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Resumen

En el presente documento se describe de forma detallada el disefio, programacion,
configuracién y posterior puesta en marcha de una aplicacion SCADA, realizada para las areas de:
Vapor y Condensado, Macerado, Agua Industrial, Efluentes, Riego de Trozos, Planta de Agua
Potable, Aire Comprimido, Aguas Servidas y Tratamiento de Riles de la planta Plywood, CMPC
Maderas S.A., ubicada en la localidad de Mininco, de la comuna de Collipulli, Region de la
Araucania, Chile.

Para realizar el presente proyecto se consideraron las falencias, oportunidades de mejora y
problemas detectados en la actual aplicacion SCADA para construir un nuevo sistema mas eficiente
y eficaz. Para la realizacion de este proyecto se considerd la mas reciente norma de construccion de
despliegues HMI: ISA 101. Una de las recomendaciones mas destacables trata acerca del disefio
ergonémico de las pantallas para un ambiente de trabajo favorable, y el eficaz manejo de alarmas y
fallas.

Se estudiaron los procesos llevados a cabo en las diferentes areas, y a partir de esto se
construyeron diagramas P&ID para explicarlos brevemente. Luego se realizo el levantamiento de la
actual aplicacion SCADA, de las rutinas y bases de datos que existen en los PLC que controlan
dichas areas. Con esto se pudo obtener las variables y sefiales que interfieren en cada una de las
areas de la planta. Con la base de datos de las sefiales y variables fue posible construir la nueva
aplicacion SCADA, baséndose en las recomendaciones indicadas por la norma ISA 101. Ademas se
logré implementar una base de datos de fallas y alarmas para esta nueva aplicacion. Finalmente
luego de un proceso de comisionamiento del sistema, fue posible poner en marcha el dia 30 de
Octubre del presente afio, la nueva aplicacion SCADA construida a lo largo del presente proyecto.

Con la nueva aplicacion SCADA implementada, se logrd6 mejorar enormemente la rapidez
del sistema respecto al anterior, es practicamente 4 veces mas rapida. El disefio de las pantallas HMI
hacen que la operacion sea ergondmicamente confortable. Los despliegues principales de cada area
muestran informacion relevante del proceso, a través de tendencias en tiempo real, por lo que se
puede advertir cbmo ha sido el proceso e intuir su probable evolucién rapidamente. La navegacion
en el sistema resulta ser mas eficaz que el anterior, siendo evaluado rapido, l6gico, consistente y
directo, por los operadores. A través de la aplicacion de una encuesta, los operadores pudieron
evaluar la nueva aplicacion SCADA con nota promedio 6.3, mientras que la aplicacion anterior s6lo

obtuvo un 4.3. De esta forma se pudo verificar y validar la nueva aplicacion desarrollada.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Introduccién General

Toda planta industrial que posea un tipo sistema de control automatico, tiene la necesidad de
intervencion humana para realizar acciones de supervision y control sobre los procesos que se lleven
a cabo. La intervencion humana sobre los sistemas de control automatico se puede llevar a cabo a
través de acciones en forma local; es decir, a través de tableros eléctricos instalados en terreno, los
que pueden poseer distintos tipos de interruptores y botoneras, que permiten enviar las diferentes
sefiales hacia los autématas programables que provocan una determinada accion de control. Por otra
parte, dichas intervenciones pueden ser ejecutadas de forma remota, a través de un software
especializado llamado SCADA, que se ejecuta en una estacion de trabajo, la que es capaz de enviar
y recibir sefiales hacia y desde los automatas programables respectivamente , que estan directamente
relacionados con el control del proceso.

La solucion actual a implementar en una planta industrial para realizar la intervencién
humana de forma remota, es la elaboracion de una aplicacion SCADA, es decir, un sistema de
supervision, control y adquisicion de datos. Dicho sistema de automatizacion sirve para centralizar
toda la informacién proveniente de instrumentos, sensores y actuadores de un proceso a través de
despliegues graficos, o comUnmente llamados interfaces hombre méquina (HMI) que permiten
supervisar y controlar acciones sobre el automata programable que controla el proceso y, por ende,
afectar directamente el estado actual del proceso.

A través de los despliegues graficos de la aplicacion SCADA, se puede animar de forma
interactiva los diagramas de tuberias e instrumentacion o P&ID de la planta industrial para que el
operador del sistema tenga pleno control y conozca el estado actual del proceso de manera remota, a
través de los instrumentos y actuadores instalados en terreno. Junto a lo anterior, mediante una
aplicacion SCADA se puede desplegar la informacion del proceso que ocurre en la planta industrial
de manera ordenada y ademas, incluir alarmas y avisos para alertar sobre situaciones anémalas al
operador. Si lo anterior es implementado de forma correcta entonces es posible tener un sistema
automatico que permite operar de forma eficiente y que prevendra a tiempo situaciones no deseadas.

En el presente proyecto se presenta el disefio e implementacion real de una aplicacion
SCADA para una planta industrial, utilizando de manera innovadora el nuevo concepto de
animacién de los despliegues graficos planteado por la norma ISA 101, destacando la nueva

propuesta ergondémica cognitiva de la aplicacion SCADA a desarrollar.



