU

S5-100U,20KB de memoria de

trabajo; powersupply24VDC;

PC,PG,OP, SINEC L1.

Order N°: 6ES5 103-8MAO03

1

Memoria de trabajo
192KB;  0,06ms/1000
instr.; DI24/DO16;
AI5/AO2 integradas; 4
salidas de impulsos
(2,5kHz); contaje 'y

medida 4 canales con
encoders incrementales
24V(60kHz);
posicionamiento;
conexiones MPI + DP

Order N° :6ES7 314-
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16CH04-0ABO

Modulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI16 24V+16DO0O 24V/0.5A

Order N°: 6ES5 482-8MA13

DI16 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES7 321-
1BHO02-0AA0

Maodulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI16 24V+16DO0O 24V/0.5A

Order N°: 6ES5 482-8MA13

DO16 24V/0.5A

Order N°: 6ES7 322-
1BHO1-0AAOQ

Modulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

DI16 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES7 321-
1BHO02-0AA0

Méodulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Médulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Fuente: Elaboraciénpropia.

. Ya con el hardware dimensionado, se procedio a realizar la migracion
del programa inicial en S5 (ver figura 10) a la nueva plataforma S7,
para lo cual se hizo uso del software Simatic Manager Step 7 y de la
herramienta de migracion “Convertir archvio S5”. En la figura 21 se
muestra el proceso de migracién de S5 a S7.
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C.

2 Convertir archivo 5 - [MOY_VAST, S5D]

drchivo Edidin Ver Herramientas Ayuda

= & "2
Achiva 55 CPROGRAMAS 55 SAGITARIDWMOV_VAGONES\MOY_VAST S50
Archivaref. cuzad:

CAPROGRAMAS S8 SAGITARIDWMOV_VAGONES \MOV_VAAC AWL
CAPROGRAMAS 55 SAGITARIDWMOY_VAGONES \MOV_VAAF SEQ

CAPROGRAMAS 56 SAGITARIONMOY_VAGONES\MOV_VAZ0.SEQ

nvertida: |CPROGRAMAS S5 SAGITARIOWMOV_VAGONES \MOV_VAS7.5EQ

N Mok Esténd N ‘

Fa1 BT PO -~ F

Fi2 w2 o1
FB3 FB3 FC2

FB4 FB4 FC3

FBS FES FC4 Cancelar
FEG FBB Fi5

FE7 FB7 FiCB

FBg B3 FC7

FB9 FB 9 FC3

FETD FB1D FC9 A
FET1 FB11 FLID

FE12 FB12 FCT1

FE13 FB13 FL12

FBT4 FB14 -FC13

FB15 FB15 SFC14

FBT6 FB1E FL15

Bl 087
WEVE] 08121
0823 8122
0826 P &

Figura 21. Proceso de migracion de los bloques creados en el
archivo “MOV_VAST.S5D” a su equivalente en la nueva plataforma
S7.

Una vez acabado el proceso de migraciéon, dentro de la carpeta
“MOV_VAGONES”, se cre6 automaticamente el programa
MOV_VAAC.AWL, el cual contiene los bloques de programacion de la
migracién. Posteriormente éste programa fue insertado al nuevo
archivo creado “MOV_VAGONES-MIGR .s7p” dentro de la interface
de Simatic Manager Step 7, para luego ser compilado con la finalidad
de generar los blogues de programacion equivalentes en la
plataforma S7. En la figura 22 se observa el nuevo archivo
“MOV_VAGONES-MIGR .s7p” y el programa compilado MOV_VAAC.

L#,
0| BF 2 258 < sin filra > ~| " B8 BEM 8
= Bp MOV_VAGONESMIGR Mombre del objeta | Mombre simbdlica | Tipo | Tama... | Usuaic | Comentaia
= [0 Frograma 57(1) MOV_YAAC Fuente AL 13022
(@] Fuentes
Blogues Insertar fuente externa @@
Buscaren [ () MOV_VAGONES =l £F E-

Mombre:  [MOV_VAAC.AWL Abiir
Tipo: | Fuentes [* anl:* i7" sol.* inp* 2g." sdg.* sd." def.* ki v | Cancelar

Figura 22. Creacién del archivo “MOV_VAGONES-MIGR.s7p” en la interface de
Step 7 y migracion finalizada de los bloques de programacion.
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[11.5. Migracion del Transporte de Vagones a la Entrada del Pre — Horno

(Movimiento TRE).

a. Para llevar a cabo la seleccion de equipos de movimiento de
vagones, se hizo uso de la tabla 5. En la tabla 14 se muestra la
seleccion de equipos.

Tabla 14. Selecciéon de CPU y médulos para el transporte de

entrada al pre — Horno (Movimiento TRE)

entradas y/o
salidas digitales

Order N°: 6ES5 482-8MA13

Equipo Plataforma Inicial Nueva Plataforma
(Simatic S5) (Simatic S7-300)
S5-100U,20KB de memoria de | Memoria de trabajo
trabajo; powersupply24vDC; 1| 192KB;  0,06ms/1000
PC,PG,0OP, SINEC L1. instr.; DI24/DO16;
AI5/AO2 integradas; 4
salidas de impulsos
Order N°: 6ES5 103-8MA03 (2,5kHz);  contaje
medida 4 canales con
encoders incrementales
CPU 24V(60kHz);
posicionamiento;
conexiones MPI + DP
Order N° :6ES7 314-
16CH04-0ABO
Médulo de DI16 24V+16DO 24V/0.5A DI16 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES7 321-
1BH02-0AA0

Méodulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI16 24V+16DO 24V/0.5A

Order N°: 6ES5 482-8MA13

DO16 24V/0.5A

Order N°: 6ES7 322-
1BHO01-0AA0

Médulo de
entradas y/o

DI16 24V+16DO 24V/0.5A

DI16 x 24V DC /0.5A
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salidas digitales

Order N°: 6ES5 482-8MA13

Order N°: 6ES7 321-
1BHO02-0AA0

Modulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

DO16 24V/0.5A

Order N°: 6ES7 322-
1BHO01-0AA0

Médulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

DI16 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES7 321-
1BHO02-0AA0

Modulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

DI16 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES7 321-
1BH02-0AA0

Médulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Méodulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Fuente: Elaboraciénpropia.

. Ya con el hardware dimensionado, se procedi6 a realizar la migracion
del programa inicial en S5 (ver figura 11) a la nueva plataforma S7,
para lo cual se hizo uso del software Simatic Manager Step 7 y de la
herramienta de migracion “Convertir archvio S5”. En la figura 23 se
muestra el proceso de migracién de S5 a S7.