1.2. Contextualizacion y definicion del problema

El presente proyecto se enmarca dentro del contexto de las mejoras y actualizaciones que se
llevan a cabo al interior de planta Plywood, de la empresa CMPC Maderas S.A., ubicada en la
localidad de Mininco, en la comuna de Collipulli, Region de la Araucania, Chile. En las figuras 1.1

y 1.2 se pueden apreciar imagenes satelitales de la ubicacidn espacial de la planta Plywood.
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La planta Plywood, es un complejo industrial que se dedica a la fabricacion de tableros de
contrachapado. En la figura 1.3 se presenta un esquema general de como se lleva a cabo la

fabricacion de dichos tableros.
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Figura 1.3 Esquema general de fabricacidn de tableros de contrachapado. [12]

En la figura 1.3 se puede observar las zonas numeradas del (1) al (10), las que corresponden
a las distintas areas en el proceso productivo al interior de la planta y que se describen a
continuacion.
1) Bosques de pino radiata entregan la materia prima para la elaboracion de los paneles de
contrachapado.
2 Los trozos son descortezados para obtener la materia prima de forma mas limpia y sin
corteza, asi se aumenta la vida util del producto final.
(3)  Cancha de riego automatico, que mantiene saturada la fibra de los trozos descortezados. Con
esto se evita la generacion de manchas y hongos, ademdas se asegura una Optima calidad en el

producto final. La humedad de los trozos es una variable fundamental en el proceso de macerado.



4 Transporte de trozos a camaras de macerado, los que por medio de rociadores de agua y
evaporadores, calientan y ablandan la madera con el fin de facilitar el debobinado, mejorar la
calidad superficial y resistencia de las chapas.

(5) Debobinado de trozos acondicionados, lo que produce un manto continuo de chapa, que
posteriormente es guillotinado para eliminar defectos, dimensionado al tamafio requerido y
clasificado segun su porcentaje de humedad.

(6) La chapa verde generada en el debobinado, es alimentada a secadores de rodillo donde se les
extrae el agua hasta obtener el contenido de humedad requerido para su uso posterior.

(7) Salida del secador. Aqui existe un sistema de clasificacion combinado, compuesto por un
medidor de humedad y una cdmara que detecta los defectos de la superficie de las chapas, las que
luego son apiladas segun las diferentes calidades.

(8) Linea de encolado automatico. Aqui se aplica a la chapa seca, una cantidad homogénea de
adhesivo para luego armar los tableros. Luego pasan a la etapa de prensado que comienza con el
prensado en frio, necesario para consolidar los tableros y facilitar su ingreso a la prensa caliente,
donde termina de fraguar el adhesivo.

9) Escuadrado, se dimensiona el producto al tamafio requerido por el cliente. Luego, los
tableros son lijados para obtener un espesor parejo y entregar un acabado suave y una superficie lisa.

(10)  Etapa final, el tablero esta listo para ser despachado al cliente.

En la figura 1.3 se puede apreciar las zonas (3) y (4), estas son denominadas area verde. En
el area verde de la planta, existe una sala de operadores que, a través de una aplicacion SCADA es
capaz de controlar las zonas (3) y (4) mencionadas anteriormente, de manera remota. Ademas, dicha
aplicacion SCADA también esta configurada para operar otras areas de la planta Plywood, que a
pesar de no ser parte de la cadena productiva que se muestra en la figura 1.3, es igual de
fundamental para el proceso de fabricacion de contrachapado. Es asi entonces que en dicha sala de
control, mediante la actual aplicacion SCADA configurado, los operadores son capaces de controlar
y monitorear las siguientes areas al interior de la planta:

o Vapor y Condensado.
o Macerado (4).

o Agua Industrial.

o Efluentes.

o Riego de Trozos (3).



o Planta Agua Potable.
o Aire Comprimido.

o Aguas Servidas.

o Tratamiento de Riles.

Una vez establecido el contexto de trabajo, el presente proyecto consiste en migrar la actual
aplicacion SCADA que opera en las areas nombradas anteriormente, desde la version del software
desarrollado por Siemens AG WinCC V6.0 hacia la version WinCC V7.3. En lo sucesivo, cada vez
que se mencione la aplicacion SCADA que opera en planta Plywood, se referira sélo a la aplicacion
SCADA que opera en las areas ya nombradas.

La actual aplicacibn SCADA que opera en planta Plywood presenta problemas de
programacion, navegacion y en términos ergonémicos cognitivos, no es el adecuado debido al actual
estandar de programacion que utilizan para configurar los despliegues graficos. Es por esto que el
problema de ingenieria a solucionar, y que ademas es la génesis del presente proyecto, se refiere al
disefio, programacion, configuracion y posterior puesta en marcha de una nueva aplicacion SCADA
para las &reas de la planta nombradas anteriormente. Lo anterior se realizard segun las
recomendaciones indicadas por la norma ISA 101, que muestra una nueva filosofia de disefio y

confeccidn de sistemas SCADA junto a los correspondientes despliegues graficos HMI.

1.3. Trabajos Previos

* Proyecto Sistema de Control Planta Plywood. Manual de Operacion Sistema de Control
Planta Plywood. CMPC Maderas S.A., Planta Plywood, Mininco, Regién de la Araucania,
Chile, Junio 2007. [1]

Este manual muestra todas las pantallas, botones, funciones e informaciones que se
despliega en cada HMI. El documento analiza la estructura de los despliegues desarrollados y su
funcionalidad. Este manual es la base para el proyecto que se desarrollara en el presente informe y
corresponde a la ingenieria de detalle de la HMI que se entrego en el afio 2007. Sin embargo, desde
aquella fecha a la actualidad, la aplicacion SCADA ha sufrido una gran cantidad de modificaciones
funcionales y estéticas, y se le ha incorporado nuevos despliegues e interfaces. Todo lo anterior
producto de que la propia planta ha sufrido modificaciones estructurales y de proceso. Es por esto
que este documento representa la Unica base escrita que se tiene la aplicacion SCADA y ademas es

considerado el actual estandar de programacion para las HMI de la planta.