58




L3
CAPROGRAMAS 55 SAGITARID\MOV_TRE\TRE@@@ST 550
CAPROGRAMAS 55 SAGITARIT\MOV_TRE\TRE G@@AC AWL

CAPROGRAMAS 55 SAGITARIT\MOV_TRE\TRE G@@AF SEQ

CAPROGRAMAS 55 SAGITARIO\MOV_TRE\TRE G@GEZ0 SEQ

jids CAPROGRAMAS 55 SAGITARIDWMOV_TRE\TRE@@@57 5E0

It Nonbre Esténd N2 ruevo
F0 £80 FCo ~
81 F81 F1
Fo2
783 783 FC3
FBA FBA FCi Cancels |
5 85 -FC5
i Fo5 [
£87 F87 FC7
FB8 £B5 FC8
Fi F89 ] Ands |
FB10 FB10 “FCI0
il FB11 Ll
F812 FE12 Fe12
F13 F813 FC13
i PB4 FC14
F15 F815 FE15
F16 F1E FE1E
P17 P17 Fo17
F818 F818 FE18
FE19 F819 FC19 2

Figura 23. Proceso de migracion de los bloques creados en el
archivo “TREST.S5D” a su equivalente en la nueva plataforma S7.

c. Una vez acabado el proceso de migracion, dentro de la carpeta

“MOV_TRE”, se credé automaticamente el programa TREAC.AWL, el
cual contiene los bloques de programacién de la migracién.
Posteriormente éste programa fue insertado al nuevo archivo creado
“MOV-TRE_MIGR .s7p” dentro de la interface de Simatic Manager
Step 7, para luego ser compilado con la finalidad de generar los
bloques de programacion equivalentes en la plataforma S7. En la
figura 24 se observa el nuevo archivo “MOV-TRE_MIGR .s7p” y el
programa compilado TREAC.

2
0O = | 87 £ 2 5| % T < sin filtro > > T || BB M k2
= &P MOv-TRE_MIGR Nombre del abjeta | MNombre simbslica | Tipo | Tama... | Usuaric | Comentaria
= Programa S7(1] TRE @@ @AC Fuente AW/ 11645
(B Fuentes
Blogues Insertar fuente externa @_\

Buscaren: [ MOV_TRE 1 ck Ef-

Mombre: [TRE@@@aC AL Abirir |
Tipa: | Fuentes [ awl . a7 " scl". inp;.2g;" sdg;" sd;". def " ki f_~ Cancelar

Figura 24. Creacién del archivo “MOV-TRE_MIGR.s7p” en la interface de Step 7

y migracion finalizada de los bloques de programacion.
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[11.6. Migracion del Transporte de Vagones a la Salida del Pre - Horno

(Movimiento TRU)

a. Para llevar a cabo la seleccibn de equipos de movimiento de
vagones, se hizo uso de la tabla 6. En la tabla 15 se muestra la
seleccion de equipos.

Tabla 15. : Seleccion de CPU y modulos para el transporte
de vagones a la salida del pre-Horno (Movimiento TRU).

entradas y/o
salidas digitales

Order N°: 6ES5 482-8MA13

Equipo Plataforma Inicial Nueva Plataforma
(Simatic S5) (Simatic S7-300)
S5-100U,20KB de memoria de | Memoria de trabajo
trabajo; powersupply24vDC; 1 | 192KB;  0,06ms/1000
PC,PG,0OP, SINEC L1. instr.; DI124/DO16;
AI5/A02 integradas; 4
salidas de impulsos
Order N°: 6ES5 103-8MA03 (2,5kHz);  contaje
medida 4 canales con
encoders incrementales
CPU 24\/.(6.50kHz).;
posicionamiento;
conexiones MPI + DP
Order N° :6ES7 314-
16CHO04-0ABO
Maodulo de DI16 24V+16D0O 24V/0.5A DI16 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES7 321-
1BHO02-0AA0

Médulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI16 24V+16DO 24V/0.5A

Order N°: 6ES5 482-8MA13

DO16 24V/0.5A

Order N°: 6ES7 322-
1BHO01-0AAO0

Méodulo de
entradas y/o

DI16 24V+16D0O 24V/0.5A

DI6 x 24V DC /0.5A
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salidas digitales

Order N°: 6ES5 482-8MA13

Order N°: 6ES7 321-
1BH02-0AA0

Modulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

DO16 24V/0.5A

Order N°: 6ES7 322-
1BHO01-0AA0

Maodulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

DI16 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES7 321-
1BHO02-0AA0

Modulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

DI16 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES7 321-
1BH02-0AA0

Méodulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Médulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Fuente: Elaboracionpropia.

. Ya con el hardware dimensionado, se procedi6 a realizar la migracion
del programa inicial en S5 (ver figura 12) a la nueva plataforma S7,
para lo cual se hizo uso del software Simatic Manager Step 7 y de la
herramienta de migracion “Convertir archvio S5”. En la figura 25 se
muestra el proceso de migracién de S5 a S7.
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X Convertir archive S5 - [TRUz==ST.550]

Archivo  Edicidn  Wer Herramientas  Ayuda

= &

r?

Archiva S5

Archivo ref. cruzadas:
Archiva AL T
Archive de erares:
Lista de asignacién 55

Lista de asignacidn corvertida

CAPROGRAMAS 55 SAGITARIDSMOYV_TRUATRU@@E@ST.550

CAPROGRAMAS S5 SAGITARIOWMOY_TRUAT RUGGE@AC AWL
CAPROGRAMAS 55 SAGITARIOWMOY_TRUNT RUSEEAF SEQ
CAPROGRAMAS 55 SAGITARIONMOY_TRUATRUGEEEZ0.SEQ

CAPROGRAMAS S5 SAGITARIONOY _TRUATRUEEEET. SEQ

N Mombre Estandar .2 uevo
FE1 FEB1 -FCO -~ T
Fo2 Fo 2 ry
FB3 FE3 -FC2
FB4 FB4 -FC3
FBS FBS -FC4 Lancelar
FBE FEE -FC5
FB7 FE? -FCE
FBE FB8 FC7
FBS FEB S -FCa
FB10 FE10 -FCa Apuda
FB11 FB11 -FC10
FB12 FE12 FC11
FB13 FE12 FC12
FB14 FB14 FC13
FB15 FB15 FC14
FB1E FE1E FC15
FB17 FB17 FC16
FB18 FB18 FC17
FB13 FE18 FC18
FB28 FB28 FC13 =

Figura 25. Proceso de migracion de los bloques creados en el
archivo “TRUST.S5D” a su equivalente en la nueva plataforma S7.

c. Una vez acabado el proceso de migracion, dentro de la carpeta

“MOV_TRU”, se cre6 automaticamente el programa TRUAC.AWL, el
los bloques de programacién de la migracion.
Posteriormente éste programa fue insertado al nuevo archivo creado
“MOV-TRU_MIGR .s7p” dentro de la interface de Simatic Manager
Step 7, para luego ser compilado con la finalidad de generar los
bloques de programacién equivalentes en la plataforma S7. En la

figura 26 se observa el nuevo archivo “MOV-TRU_MIGR .s7p” y el
programa compilado TRUAC.

cual

contiene

-

&

D= &Y % Ba

Mombre: | TRUGE@AL LWL Abrir
Tipo: |Fuenles [Fawl . ar? " selinp " 20" sdg” sd." def.* kE* f\j Cancelar

o B8y - EE(f < sin filio > - %R =B M| a2
--Ep MOV-TRU_MIGR Mombre del objeta | Nombre simbslico | Tipo | Tama... | Usuaio | Comentario
= (=0 Programa S7(1] TRUGGE AT Fuente &L 12771
(B Fuentes
Blogues Insertar fuente externa E]@
Buscaren |5 MOV_TRU =1 cr BE-
B i

Figura 26. Creacion del archivo “MOV-TRU_MIGR.s7p” en la interface de Step 7
y migracion finalizada de los bloques de programacion.
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[1l.7. Migracion del Transporte de Vagones a la Entrada del Horno.

a. Para llevar a cabo la seleccion de equipos de movimiento de
vagones, se hizo uso de la tabla 7. En la tabla 16 se muestra la
seleccion de equipos.