& J. Segovia. “Estandar de Programacion HMI REV 07, Universidad de Concepcion,
Concepcion, Chile, 2014. [2]

Este estandar muestra los despliegues basicos que debe tener una aplicacion SCADA vy los
correspondientes pop-ups, ademas de exigir un codigo de colores para las HMI. Lo que méas destaca
de este documento, es que se exige con rigor la utilizacion de colores, letra y tamafio de ésta, para
cada una de las pantallas y despliegues que se disefien. También indica el nivel de privilegios y la
categoria de usuarios que podran existir. Uno de los despliegues mas destacables es el referente al
pop-up de los controladores PID, debido a que este contiene los parametros configurables del
controlador, que sin duda no debe estar ausente. También se exige una pantalla de variables

analogas y otra con el histérico de alarmas.

* B. Hollifield and H. Pérez, “High Performance Graphics to Maximize Operator
Effectiveness. Version 2.0: Including a Major Case Study”. PAS The Human Reliability
Company, Houston, Texas, Estados Unidos, 2012. [3]

Este documento realiza un contraste entre las antiguas y actuales tendencias respecto al
disefio y programacion de HMI. Se realiza un estudio acerca de los errores que actualmente se
comenten en el disefio de las pantallas. Se muestran ejemplos practicos de mejoras realizadas a
pantallas donde claramente se resaltan las diferencias y ventajas comparativas que se obtienen al
utilizar los criterios mencionados en el documento. Se resaltan las diferencias respecto a lo que son
datos y a lo que es informacion, dejando clara la importancia que tiene la informacion y que no sélo

son datos por al azar. Este documento se basa en la norma ISA 101.

* Best Practice Guideline. Operator Workplace and Process Graphics, ABB, Zurich, Suiza,
2013. [4]

Este manual muestra como disefiar de forma efectiva el manejo de las alarmas, las figuras y
los colores asociados a éstas, dando énfasis a los colores y formas distintivas deben estar asociadas a
situaciones irregulares y no al funcionamiento normal de los procesos. Es gracias al correcto uso de
las figuras y los colores, que el documento destaca la eficiencia elevada que se tiene al operar con
una HMI bien disefiada; es decir, a simple vista el operador puede detectar situaciones anémalas
mas rapido y por ende tomar acciones de forma preventiva con mayor eficacia. Este documento se
basa en la ISA 101.



* K. Doman, “How to Improve Plant Operations through Better HMI Graphics”. Rockwell
Automation, 2014. [14]

Los dos puntos mas importantes de esta presentacion son la filosofia de construccion de los
despliegues de pantallas que debe contener una HMI. Al igual que los anteriores, este documento
también estd basado en la norma ISA 101, por lo que sigue la misma ldgica en términos de
despliegue de colores y manejo de situaciones andmalas. EI documento entrega las herramientas
necesarias para comprender lo que se requiere en una buena construccion y disefio de una aplicacion
SCADA, integrando de forma innovadora los conceptos proactivo-preventivo, por sobre los

conceptos reactivo-correctivo.

1.3.1 Revision Bibliogréfica

- Simatic HMI. WinCC V6.0 Documentaciéon estandar. Manual Siemens AG,
Wittelsbacherplatz 2, 80333 Munich, Alemania, 2003. [5]

Este manual presenta las bases de la programacion del software WinCC V6.0. En él se
encuentra toda la informacidn respecto a la creacion, tipo, edicidn, ejecucion, edicion y pruebas de
proyectos. Ademas, se presenta de forma exhaustiva y detallada la creacion y administracion de
todas las variables internas y externas de WinCC, como también la creacion de los diagramas de
proceso y la configuracion de éstos. Otro aspecto relevante es que el manual incluye una seccion
que, primero explica la creacién y configuracion de funciones y acciones en lenguaje ANSI-C.
Segundo, explica la configuracién de alarmas y los histéricos en variables de proceso; y tercero,
explica la estructura para la configuracion de usuarios y la configuracién de comunicacién entre
el/los PLC y WinCC V6.0.

* F. Pérez, “WinCC Programacion Elemental”, Departamento de Ingenieria de Sistemas y
Automatica, Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Bilbao, Universidad del Pais Vasco,
Bilbao, Espafia, Mayo 2014. [6]

Este documento presenta de forma ordenada y sistematica una guia bésica para la creacion y
configuracién de un primer programa demostrativo para el uso de WinCC V6.0. Se aprecia de forma
practica e ilustrativa como se crea el proyecto, como se configura el driver de comunicacion entre el
PLC y WIinCC V6.0, y como se crean los tags a utilizar. Se muestran los detalles de la creacion de
una pantalla de proceso y la configuracion de botones y tags. Ademas, se muestra de forma préctica

la utilizacion del simulador de variables y de la configuracidén de mensajes y pop-ups.



* SIMATIC HMI. WinCC 7.3. WinCC: Trabajar con WinCC. Manual de sistema. Siemens AG.
Wittelsbacherplatz 2, 80333 Mdnich, Alemania, 2014. [7]

Este manual presenta las bases de la programacién del software WinCC V7.3. Respecto a las
caracteristicas que presenta, estas son analogas a las mencionadas en el manual de WinCC V6.0. Sin
embargo, es necesario incluir en esta revision bibliografica el mencionado manual, ya que la interfaz
de operacion, programacion y configuracion cambia lo suficiente de la version v6.0 a la v7.3. por lo
que es necesario consultar al manual sobre las caracteristicas que se estén revisando en algun
momento dado. Ademas, se presentan caracteristicas que se pueden utilizar para obtener el maximo
rendimiento del programa, que son propias de la version y es indispensable consultarlas en el

manual, como por ejemplo la configuracién del servidor OPC WinCC.

* SIMATIC Programar con STEP 7. Manual Siemens AG. Wittelsbacherplatz 2,
80333 Munich, Alemania, 2010. [8]

Este es el manual de programacion del software STEP 7 v5.5. Presenta las bases de la
programacion de PLC S7-300 y S7-400. Ademas, explica la instalacion del software al servidor y la
configuracion para programar un PLC S7-300 de forma completa. De lo anterior, lo que realmente
importa destacar es que el manual explica la programaciéon elemental, la configuracion de los
bloques de datos y los lenguajes que soporta STEP 7: esquemas de contactos, diagrama de funciones
y lista de instrucciones 0 KOP, FUP y AWL, respectivamente.

* SIMATIC. Software Estandar para S7-300/400. PID Control (Regulacién PID). Manual.
Siemens AG. Wittelsbacherplatz 2, 80333 Munich, Alemania, 1996. [9]

Este manual explica de forma detallada como se constituye el bloque que contiene el
algoritmo de control PID, cémo se configura y parametriza. Se muestra a través de un diagrama en
bloques como esta programado el algoritmo PID y explica ademas cuéles son cada uno de los
parametros, si son de escritura, sélo de lectura 0 ambos. También se dejan claros los valores por
defecto que asumen estos parametros cuando no son configurados. Es totalmente necesario saber

coémo funciona este algoritmo de control, cémo estd programado y cuéles son todos sus parametros.

* P. Mengual, STEP 7. Una manera facil de programar PLC de Siemens. Barcelona. Espafia:
Marcombo S.A., Mayo 2013. [10]

Este libro contiene una amplia variedad de ejemplos, en los tres lenguajes de programacion

soportado por STEP 7 mencionados anteriormente. Los ejemplos destacados que ayudan a la



comprension de la programacion de un PLC S7-300, son aquellos que muestran operaciones con bit,
temporizadores y contadores. Asimismo explica la utilizacién de los bloques OB, DB y algunos

bloques de funciones FB y FC.

* C. Guarnizo, “Metodologia para la implementacion de controlador difuso tipo Takagi-
Sugeno en PLC S7-300”, Instituto Tecnologico Metropolitano de Medellin, Medellin,
Colombia. Mayo 2011. [11]

Esta investigacion presenta una metodologia para programar e implementar un algoritmo de
control de l6gica de difusa, en un PLC S7-300 utilizando el software STEP 7, a través del lenguaje
de control estructurado o SCL (Structured Control Language). Mediante esta investigacion es
posible conocer una nueva forma de programacion a través de SCL y con esto se abre la posibilidad

de programar controladores mas robustos como lo es el de logica difusa.

Es cierto que en este proyecto no se programard un nuevo controlador en los PLC, sin
embargo es parte de los objetivos el andlisis de los lazos de control y es importante conocer el
méaximo de prestaciones que es capaz de entregar el PLC S7-300 y los lenguajes de programacion
que soporta STEP 7. Todo esto con el objetivo de tener la capacidad de entregar una solucién que al

menos sea programable en los PLC que actualmente tienen en planta.

1.3.2 Discusioén

De la revision bibliografica se puede destacar que la génesis de este proyecto es la migracion
de la aplicacion SCADA, que actualmente opera en planta Plywood, desde WinCC V6.0 hasta
WinCC V7.3. Tomando en consideracion todos los aspectos que se deben mantener, eliminar y
mejorar del actual sistema y en base al Manual de Operacion del Sistema de Control Planta Plywood
como punto de partida desde el cual se trabajara. Segun se puede apreciar dentro de dicho manual, el
uso desmedido del color de los objetos podria generar distraccion al operador, un contraste
excesivamente alto pueden generar fatiga ocular para los operadores que trabajan 8 horas seguidas
mirando los despliegues HMI; y las pantallas principales que sélo muestran gran cantidad de datos y
no informacion, son la base que explica el por qué desarrollar este proyecto y la importancia que
tiene para un mejor manejo de los procesos, de las alarmas y de las situaciones anémalas.

De lo anterior y en consideracion a los estandares revisados, basados en la ISA 101, es que
se prevé una gran oportunidad de mejora, haciendo uso de las recomendaciones visuales, el manejo

de alarmas, de colores y de figuras y el manejo de datos e informacién en ellos descrito.



1.4.

10

Hipotesis de Trabajo

Los tiempos de reaccion de operarios se veran disminuidos, gracias a la nueva version del
software utilizado y al rapido despliegue de pantallas y ventanas pop-up.

Los operarios trabajaran en un ambiente ergondmico cognitivo méas favorable, gracias a la
utilizacion del nuevo estandar de programacion basado en la norma ISA 101. Esto gracias a
que el contraste de colores no sera excesivo, exceptuando las eventuales situaciones
anomalas, lo que se complementa con el punto anterior.

Los despliegues pop-up y tiempos de espera entre cada pantalla se veran disminuidos,
debido a las prestaciones actuales que ofrece WinCC V7.3, estos serdn mas rapidos que su
version anterior WinCC V6.0. Ademas gracias a las mejoras en hardware que tendran y la
estacion de trabajo en el cual se ejecutard el programa.

A través de la nueva filosofia de construccion de pantallas HMI, se cambiara la forma en que
operadores podran maniobrar y obtener informacion en tiempo real del proceso, esto gracias
a que al observar las tendencias principales de forma constante estaran al tanto de la
evolucion del proceso y podran intuir la evolucién del sistema.

El sistema puede ser més robusto y tolerante a fallas mediante el disefio de un diagrama de
enclavamientos y de grupos. Con dicho diagrama, los operadores tendran un conocimiento
maés detallado del sistema y de las l6gicas programadas en el/los PLC, por lo que tendran una
poderosa herramienta para realizar un diagnostico preciso en caso de fallas.
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1.5. Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefiar, programar, configurar y poner en marcha una nueva aplicacion SCADA para la
planta Plywood, desarrollada en el software WinCC V7.3 de Siemens AG.