Tablal6. Seleccion de CPU y mdadulos para el transporte de
vagones a la entrada del Horno.

Equipo Plataforma Inicial Nueva Plataforma

(Simatic S5) (Simatic S7-300)

S5-100U,20KB de memoria de | Memoria de trabajo
trabajo; powersupply24vDC; 1| 192KB;  0,06ms/1000
PC,PG,0OP, SINEC L1. instr.; DI24/DO16;
AI5/AO2 integradas; 4
salidas de impulsos
Order N°: 6ES5 103-8MA03 (2,5kHz);  contaje y
medida 4 canales con
encoders incrementales
24V(60kHz);

CPU o g
posicionamiento;
conexiones MPI + DP
Order N° :6ES7 314-
16CH04-0ABO

Modulo de DI16 24V+16DO 24V/0.5A DI16 x 24V DC /0.5A

entradas y/o
salidas digitales

Order N°: 6ES5 482-8MA13 Order N°: 6ES7 321-
1BH02-0AA0
Médulo de DI16 24V+16DO 24V/0.5A DI16 x 24V DC /0.5A
entradas y/o
salidas digitales
Order N°: 6ES5 482-8MA13 Order N°: 6ES7 321-
1BH02-0AA0
Maodulo de DI8 x 24V DC /0.5A DI16 x 24V DC /0.5A

entradas y/o
salidas digitales

Order N°: 6ES7 321-
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Order N°: 6ES5 421-8MA12

1BH02-0AA0

Modulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

DO16 24V/0.5A

Order N°: 6ES7 322-
1BHO1-0AA0

Maodulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Médulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Méodulo de
entradas y/o
salidas digitales

DI8 x 24V DC /0.5A

Order N°: 6ES5 421-8MA12

Fuente: Elaboraciénpropia.

Ya con el hardware dimensionado, se procedi6 a realizar la migracion
del programa inicial en S5 (ver figura 13) a la nueva plataforma S7,
para lo cual se hizo uso del software Simatic Manager Step 7 y de la
herramienta de migracion “Convertir archvio S5”. En la figura 27 se
muestra el proceso de migracién de S5 a S7.

%2 Convertir archive §5 - [MOY_HOST.S5D]

Archivo S5 CAPROGRAMAS S5 SAGITARIONENTRADA AL HORMOAMOW_HOST.SSD

CAPROGRARMAS 56 SAGITARIONENTRADS AL HORMOMMOY_HOAL Sl
CAPROGRAMAS 55 SAGITARIONENTRADA AL HORNOAMOY_HOAF.SEQ
CAPROGRAMAS 55 SAGITARIONENTRADA AL HORNOAMOY_HOZ0.SEQ
ertida:  C“PROGRAMAS S5 SAGITARIOSENTRADA AL HORMOAMOY_HOSY SEQ

e Mombre

FE1 FE1
FBZ FE2
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Figura 27. Proceso de migracion de los bloques creados en el
archivo “MOV_HOST.S5D” a su equivalente en la nueva
plataforma S7.

c. Una vez acabado el proceso de migracion, dentro de la carpeta
“‘ENTRADA AL HORNO”, se credé automaticamente el programa
MOV_HOAC.AWL, el cual contiene los bloques de programacion de
la migracién. Posteriormente éste programa fue insertado al nuevo
archivo creado “MOV-HORNO_MIGR .s7p” dentro de la interface de
Simatic Manager Step 7, para luego ser compilado con la finalidad de
generar los bloques de programacion equivalentes en la plataforma
S7. En la figura 25 se observa el nuevo archivo “MOV-
HORNO_MIGR .s7p” y el programa compilado MOV_HOAC.

)

0O = | 37 * 2 25| B - EE = | < sin filtro > - WME | B M e
| = &5 MOV-HORNO_MIGR Nombre del abjeto | | Tipa | Tama... | Usuario |_Comentario

= (0 Programa $7(1) Fuente WL

| & of EE-

Mombre:  [MOV_HOAC &wL Abrir

Tipo [Fuentes (= awl™ o7~ scl.inpr 20" sdo:™ s del = ki~ v | Cancelar

Figura 25. Creacién del archivo “MOV-HORNO_MIGR.s7p” en la interface de
Step 7 y migracion finalizada de los bloques de programacion

[11.8. Dimensionamiento del Sistema SCADA.

a. Para el desarrollo del sistema SCADA de la Empresa Sagitario, se
hizo uso del software WIinCC Explorer V7.0 SP3 de Siemens.
Posteriormente se cre6 dentro de la interface de WIinCC Explorer el
proyecto“Horno .mcp”. En la figura 29 se observa el proyecto “Horno

.mcp
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& WinCCExplorer - D:\SCADA_SAGITARIOHorno\Horno.mep
Fle Edt View Todls Help
O Wy X =5 ?
= _g Homo Mame Type
“j““computer 3 Computer Computer
@ JI TaqManagement 1 7ag Management Tag Management
w15 Structurs tag E: Structure tag Structures
& A Graphics Desigrer Editar
A Graphics Designer = Menus and tookbars Editor
= Menus and toolbars [=# flarm Logging Editor
= Alarm Logging J117ag Logaing Editar
11 7aaLogging ;!.Repm Designer Editar
=, Report Designer 1 slobal seript Editor
1 Giobel saipt Ewext Library Editor
2 Text Distributor Editor
HEF Text Library M User Administrator Editor
% Text Distributor S Cross-Reference Editor
it User Administrator 3, server data Editor
4 Cross-Referance /¢Load online Changes Editor
B, Server data ;Redur\dar!cy Editar
/4 Load Online Changes JJ-LJUSEF frdhive Edter
) Time synchranization Editar
=P Redundancy 4 Horn Editar
7 user archive #Z Picture Tree Manager Editor
C) Time synchronization L Lifebeat Monitoring Editor
4 Horn 05 Project Editor Editor
L Picture Tree Manager
L], Lifebeat Monitoring
#, 05 Project Editor

Figura 29. Interface de desarrollo de WinCC Explorer y creacion
del proyecto "Horno. mcp".

b. Una vez creado el proyecto “Horno .mcp”, se afiadié los drivers de
comunicacion que se encuentran en la libreria de Wincc Explorer
pertenecientes al item “TagManagment’. Los drivers que se
afiadieron fueron el OPC vy el SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE, con
la finalidad de poder establecer comunicacién con los PLC S7-1200 y
PLC S7-300 respectivamente. En la figura 30 se muestran los dos
drivers de comunicacién afiadidos.