1.5.2 Objetivos Especificos

o La nueva aplicacion SCADA se construird para las siguientes areas de la planta: Vapor y
Condensado, Macerado, Agua Industrial, Efluentes, Riego de Trozos, Planta Agua Potable,
Aire Comprimido, Aguas Servidas, Tratamiento de Riles.

o Comprender el funcionamiento y el modo de operar del &rea de Vapor y Condensado y de
area de Macerado. Ademas, conocer los aspectos mas relevantes de las siguientes areas:
Agua Industrial, Efluentes, Riego de Trozos, Planta Agua Potable y Aire Comprimido.

o Analizar la aplicacion SCADA actual de la planta Plywood, utilizado en las areas nombradas
anteriormente, para encontrar las oportunidades de mejora pertinentes en las pantallas HMI.

o Utilizar la norma ISA 101, para disefiar y confeccionar la nueva aplicacion SCADA vy los
despliegues HMI.

o Realizar una mejora sustancial en cuanto a la cantidad y calidad de la informacion
desplegada en pantallas principales de la nueva aplicacion SCADA.

o Mejorar la calidad y coherencia en utilizacion de colores en cada una de las pantallas, con el
fin de hacer ergondmicamente confortable el ambiente de trabajo, segin indicaciones de
estandar ISA 101.

o Disefar el procedimiento de navegacion a través de las pantallas de una forma logica y

eficiente.
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1.6. Alcancesy Limitaciones

1.6.1

1.6.2

Alcances

Se trabajara en la planta industrial s6lo en las areas anteriormente mencionadas.
Se realizaréa el levantamiento de variables s6lo para las areas anteriormente mencionadas.

La nueva aplicacion tendra como base al actual SCADA que utilizan los operadores.

Limitaciones

No se modificara de ninguna manera Yy bajo ninguna circunstancia los programas de los PLC
que actualmente operan en planta. La Unica modificacion que sufrirdn dichos programas es la
operacion de los parametros que actualmente estan configurados alli, y que es natural al
momento de operar a traves del SCADA.

No se contempla el desarrollo de un software aparte para realizar las pruebas FAT (Factory
Aceptance Test), debido que para el presente proyecto se realizaran pruebas del tipo SAT
(Site Aceptance Test); es decir, la nueva aplicacion SCADA serd probada online,

inmediatamente sea requerida a lo largo del desarrollo del mismo.
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1.7. Metodologia

El desarrollo del presente proyecto se realizard de acuerdo a los objetivos planteados. En
primer lugar, para comprender el funcionamiento de las areas mas importantes definidas en este, se
requirié de los diagramas P&ID de dichas areas, para analizar su funcionamiento y verificar los
lazos de control mas importantes. Segundo, se realizaron charlas con los operadores para conocer
como ellos comprenden y trabajan los procesos de cada area. Ademas, es necesario conocer cOmo es
la arquitectura del sistema de control implementado para realizar el levantamiento de la aplicacion
SCADA actual y de los PLC en el sistema.

Se analizara la aplicacion SCADA actual para comprender su funcionamiento y analizar los
problemas operativos que presenta.

Se realizard el levantamiento de las variables involucradas en cada una de las areas
mencionadas anteriormente, y se definird el tipo de variables y la relacion que se tiene entre cada
area/pantalla con las variables y sefiales involucradas. La importancia de estas variables radica en
que son las que permiten la existencia de una aplicacion SCADA. Este punto debe ser tratado de
forma ordenada y en detalle debido a la importancia en el éxito del proyecto.

Luego de esto, se realizara el disefio, programacion y habilitacion de las nuevas pantallas
HMI vy la aplicacion SCADA en el software WinCC V7.3. Considerando todos los aspectos a
mejorar y los problemas detectados, ademas de introducir la norma ISA 101 como el nuevo
concepto de animacion, se propondra el nuevo menu del sistema y la estructura de navegacion final
que poseera el sistema.

Posteriormente se desarrollard el proceso de comisionamiento de las pantallas de la
aplicacion SCADA, para luego realizar la puesta en marcha del sistema. Finalmente se propondran
recomendaciones finales y oportunidades de mejora respecto a la configuracion de lazos de control o

propuestas para automatizar algin proceso que actualmente no sea automatico.
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Capitulo 2. Levantamiento aplicacion SCADAy PLC

actual

2.1. Introduccion

Luego de haber definido el contexto de trabajo en el primer capitulo, en el segundo se
presentan los subsistemas de la planta asociados a la aplicacion SCADA actual, los diagramas
P&ID y la descripcion de las &reas que estan bajo estudio. Tal como se detalld en los objetivos
especificos, es necesario comprender el funcionamiento y el modo de operar de las areas mas
relevantes: Vapor y Condensado y Macerado, puesto que éstas son las areas que mas necesitan de la
intervencion humana para el proceso que se lleva a cabo en cada una de ellas.

La necesidad de comprender el funcionamiento de cada area y el como operan en ella es
debido a que el disefiador de despliegues gréaficos de cualquier sistema debe ser capaz de
comprender la forma de operar en ellos para poder disefiar y construir los diagramas en base a las
necesidades y expectativas de los operadores. Es mas, el disefio debe ser intuitivo y representativo
del proceso que se lleva cabo; es decir, debe contener todos los elementos necesarios para tener
pleno control y conocimientos de instrumentos y actuadores instalados en terreno.

Ademas, en este capitulo se muestra el levantamiento de la arquitectura actual del sistema
de control y de la relacion que existe entre cada area'y los PLC, con el fin de cuantificar la cantidad
de trabajo a realizar.

Finalmente se presenta el analisis realizado a la actual aplicacion SCADA y PLC
involucrados en las areas mencionadas en el capitulo 1. Se presenta la necesidad de modificacion de
la aplicacion SCADA actual y los problemas operacionales detectados. Se adelanta que la actual
aplicacion SCADA, a pesar de tener grandes oportunidades de mejora, problemas operacionales y
funcionales, es la base para la implementacién de una nueva aplicacion SCADA en un nuevo

software y en una nueva estacion de trabajo.
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2.2. Subsistemas de la planta y arquitectura actual

Tal como se menciond en el capitulo 1, la aplicacion SCADA actual que se analizara, esta
asociado a las siguientes areas de la planta Plywood: Vapor y Condensado, Macerado, Agua
Industrial, Efluentes, Riego de Trozos, Planta Agua Potable, Aire Comprimido, Aguas Servidas y
Tratamiento de Riles.

No se contempla analizar las areas de Aire Comprimido, Aguas Servidas y Tratamiento de
Riles, puesto que éstas areas no son controladas desde la sala de operadores. Sin embargo, de igual
manera estas areas seran incluidas en la nueva aplicacion SCADA a implementar.

El desarrollo de esta seccion fue a traves del analisis de los diagramas P&ID facilitados en
planta, las visitas guiadas en terreno por parte de los operadores, y la explicacion que ellos dieron

acerca de como operan las areas a través de la aplicacion SCADA que actualmente utilizan.
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En la figura 2.1 se puede apreciar el diagrama P&ID de Vapor y Condensado de la planta
Plywood. Esta area es fundamental para el proceso de fabricacion de los paneles de contrachapado,
ya que es necesario utilizar el vapor desde el area de macerado, hasta el area de prensas, incluyendo
las zonas intermedias, es decir, desde las zonas (4) hasta la (8) segun lo mostrado en la figura 1.3. El
vapor es suministrado por CELPAC, Planta Celulosa Pacifico, de CMPC Celulosa.

Desde el afio 2007, fecha en la que comenzd la produccion de tableros en la planta Plywood,
solo existia una linea de suministro de vapor desde CELPAC. Esta linea es capaz de suministrar el
vapor necesario para los secadores de 17 y 27 (cuyos nombres provienen de la cantidad de secciones
que tiene cada secador), ademas suministra el vapor necesario para las prensas 1 y 2; y el del
Estanque Primario VC1-TKS-007, manteniendo nivel, temperatura y presion especifico dentro de
éste y cuyas consignas de control de presion y temperatura son las necesarias para asi asegurar vapor
saturado para calentamiento. Estas tres consignas de control se logran a través de las siguientes
vélvulas:

o LV-2129B vélvula proporcional que es capaz de controlar el nivel del estanque a través del
flujo que se retorna hacia CELPAC.

o TV-2177 vélvula proporcional cuya principal funcion es restringir el vapor de entrada al
estangue para mantener la temperatura requerida,

o PCV-2125 valvula proporcional es quien se encarga de controlar la presion al interior del
estanque.

Estas ultimas dos valvulas son de vital importancia para el proceso que ocurre al interior de
dicho estanque, tomando en consideracion la informacion entregada anteriormente respecto al vapor
saturado.

Por otra parte luego de que el vapor ha pasado por las prensas, éste es almacenado en un
estanque de condensando, cuya principal funcion es mantener una reserva de vapor saturado en caso
de requerirse para rellenar el estanque primario o secundario. Esto se le logra a través de las valvulas
LV-2149A paralas prensas 1y 2; y LV-6001A para las prensas 3 y 4. Cuando se requiere vaciar el
estanque de condensado de prensas o es necesario controlar el nivel, el condensado restante es
retornado hacia el estanque primario.

Los secadores una vez que han utilizado el vapor es devuelto directamente al estanque
primario. Es aca donde se puede explicar la presencia del estanque secundario, pues fue ideado con
el fin de que el condensado de salida de los secadores pudiera ser almacenado en dicho estanque, ya

que éste iba a estar presurizado a una menor presion respecto al primario. Sin embargo, esto nunca
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pudo funcionar de ésta forma y en la actualidad el secundario es utilizado para almacenar
condensado y poder rellenar el primario.

El estanque primario tiene directa relacion con el area de macerado, pues todo el vapor que
utiliza tinas y cAmaras es suministrado por dicho estanque a través de las 4 bombas con tag VC1-
BOM-605/606/607/608. Las bombas deben ser activadas segln la cantidad de tinas de macerado en
servicio. Una gran deficiencia en este proceso es que en vez de actuar las bombas en automatico,
existe un aviso a través del SCADA que indica al operador cuando debe activar o desactivar alguna
bomba, por lo que esta accidon queda sujeta a si el operador observé o no el aviso.

El condensado que se retorna a CELPAC tiene directa relacion con el nivel configurado en el
controlador del estanque primario, pues no existe una regulacién en el flujo de retorno del
condensado.

A partir del afio 2013, se implement6 una nueva linea de condensado desde CELPAC hacia
Plywood, que funciona de manera analoga a la linea antigua, con la Gnica diferencia de que ésta no
abastece directamente al estanque primario. Los secadores asociados a esta linea son AK1 y AK2,
mientras que las prensas asociadas son la 3 y la 4. Estas trabajan de la misma manera que lo hacen
los secadores 17 y 27, y prensas 1y 2.

Finalmente existen dos bombas extras, que tienen los siguientes tags: VC1-BOM-005 y
VC1-BOM-006. Estas recién se estan siendo instalando en terreno y tienen la finalidad de ser
atemperadores de las lineas de vapor desde CELPAC; es decir, se utilizardn para reducir la

temperatura de ambas lineas y mantenerlas estables en el tiempo.
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(*) Nota 1: Existen 13 camaras y tinas en el area de Macerado, en el diagrama mostrado en
la figura 2.2 s6lo se muestran las primeras dos y la ultima. Todas las tinas y camaras funcionan de
la misma manera y los instrumentos tienen tags sucesivos tal como se muestra en la figura.