File Edit View Tools Help
EN=3N NARS

= _# Hormo

w1 opc
= Il SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE

#-| Structure tag
A Graphics Designer
" Menus and toalbars
# Alarm Logging
J_U Tag Logging
ﬂ Report Designer
1.5 Global Seript

Text Library

£, Text Distributor

i User Administrator
£ Cross-Reference
3, server data
/:\1\ Load Online Changes
j Redundancy
T user archive

L) Time synchranization
4 Horn

T Picture Tree Manager
L, ufebeat Monitaring

#, 05 Project Editar

Mame
FInkernal tags
I opc

I sIMATIC 57 PROTOCOL SUITE

Type

Internal tags
WINCC Cammunication Driver(s)
WInCC Communication Driver(s)
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Figura 30. Drivers de comunicacion de WinCC, OPC para S7-
1200 y SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE para los S7-300y S7-
400.

Con los drivers de comunicacion ya afadidos en el proyecto “Horno
.mcp”, se paso a dimensionar el numero de variables que los PLCs
desean comunicar con el SCADA. El calculo del nUmero de tags
externos a usar en el SCADA, se determind mediante los
instrumentos descritos en los puntos 3.2.4.4(Listade variables de los
PLCs) y 3.2.4.5(Entrevista realizada al Ing. José Castro). Sumando
éstos un total de 639 tags.

El nimero de tags externos correspondientes a Linea 1, fueron 72.
Para poder enviar la informacion de cada una de las sefales al
SCADA, se utiliz6 el StationConfigurator y OPC Scout V10, softwares
de Siemens, los cuales vienen incluidos en el paquete de instalacion
del WinCC Explorer y SIMATIC NET. Dentro del StationConfigurator
se cargo el enlace de comunicacion entre el PLC S7-1200 de Linea 1
y la PC proporcionada por la Empresa Sagitario, en la cual se
instalaron los programas mencionados lineas atrds y que cumpliria la
funcion de SCADA (PC Server, instalada en la oficina del Ing. José
Castro). En la figura 31 se observa el enlace de comunicacion ya
generado entre el PLC-1200 y la PC- Server.

Station Configuration Editer, - [ONLINE]

Components | Diagnostics | Configuration Info |
Station:  SIMATIC PC Station Mode: RUN_P

Index | Name Tupe R Stah Run/Stop | C -
1 JF IE General | IE General =
2 |1 opcs DPC Server = &
3
4
5
5
7
8
3
10
11
12
13
14
15
15
17 b

aia | ! | !

Station Nam; | import Station .| Disable Station

Figura 31. Enlace de comunicacion creado en el
StationConfigurator entre el PLC S7-1200 y la PC-Server.

Ya cargado el enlace de comunicacion, se comenzé a digitar las
sefiales que el PLC S7-1200 intercambiaria con el SCADA dentro de
la interface del OPC Scout V10. Al PLC S7-1200 de Linea 1 se le
asigno la IP 192.168.1.222, mientras que a la PC-Server la IP fue
192.168.1.81. En la figura 32 se muestran las sefales digitadas.
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Figura 32. Sefales provenientes del PLC-S7 1200 de Linea 1
dentro de la interface del OPC Scout V10.

Una vez terminado la digitacién de sefiales en el OPC Scout V10, se
digitaliz6 nuevamente las mismas sefiales en el proyecto creado
“Horno .mcp”, pero dentro del driver de comunicacion OPC y con la
nomenclatura “S7:[S7connecticon_1] direccion de variable” (la
nomenclatura proviene del enlace cargado en el
StationConfiguration), ya que el Wincc Explorer obtiene la data
desde el OPC. En la figura 33 se observa las sefiales digitadas en la
interface de WinCC.

AU CEnplurer DASCADA_SAGITARIOH b iy .ﬂﬂﬁ
oot s Tek dd:

o
I | e
B WFOT TR

S st s -

R L B L LT R E e LI PRt M e ] Filia ot ek LA mE

Figura 33. Tags externos provenientes del PLC S7-1200 de
Linea 1 digitadas en Wincc Explorer.

El nimero de tags externos correspondientes al Secado y Horno,
fueron 567. A diferencia del PLC S7-1200 de Linea 1, los tags
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correspondientes a éstas dos areas (Secado y Horno) son digitadas
directamente en el proyecto “Horno .mcp”dentro del driver de
comunicacion SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE, ya que ambos PLCs
son S7-300. En el driver de comunicacion SIMATIC S7 PROTOCOL
SUITE, se eligi6 el protocolo de comunicacion TCP/IP. Las
direcciones IP asignadas al PLC de Secado y Horno, fueron
192.168.1.220 y 192.168.1.80 respectivamente. En las figuras 34 y 35
se muestran los tags externos de los PLCs de Secado y Horno.
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Figura 34. Tags externos pertenecientes al PLC S7-300 del
area de Secado digitadas en WinCC Explorer.
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Figura 35. Tags externos pertenecientes al PLC S7-300 del Horno digitadas en
WinCC Explorer
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l.9.

Estaciones de Trabajo.

Para poder adquirir la informacién proveniente de las &areas de Linea 1,
Secado y Coccidn, se disefid una arquitectura de red con todos los equipos
involucrados. En el instrumento mencionado en el punto 3.2.4.6(Entrevista
realizada al Ing. José Castro), se determiné que serian 2 las Estaciones de
trabajo, una de ellas estaria ubicada en la oficina principal (PC_Servidor) y la
otra en el taller de mantenimiento (PC_Cliente).

Se configuré un modelo de red del tipo Cliente — Servidor para poder
establecer dos estaciones de trabajo y ver en cada una de ellas el SCADA.
Para ésta configuracion ambas PCs, fueron puestas en red y posteriormente
se cre0 un proyecto en la interface de WinCC Explorer del tipo cliente, con el
nombre “Cliente_Sagitario”.mcp” (Ver figura 36).

WinCC Explorer E]@

New project:
Fh:! O Single User Project

= -
Etfs {0 Mula-User Project
[ Yt

@B ©entrroject
Existng project:

x || concel |

Figura 36. Creacién del proyecto “Cliente_ Sagitario .mcp”en la
interface de WinCC Explorer.

Una vez creado el proyecto “Cliente_Sagitario .mcp”, se realizdé las
configuraciones en el proyecto “Horno .mcp” dentro de la PC_Servidor,
para lo cual se agregd una estacién de trabajo del tipo cliente, cuyo
nombre (Computername) es PC_CLIENTE e IP 192.168.1.91. (Ver figura
37).
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Figura 37. Estacion de trabajo del tipo cliente afiadida al
proyecto "Horno .mcp".

Finalizada todas éstas configuraciones, se pudo iniciar el Runtime del SCADA al
abrir el archivo “Horno_SERVIDOR .pck” dentro del proyecto “Cliente_Sagitario
.mcp” que se genera de manera automatica dentro de la carpeta
SCADA _SAGITARIO\Horno\SERVIDOR\Packages, la cual fue compartida en la
red por el Servidor WinCC.

[11.10. Cuadro de Tiempos.

Con la informacién obtenida en la entrevista al Ing. José Castro (Instrumento
descrito en el item 3.2.4.6), se hizo un resumen de los tiempos que demanda
a los operarios verificar el estado de los elementos de campo presentes en el
area de Linea 1, Secado y Coccion. Ver tabla 17.