En la figura 2.2 se muestra el diagrama P&ID del area de Macerado. El proceso de macerado
consiste en un método de tratamiento térmico de los trozos de madera, a través de vaporizadores y
bafios de agua caliente, con el fin de ablandar la madera y saturarla con agua. Esto sirve para que en
la etapa de debobinado de los trozos a través de los tornos, se produzcan laminas de madera de
manera eficiente, pues con madera blanda se evita el desgaste excesivo de las cuchillas y permite
una disminucion en el consumo de energia.

El proceso de macerado es uno de los primeros pasos en la fabricacion de contrachapado y
los resultados que se obtienen en esta etapa, son de vital importancia para las etapas posteriores.
Para cada tipo de trozo de pino radiata que es puesto a macerar, los operadores discriminan entre el
ancho, el didmetro y otros factores que ellos estiman convenientes, para asi decidir cuantas horas se
dejan macerando estos troncos. En general se macera entre 7 a 12 horas, dependiendo de las
caracteristicas de los trozos.

Actualmente existen trece camaras de macerado, las que operan de la misma forma, por lo
tanto se describira el proceso para una cdmara, ya que para el resto es equivalente.

Para macerar se utiliza un control de temperatura al interior de cada camara, ya que esta
variable es uno de los factores mas importantes para un buen macerado. La medicién de temperatura
se consigue a través de sensores instalados en puntos estratégicos de la camara de macerado. El mas
importante es el que esta instalado a nivel del suelo con tag TBS3-C1, TBS3-C2, etc. El control de
la temperatura al interior de las camaras se consigue a través de la evaporacion de agua que se
encuentra al interior de tinas, que estan en el techo de cada camara de macerado. Se rellena cada tina
con agua y a través de éstas tinas, por un serpentin circula vapor a méas de 150 °C, lo que provoca
que el agua se evapore. Con el vapor resultante a gran temperatura, escapa a traves de tubos
instalados a lo largo del techo de las cdmaras. El actuador que controla la temperatura son valvulas
proporcionales con los tags FCV-CD-T1, FCV-CD-T2, etc. El nivel del agua en las tinas se
mantiene en general entre 40% y 50% de la capacidad total de ésta y se controla a través de las
valvulas proporcionales con tags FCV-ALM-T1, FCV-ALM-T2, etc. Respecto al relleno de las
tinas, cuando se estan usando con agua limpia se controla la temperatura a la que se hace circular,
gracias a la accién de la valvula TCV-4100. Dicha valvula controla el paso del condensado a través

del intercambiador de calor MA-ICA-076, considerando que el sensor de temperatura es el TIT
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4100. La cantidad de agua que estad ingresando a las tinas, se controla a través de la valvula
proporcional FV-3224. El flujo de condensado hacia todas las tinas no es controlado por ninguna
valvula, este depende sélo de la presion y la cantidad de valvulas abiertas.

El agua que se va utilizando en el proceso de macerado se devuelve al estanque MA1-TKS-
015, el cual es llamado pozo colector. Su principal funcién es hacer recircular el agua total para
formar un circuito semicerrado y asi disminuir el consumo de agua limpia. A esta agua se le debe
ingresar soda NaOH para controlar el pH. Esto se hace de forma manual y depende de la experticia
de cada operador que revisa el sensor de pH AIT 3216, intentar mantener el pH en 7, pues es
recomendable que el agua con que se macera sea neutra, para evitar la erosion de los trozos de
madera.

El nivel del estanque MA1-TKS-015 es controlado a través de la valvula proporcional LV-
3217B. El agua que pasa desde el pozo colector hasta el estanque MA1-TKS-022 y se le denomina
estanque de agua filtrada. Justamente obtiene este nombre debido a que el agua es filtrada a través
del motor MA1-TMR-022. Esta agua filtrada es la que se utiliza para el riego por aspersion en cada
camara de macerado.

El proceso de macerado en cada camara es de acuerdo a una receta que se le da a operadores,
la que indica la cantidad de horas que se debe macerar solo con vapor, s6lo con riego por aspersion
o de forma mixta. Cabe destacar que este tipo de control batch que realizan los operadores, lo hacen
de forma completamente manual. Existe un software aparte que calcula los tiempos y sélo avisa al
operador en qué momento debe tomar alguna accion de acuerdo a la receta, lo que implica que el
trabajo que realiza el operador puede que no sea eficiente, pues debe estar constantemente revisando

distintas pantallas en distintas estaciones de trabajo.
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En la figura 2.3 se puede apreciar el diagrama P&ID del area de Agua Industrial que existe
en la planta Plywood. El area de agua industrial es la encargada de abastecer con agua a toda la
planta Plywood. Se reconocen tres grupos de motores, los que tienen directa relacion con las areas
mas importantes de la planta:

-Sistema auténomo: su principal funcion es abastecer con agua potable a departamentos, a
oficinas y al sistema de seguridad contra incendios. Esto lo hace a través de las bombas que tienen
los siguientes tag: AI-BOM-008, Al-BOM-009, AI-BOM-X03. La valvula LV-2426 se encarga de
controlar el nivel del estanque de agua potable AP1-TKS-001 y esto se hace a través de un control
del tipo todo-nada, pues dicha valvula es solenoide y sélo tiene dos estados: abierta o cerrada.

-Macerado: la mision de las bombas con tag: AI-BOM-X02, Al-BOM-X01 y Al-BOM-002,
es impulsar el agua hacia las tinas de macerado y hacia las valvulas de riego por aspersion; también
para los estanques, el pozo colector y el de agua filtrada cuando se requiera, pues se recuerda que el
circuito de agua en el &rea de Macerado es semicerrado. Sin embargo, es necesario rellenar dichos
estanques en algunas situaciones, por ejemplo para las puestas en marcha luego de la parada general
de planta. El sensor de flujo FITX03 sélo sirve para mostrar al operador cuanto es el flujo que
consume el &rea de Macerado.