Tabla 17. Resumen de tiempos para identificar el estado de
los elementos de campo por area.

Linea 1 Entre 5 y 8 minutos
Secado Entre 10 y 15 minutos
Coccién Entre 20 y 25 minutos

Fuente: Elaboracién propia
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I.11.

Reporte de Parada de Planta no Programadas.

M&E‘o INFORME DE MANTENIMIENTO
SAGITARIO
MAQUINA/EQUIPO: Mddulo de entradas digitales 6ES5 421-8MA12 |MARCA: SIEMENS |CODIGO: 6ES5 421-8MA12
UBICACION: Area de Secado
MANTENIMIENTO: [P T Jc | [PROBLEMA Mecanico| | Eléctrico | | otros | |
CONDICION: CRITICAL_1 MEDA [ ] NORMAL [ I
FECHA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REALIZADAS
16/08/2014 08:50 h: El proceso del area de secado se detiene.
16/08/2014 10:00 h: Se detecta que el médulo de entradas digitales 6ES5 421-8MA12 del area de secado sufrié desperfecto al
ser energizado.
12:00 h: EI médulo de entradas digitales 6ES5 421-8MA12 del area de secado fue reemplazado por uno que se tenia
16/08/2014 en almacén

Observaciones:
Conseguir reemplazo del médulo de entradas digitales 6ES5 421-8MA12 para almacén.

EJECUTADO POR: | Miguel Arias |RECIBIDO POR. Ing.José Castro Riveros |FECHA: | 16/08/2014

Fuente: Area de mantenimiento de la Empresa Ladrillera Sagitario.

Figura 38. Reporte de parada de planta no programada debido
a la detencion del area de Secado.

_ m%%o INFORME DE MANTENIMIENTO
SAGITARIO
MAQUINA/EQUIPO: PLC S5-100U |MARCA: SIEMENS |CODIGO: 6ES5 103-8MA03
UBICACION: Area de Movimiento de Vagones
MANTENIMIENTO: [P T Jc| [PROBLEMA Mecanico| |  Eléctrico | | otros [ |
CONDICION: CRIMCAL_] MEDIA [ ] NORMAL [_]
FECHA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REALIZADAS
15:25 h: Se detecta que el CPU S5-100U del area de movimiento de los vagones se encuentra en estado de falla por
08/09/2014 motivos desconocidos
17:10 h: Luego de la inspeccion del armario, revisién de cableado y liempieza del mismo, se renergiza el PLC y
08/09/2014 éste welve a encender.

Observaciones:

Contactarse con_personal especialista en PLC, para que pueda detectar la falla en el PLC

EJECUTADO POR: | Francico Paredes |RECIBIDO POR. Ing.José Castro Riveros |FECHA: 08/09/2014

Fuente: Area de mantenimiento de la Empresa Ladrillera Sagitario.
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Figura 39. Reporte de parada de planta no programada debido
a la detencién del &rea de Movimiento de vagones.

} y&'lios INFORME DE MANTENIMIENTO
SAGITARIO
MAQUINA/EQUIPO: PLC S7-200 |MARCA: SIEMENS |CODIGO: 6ES7-2142BD230XB
UBICACION: Area de Proceso Comun
MANTENIMIENTO: [P T Jc ] [PROBLEMA Mecanico| |  Eléctiico [ | Otros | |
CONDICION: CRMCAL_] MEDIA [ ] NORMAL [ ]
FECHA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REALIZADAS
21/09/2014 12:25 h: Se detecta que el PLC S7-200 del area de Linea 1 se detuvo de manera inesperada.
21/09/2014 14:10 h: Luego de la inspeccién del armario, verificacién de cableado, se renergiza el PLC y éste welve a encender.

Observaciones:

Llamar a un personal especializado para revisar el PLC.

EJECUTADO POR: | Miguel Arias |RECIBIDO POR. Ing.José Castro Riveros |FECHA:

21/09/2014]

Fuente: Area de mantenimiento de la Empresa Ladrillera Sagitario.

Figura 40.Reporte de parada de planta no programada debido a la detencién del
area de Linea 1.
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IV. RESUSLTADOS.

IV.1.

Migracién de los Controladores Légicos Programables (PLCs).

Linea 1.

En las figuras 41 y 42 se muestran la migracion del hardware y software
(bloques de programacion) a la nueva plataforma Simatic S7 Tia Portal.
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Figura 42. Bloques de programacion del area de Linea 1
migrados a la nueva plataforma S7 Tia Portal.
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b. Secado.

En las figuras 43 y 44 se muestran la migracion del hardware y software
(bloques de programacion) a la nueva plataforma Simatic S7.
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Figura 43. Hardware del area de Secado migrado a la nueva

X SWATIC Manager - [SECADO_SAGITARIO, -- C:\irchivos de programa\Siemens)Step7\S7Proj\SECADO._S]

plataforma Simatic S7.

EJ@I =

acE
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= DB2% DE 543 Blogue de datos
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3 B30 ] 543 Bloque de dalos .
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= DB ] 543 Bloque de dalos
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Falln o o e > ﬁl| [T ™ 7 Eror 2 Info 3 Referencias ciuzadas 4 Informacicn operanda

Figura

44. Blogues de programacion del area de Secado

migrados a la nueva plataforma Simatic S7.

75



Movimiento de Vagones.

En las figuras 45 y 46 se muestran la migracion del hardware y software

(bloques de programacion) a la nueva plataforma Simatic S7.

HU Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- LINEA_MOYIMEN_YAGONES]

';?]stamn Edt Insert PLC Yiew Options Window Help

e

&8 88 sl gl | N3 98 | w2
=A0UR ] =Tk
1 ~ Suchen | el
2 [[fl cPu 314C2 DP
3@ DP Profle  [Standard =l
ii i 5;;;%275 % PROFIBUS DP
24 M Com S8 PROFIBUS-PA.
: LB =38 PROFINET IO
# @ SMATIC 300
DERDEZy @ SMATIC 400
{{ Dosmcaviom w2 SIMATIC HMl Station
ez « [ SIMATIC FC Based Control 300400
# B SIMATIC PC Station
0
7 v
M
< >
&0
Slot hodule | Drder number Fimware | MPl addiess | 1 address | @ addhess | Comment
q ~
2 |[fl cPu 314C2 DP BES7 314-6CHO4-DABD [V3.3 2
sz [ e
DIAADETE
EX RS
EXI
75|
DITEXDC2AY 6E 57 321 1BHDZ 0840 72..73
DOT6DC24V/0 5A 6E 57 322-1BHD1-08A0 7273
DITERDC2AY BE 57 321 1EHDZ- LA 2.3
PROFIBLIS-DP slaves for SIMATIC §7, M7, and C7 [distibuted £
G rack] =
] v

Figura 45. Hardware del Movimiento de vagones migrado a la
nueva plataforma Simatic S7.

5‘7 SIMATIC Manager - [LINEA_MOVIMEN_VAGONES -- C:\Documents and Settings\...\LINEA_MO]

B |

8P Fle Edt Insert PLC Wiew

Options Window  Help
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D @ % B dn 2 % % <NoFier » P @ BEo e gla s & “ g o
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= SIMATIC 3001) 9 Datos de sistema =z CE | A
E UPNEZD; 3 081 sTL =l | Contents 0t: Envizomment)Intertacs’
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glu:”::z = 08121 PROG_ERA sTL B9 Newnetwal|| [FE3 : Title: ~
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i LD Fabocks || (SR meca soromarzco
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Figura 46. Bloques de programacion del Movimiento de
vagones migrados a la nueva plataforma Simatic S7.
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Transporte de Vagones a la Entrada del Pre — Horno (Movimiento TRE)

En las figuras 47 y 48 se muestran la migracion del hardware y software
(bloques de programacion) a la nueva plataforma Simatic S7.

B HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) - TRANSPORTE TRE] BEX)|
Blj Station Edit Insert PLC %ew Options ‘Window Help _l@ x
D& & & sin ofa (| =7 %2 [ w2
SR r
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z [[E CPU 314C2 DP
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o = + M8 PROFINET 10
- SIMATIC 300
= SIMATIC 400
NEDC28
- SIMATIC HMI Stalian
ﬁ EE%%?:?’NSA ) IMATIC PC Based Control 3002400
e s -8, SIMATIC PC Station
EDC2H
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0
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-
<

=0 R

Shot Module Order number Fimware | MPl address | | address | 0 addiess | Comment
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2 [ cCPu3t4C2DP [ES7 314-6CHO4-0AB0 V3.3 B
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01 6DC2V/0 58 [6ES7 322-1BHOT-084]
EDC2 [FES7 321-1BHOZ0AA]
ERD o 557 321 1BHD2.0AA! PRE]F\BUS-DP slaves for SIMATIC §7, M7, and C7 (dstibuted E
5 ach
1 | v

Figura 47. Hardware del Movimiento TRE migrado a la nueva
plataforma Simatic S7.

o SIMATIC Manager - [TRANSPORTE TRE - C:\Documents and Settings\...\TRE\BACKUP TREWLC\... |- ||0/B3 i
Bp Fle Edt Insert PLC Uew Options Wndow Hep E aﬂ =
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Figura 48. Bloques de programacion del Movimiento TRE
migrados a la nueva plataforma Simatic S7.
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e. Transporte de Vagones ala Salida del Pre — Horno (Movimiento TRU).

En las figuras 49 y 50 se muestran la migracion del hardware y software
(bloques de programacion) a la nueva plataforma Simatic S7.
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Figura 50. Blogues de programacion del Movimiento TRU
migrados a la nueva plataforma Simatic S7.

78



Transporte de Vagones ala Entrada del Horno.

En las figuras 51 y 52 se muestran la migracion del hardware y software
(bloques de programacion) a la nueva plataforma Simatic S7.

Bl HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- PUERTA ENTRADA HORNO]
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Figura 51. Hardware del Transporte de vagones a la entrada del
horno migrado a la nueva plataforma Simatic S7.
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Figura 52. Bloques de programacion del Transporte de vagones
a la entrada del horno migrado a la nueva plataforma Simatic S7.
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IV.2. Desarrollo del SCADA.

En las figuras 53, 54, 55, 56, 57 y 58 se muestran algunas de las pantallas del
Sistema SCADA de la Empresa Ladrillera Sagitario.

Fooha Hora Estado Wensaje 2 s L 5/15/2015 11:10:53 AM
el *J m——
56 [15/05(15 |11:10:07 A |Aparecido |7ona 6 - Sistemna Ok ORNO R
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» 58 [16/05/15 |111050AM |Aparecido  |ona 11 - Sisterna OK Extrusora o Sesion m
AREA DE PRECALENTAMIENTO ZONA DE QUEMADO

Temperatura de Temperatura de Temperatura de
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— : 1 : : - - - -
= oo <} <] = | W L ) -
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- P Y P Y P ]
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S - - -
E E E J . J 7 J

! - | J
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J-J ]-] J-J
o || S S| L}
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——tt———————— Temperatura de Temperatura de Temperatura de
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P P ¥ =
nfriamiento de Zotano 1/ Enfriamiento de Zotano 2/ Enfriamiento de Techo
E E ﬁ : 7 J 7 : :

¥

|

Temperatura de Temperatura de Temperatura de
Zona 9 Zona 10 Zona 11

Figura 53. Pantalla inicial del Sistema SCADA, en la cual se
muestra el valor de las temperaturas y presiones del Horno.
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Figura 54. Pantalla de monitorio y supervision del area de
Linea 1.
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Figura 55. Pantalla de monitoreo y supervision del area de
Secado.

" [2ona Activada

} — 44 Ventilador | }
Enfriamiento de Zotano Enfriamiento de Zotano Enfriamiento de Zotano _

Figura 56. Pantalla de monitoreo y supervision del estado de los
Quemadores ubicados por zonas dentro del &rea de Coccion.
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Termocuplas y presiones | Jollyy Zonas

&= 8 m| & @ = 8 < 3 5| m| & |46

Ready =R 11:14:54 AW Ready = 11:14:54 A
@ = ||%itd m| &8 @F b3 m &8
Mame ¥ walue Hvalueftime stamp ~ Mame Y walue ¥ valueftime stamp
1 |ChimensaFurni 13051 SI15/2015 11:09:48 1 [Presion Harmo -35710 5016/2015 11:09:54
2 2 |Depresidn -36 S16/2015 11:09.53
3 Enfriamiento? G387 SMA2015 11:00:48 3

Figura 57. Pantalla con cuadro de tendencias referente a las
variables de Temperatura y Presion por zonas, pertenecientes al
area de Quemado o Coccion.
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Figura 58. Pantalla de supervision y monitoreo del area de
Quemado y Enfriamiento.
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l [Fecha  [Hora [Estaro [Mensaje | Presion Aceite | Presion Aire [ 0 0-41 A
55 [1sinsms 111650 AW |Aparecida Extrusora 0 Extrusora 0
LADRILLCS HORMO_ALARMAS
57150505 [1115:68 AM |Aparecidn|Zona 11 - Bistama 0K 0 A 0 Detener | 018
» 58 [16i06/16  |11-16:68 AM |Aparecido  |Zona 12 - Sisterna OK | Extrusora Extrusora — Minutos | 005
|
EFERCIEIERE:
\ Fecha \ Hara \ Numert| Estado \ Clase |Tipn \ Mensaje |Equmn ™
1 [15/05015 08:30:54 AW |Aparecido Guemadores  |Eventos [Zana 11 - Sistema Ok [ZONA 1
2
3 [158/05M15 08:31:52 AM \Ack-Systern [GQuemadores  |Eventas IZona 3 - Sisterna OK
4 [1onons 08:31:52 AWM |Aparecido Guemadores  JEventas [Zana 3 - Sisterna OK
15/05M 5 08:33:08 AWM \Ack-Systern |Quemadores  |Ewentos [Zona 1 - Sisterna OK
15 [15/05015 08:33:08 AWM ] \Ack-Systern [Guemadores  |Eventos [Zona 2 - Sisterna OK IZONA
16 1505015 08:33:09 AM a \Ack-Systern |Guemadores  |Ewentos [Zona 3 - Sisterna OK IZONA
17 [155M15 08:33:09 AM 13 \Ack-Systern [GQuemadores  |Eventas [Zona 4 - Sisterna OK IZONA 1
18 [15/05015 08:33:09 AM 17 \Ack-Systern [GQuemadores  |Eventas [Zona & - Sisterna OK IZONA 1
19 [155M15 08:33:09 AM 21 \Ack-Systern [GQuemadores  |Eventas [Zona £ - Sisterna OK IZONA 1
20 (1505015 08:33:09 AM 33 \Ack-Systern [Quemadores  |Eventas [Zona 8- Sisterna OK IZONA
21 [15/0815 08:33:09 AM 45 \Ack-Systern |Quemadores  |Ewentos IZona 12 - Sistema OK IZONA
22 [18m518 08:33:09 AN 1 |Aparecido Guemadores  |Eventos [Zona 1 - Sisterna QK |ZOMNA1
23 [18ms518 08:33:09 AM 5 |Aparecido Quemadores  |Eventos [Zana 2 - Sisterna 0K [ZOMNA 1
24 150815 08:33.09 An 4 |Aparecido Quemadores  |Evenios [Zona 3 - Sisterna Ok |ZOMNA 1
25 150515 08:33.09 An 13 |Aparecido Quemadores  |Evenios [Zona 4 - Sisterna Ok |ZOMNA 1
28 [50SS5 08:33.09 An 17 |Aparecido Quemadores  |Evenios [Zona 5 - Sisterna Ok |ZOMNA 1
27 [15/05015 08:33:08 AM 21 |Aparecido CQuermadores  |Eventos [Zona F - Sisterna OK IZOMA 1
28 [1aman s 08:33:08 AWM 33 |Aparecido Quemadores  |Eventos [Zona 8- Sisterna OK IZONA
15515 08:33:03 AW |Aparecido Guemadores  |Eventas [Zona 12 - Sistema OK
15005015 08:34:54 AM \Ack-Systemn  [Quemadores [Zona 1- Sisterna Ok
Figura 59. Pantalla del Buffer de estado de los elementos de campo.
IV.3. Disefio de la Arguitectura de Red.
En la figura 60, se presenta el disefio de la arquitectura de red realizado para la
Empresa Ladrillera Sagitario.
1P: 192.168.1.222 1P: 192.168.1.220 1P: 192.168.1.80
Linea 1 Secado Horno
CPU1214C CPU 314 CPU 315-2 DP
Outlet
Siemens
IP: 192.168.1.81 IP: 162.168.1.61
SERVIDOR Switch PC_CLIENTE
Outlet Outlet Leyenda
Siemens Siemens -
Industrial
- I I Ethernet

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 60. Arquitectura de Red para el sistema de control y monitoreo del
proceso de fabricacion de ladrillos de la Empresa Sagitario.
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IV.4.

Paradas de Planta no Programadas.

a. Numero de paradas de planta antes de la migracion.

En las figura 61, se muestra un gréfico de barras con el nUmero de paradas de
planta no programadas acontecidos en los dos Ultimos meses en la Empresa
Ladrillera Sagitario antes de realizar la migracion de los controladores.

Paradas de planta no programadas
Pre - Migracion.

]

[

Agosto (2014) Setiembre (2014)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 61. Gréfico de barras con el nimero de paradas de planta no
programadas acontecidas en los dos ultimos meses en la Empresa
Ladrillera Sagitario S.AC.

b. Numero de paradas de planta después de la migracion.

En las figura 62, se muestra un gréafico de barras con el nUmero de paradas de
planta no programadas acontecidos en el periodo de dos meses en la Empresa
Ladrillera Sagitario después de realizar la migracién de los controladores e
implementacion del Sistema SCADA.

Paradas de planta no programadas
Post - Migracion.

/’/’/
7
a - ,/”’
,’//
3 pr
/’/’1’
2 _—
,///’
1 - /
_ A . //
(8] T
Diiciembre (2011) Enero (2015)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 62. Gréfico de barras con el nimero de paradas de planta no
programadas acontecidas en los dos meses de periodo de prueba una vez
realizada la migracion en la Empresa Ladrillera Sagitario S.AC.

c. Comparacién del numero de paradas de planta no programadas antes y
después de la migracion.

En la tabla 18, se muestra la comparacion del numero de paradas de plantas
no programadas acontecidos entre los dos Ultimos meses antes de la migracién

y los dos meses de periodo de prueba una vez realizada la migracién.

Tabla 18. Comparacién del nUmero de paradas de planta no

programadas antes y después de la migracion.

Pre - Migracion Post - Migracion
N° de Paradas de N° de Paradas
planta no de planta no
Mes Afio programadas Mes Afio programadas
Agosto 2014 1 Diciembre 2014 0
Setiembre 2014 2 Enero 2015 0
Total 3 0

Fuente: Elaboracién propia.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

e La seleccion de los controladores y demés modulos, se hizo a partir de la
recopilacion del listado de hardware a migrar y de las recomendaciones que
ofrece las guias de migracibn de hardware “S5 to S7” de Siemens

Automation.

e La migraciéon de los bloques de programacion de cada uno de los PLC a la
plataforma S7 fue llevada a cabo mediante las herramientas de migracion que
el mismo software Step7 ofrece. La validacion de ésta migracion se llevo a
cabo mediante la compilacién de los bloques con la finalidad de corroborar de
que alguna instrucciéon de la plataforma antigua no sea compatible con la

nueva.

e Para el desarrollo del Sistema SCADA se hicieron pantallas por cada éarea,
con la finalidad de que el operario pueda identificar rdpidamente el estado de
los elementos de campo, asi mismo se tomd en consideracion crear un buffer
de estados, en el cual se irian registrando todos los eventos que sucedan con

los elementos de campo.

e Para obtener la data proveniente de los controladores y visualizar esa
informacién en el SCADA, se disefié una arquitectura de red con topologia
estrella, para lo cual se hizo uso de un switch como punto centraly del
protocolo de Industrial Ethernet como medio fisico para interconectar los PLCs
y las PCs.

o El nimero de paradas de plantas por consecuencias de fallas en el hardware
de la antigua plataforma se vio reducida, debido a la adecuada seleccion del
nuevo hardware y a la no alteracion de los programas de los PLCs que

controlan cada area del proceso de fabricacion de ladrillos.
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VI. CONCLUSIONES

e La migracion de hardware y software de los seis controladores légicos
programables existentes en las areas de Linea 1, Secado, Movimiento de
vagones, Transporte TRE, Transporte TRU y Transporte de vagones a la
entrada del Horno se realizaron exitosamente reduciendo significativamente el

namero de paradas de planta no programadas.

e El Sistema SCADA desarrollado, permitié tener un monitoreo y control de las
areas de Linea 1, Secado y Coccion. Asi mismo mediante éste, la
identificacion del estado de los elementos de campo presentes en el proceso
se hizo més rapida, ya que toda esta informacion se encuentra dentro de las

pantallas del SCADA vy el buffer de estados.

e La topologia estrella usada en la arquitectura de red, permitio integrar toda la
informacion proveniente de los PLCs S7-1200 de Linea 1, S7-300 de Secado,
S7-300 de coccion; centralizar toda esa data en la PC — Servidor y ponerla a

disposicién de la PC — Cliente.

e La migracion de los PLCs del area de Linea 1, Secado, Movimiento de
vagones, Transporte TRE, Transporte TRU y Transporte de vagones a la
entrada al horno, ocasioné que el nimero de paradas de planta no
programadas durante el periodo de observacion (2 meses) fueran reducidas
completamente en comparacion a las 3 paradas de planta no programadas

acontecidas antes de la migracion.
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VIl

VIII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer unas modificaciones en la I6gica de programacion de los
PLCs de Linea 1, Secado, transporte de entrada al Horno y Coccién, ya que
éstos presentan dentro de su secuencia de funcionamiento sefiales de
confirmacion que ponen en marcha la siguiente etapa. Por tanto seria
necesario colocar unas marcas de memoria dentro de la logica de
programacion del PLC a modificar, que cumplan la funcion de By Passen
dichas sefiales que dan pase a la siguiente etapa del proceso, las cuales
pueden ser activadas y desactivadas desde el SCADA. Toda esta modificacion
en la programacién serviria para que en el caso de que falle uno de los PLCs
migrados, no repercuta en una parada de planta no programada de todo su

proceso, sino sélo se vea afectada el area del PLC en falla.

Para tener mayor informacion del estado de los motores principales (Motor de
prensa, Motor amasadora, Motor alimentador prensa, Motor laminador rapido,
Motor laminador lento, Motor caolin y Motor molino tierra)del area de Linea 1,
es recomendable hacer uso de elementos de supervisiéon llamados Electronic
motor management (EMM). Este tipo de dispositivo permitira obtener
parametros del motor tales como, tension de linea, corriente de linea, potencia,
factor de potencia, horas de trabajo, etc. Con el propostio de monitorear toda
esa dataen el SCADA, para que asi el area de mantenimiento de la empresa
Sagitario tenga una supervision mas completa de sus motores principales y

evitar que éstos se puedan dafar.
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ANEXOS

A. Entrevista realizada al Jefe del &rea de Mantenimiento de la Empresa Ladrillera
Sagitario S.A.C, el ingeniero José Castro Riveros.

1)

2)

3)

Dentro de la empresa ladrillera Sagitario, ¢cuantas paradas de planta
programadas se realizan?

Rpta. En la empresa tenemos dos paradas de planta programadas al afo. La
primera la realizamos la Ultima semana del mes de junio y la segunda la ultima
semana del mes de noviembre.

¢En qué consisten estas paradas planta?

Rpta. Cada parada de planta dura dos dias. Y durante ese tiempo se hace un
mantenimiento de todas las maquinas, motores, sensores, polines, fajas
transportadoras, etc. También se realiza una limpieza general de los tableros de
control, ajuste de borneras y verificacion de los cables.

¢ Han tenido paradas de planta no programadas a causa de los PLCs?

Rpta. Si. En el afio 2013 tuvimos la primera parada de planta no programada,
debido a que en el mes de junio se quemé un modulo de entradas digitales del
PLC que controla el area de Secado. Conseguir este médulo fue toda una odisea,
ya que en el Perl no habia el repuesto. Tuvimos que esperar una semana para
poder conseguir el médulo, el cual fue comprado e importado desde Estados
Unidos. Durante todo ese tiempo tuvimos que realizar el secado de los ladrillos a
través de la Linea 2, es decir secado a la interperie.

A partir de ese entonces, se han presentado 8 paradas de manera intempestiva
en el entre los meses de agosto del 2013 y setiembre del 2014 a causa de los
PLCsSimatic S5 que tenemos en planta. Durante ese periodo el PLC del area de
secado, el PLC de movimiento de vagones, el de entrada al pre-horno, salida de
pre-horno y entrada al horno, empezaron a dejar de ejecutar la secuencia de
trabajo sin explicacién alguna, inclusive estando éstos en RUN.

Para poder salir del apuro, lo que haciamos era apagar el tablero, desmontar el
PLC con sus mddulos, limpiarlos, volverlos a colocar y “esperar a que ojala
funcione”. Este tipo de inconvenientes eran muy variantes, ya que han habido
meses en los que los PLCs funcionaban con normalidad y otros meses en los que
se paraban una o dos veces al mes, lo cual descuadraba todo el proceso.

La ultima parada que tuvimos fue a mediados de setiembre, pero ésta vez ya
sucedi6 con el PLC que se encarga de controlar de lo que nosotros le llamamos
Linea 1. El PLC S7-200, el cual gobienra las etapas de molienda, preparacion de
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la masa ceramica, y de formacion del ladrillo; se par6 y se fue a Stop de un
momento a otro, lo que hicimos para ese entonces fue llamar de emergencia a Din
Automatizacion para que pueda enviar algun personal de la empresa para que
solucione el problema. Lo que el ingeniero hizo fue simplemente pasar de Stop a
Run el PLC y éste funcioné nuevamente, lo que si nos recomendé fue migrar el
PLC, ya que la falla que se presentd fue probablemente por fallas internas de
hardware de los equipos, mas no de software, ya que él realizdé previamente el
backup del programa y revisé si algun bloque dentro de la programacion habia
originado la detencion del PLC.

4) ¢Qué consecuencias trajo este tipo de paradas de planta no deseadas por fallas
en el PLC?

Rpta. Cuando fall6 el PLC de la etapa de secado, se tuvo que realizar esta
actividad de manera natural y ya no artificial, lo que hizo que el nimero de ladrillos
gue producimos diariamente disminuya considerablemente. Asi como también se
tuvieron que desechar varios ladrillos en preparacion. Todos estos problemas se
vieron reflejados en pérdidas econémicas para la Empresa. En pocas palabras las
paradas no programadas que se produjeron por los PLCsSimatic S5 y S7-200,
perjudicaron la productividad de la empresa.

5) ¢Qué otros inconvenientes presentan ustedes referente a su sistema
Automatizado?

Rpta. A parte de las paradas de planta por fallas de los PLCs, tenemos una gran
dificultad para poder identificar el estado de los elementos de campo del proceso
de lineal, secado y coccion. Tenemos que ir a verificar el encendido de cada uno,
porque para nosotros es de vital importancia saber si los motores, sensores,
termocuplas, estan operativos. Segun lo que me comentan los operarios que se
dividen el trabajo de inspeccidn, verificar la Linea 1 les toma unos 5 a 8 minutos
aproximadamente, para el secado se duplica ese tiempo y en el horno es donde
se demoran mas, llegan a tardar hasta unos 25 minutos.

Este “chequeo” se hace critico cuando uno de los elementos de campo no
funciona debido alguna falla (sobrecorrinte, sobretemperatura, etc.), ya que
nosotros tenemos que hacer el seguimiento de todas las sefiales del elemento de
campo en falla que llegan al PLC, para posteriormente ir descartando con ayuda
de los planos eléctricos la posible falla o fallas. Realizar ésta tarea extra ya
demanda mas tiempo, a veces unos 20 a 30 minutos.

B. Programas de ingenieria de los PLCs migrados de la Empresa Sagitario.

https://drive.google.com/open?id=0B4TI8MYwkGc5dUIUUJRUR2ZwOGs
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