-Riego de trozos: el objetivo de estas bombas es impulsar el agua hacia las canchas de riego
automatico donde se almacenan los trozos que estan en espera del proceso de descortezado y
macerado. El proceso de Riego de Trozos se explicara en la seccion 2.2.5.

La planta Plywood es abastecida con agua a través de tuberias desde CELPAC y posee dos
estanques de almacenamiento de agua para abastecer las areas nombradas anteriormente, a través de
los grupos de motores ya explicados. Estos estanques son:

o Al1-TKS-006: que se utiliza principalmente para suministrar el agua hacia las areas de
Macerado y Riego de Trozos. El nivel de agua almacenada es medido a través del sensor
LIT-3801 y se controla con la valvula proporcional: LV-3801A.

. VC1-TKS-020: el que se utiliza para abastecer el sistema autonomo, explicado
anteriormente. El nivel de este estanque es medido a través del sensor LIT-2160 y se

controla con la valvula proporcional LV-2160.
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En la figura 2.4 se puede apreciar el diagrama P&ID del area de Efluentes de la planta
Plywood. Esta area se compone por tres piscinas que se encargan de almacenar toda el agua lluvia
que cae, ademas del agua industrial que es necesario eliminar de las instalaciones de Plywood.

Los efluentes son tratados con &cido peracético como un agente antimicrobiano, a través de
la bomba EFLU-BOM-04, que impulsa dicho acido hacia las tres piscinas. Esta accién es realizada
de forma local en terreno. Cuando es requerido se envian los efluentes de las piscinas hacia
CELPAC, donde es tratada y finalmente vertida en el embalse Huelehueico. El envio de efluentes se
controla de modo remoto pero en forma manual; es decir, los operadores deben decidir cuando hacer
funcionar las bombas EFLU-BOM-01 y EFLU-BOM-02 para eliminar los efluentes de la planta.

El envio de efluentes hacia CELPAC esta restringido a un total de 1800 m3 diarios.



2.2.5 Riego de Trozos
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En la figura 2.5 se puede apreciar el diagrama P&ID del area de Riego de Trozos que existe
en la planta Plywood. Esta area sirve para saturar con agua los trozos de madera dispuestos a ser
macerados. Las dos razones principales por las que los trozos son regados son: primero debido a que
evitan la formacion de hongos y manchas en la madera; y segundo, para evitar que éstos se
endurezcan. EI macerado de un trozo de madera blando es mas eficaz que uno endurecido, pues el
calor aplicado es capaz de penetrar mas profundamente en madera més blanda.

El proceso de riego funciona de la siguiente manera:

o Desde el area de Agua Industrial se abastecen los estanques: RT1-TKS-010 y RT1-TKS

X02 de las canchas de riego 1 y 2 respectivamente.

o Las bombas RT1-BOM-001, RT1-BOM-002 y RT1-BOM-003 son las que impulsan el agua

almacenada en el estanque RT1-TKS-010 hacia la cancha de riego 1.

o Las bombas RT1-BOM-X04 y RT1-BOM-X05 son las que impulsan el agua

almacenada en el estanque RT1-TKS-X02 hacia la cancha de riego 2.

o El agua que cae y se drena desde las canchas de riego, es recolectada y almacenada en los
estanques RT1-TKS-011 y RT1-TKS-XO01, para las canchas de riego 1 y 2 respectivamente.

El agua que se almacena en estos dos estanques es impulsada por medio de bombas hacia los

otros dos estanques nombrados anteriormente, formando asi un circuito semicerrado para el

agua que se utiliza en las canchas de riego.

Cabe destacar que actualmente solo la cancha de riego 2 se puede controlar de forma remota,
pues en la cancha de riego 1 es posible visualizar de s6lo forma remota los sensores de nivel de
ambos estanques.

El control de nivel de ambos estanques de la cancha 1 se realiza de forma manual y local.
Mientras que para la cancha 2, el control del nivel del estanque RT1-TKS-X01 se realiza a través de
la valvula proporcional LV-X01 y el control del nivel del estanque RT1-TKS-X02 se realiza a través

de la valvula solenoide XV-X03.



2.2.6 Planta Agua Potable
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En la figura 2.6 se puede apreciar el diagrama P&ID del area de Planta de Agua Potable que
existe en la planta Plywood. Esta area es la encargada de filtrar el agua proveniente desde el
estanque de agua de proceso, a través de una serie de filtros controlados por valvulas solenoides. El
filtro AP1-FILTRO-001 es el Unico que cuenta con control desde el PLC accionado por el operador
desde la aplicacion SCADA, por lo tanto es posible controlar este proceso de forma remota. El
proceso de filtraje del agua es llevado a cabo por medio de un ciclo de lavado que permite limpiar
desde afuera hacia adentro al filtro; y otro de retrolavado que permite limpiar desde adentro hacia
afuera del filtro. De esta manera se controlan las valvulas solenoides de forma automatica para
Ilevar a cabo dichos ciclos.

Al estanque de agua potable AP1-TKS-001, se le controla el nivel por medio de la valvula
solenoide LV-2426.

La bomba de cloro AP1-BOM-010 inyecta este material a la zona de filtraje con el fin de
limpiar y desinfectar el agua y se controla de manera manual y local.



2.2.7 Arquitectura del sistema actual
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En la figura 2.7 se muestra la arquitectura actual del sistema de control involucrado en las areas descritas anteriormente.
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En la figura 2.7 se muestra la arquitectura del sistema de control que actualmente opera en
las areas descritas en el presente documento para la planta Plywood.

En la figura se pueden apreciar tres zonas numeradas. La estructura aparenta ser una figura
piramidal. En la base de esta piramide, la zona nimero 1, estan los equipos de campo. En esta zona
se ubican sensores, transmisores, valvulas, motores y bombas, entre otros equipos o elementos
menores. En la figura, se puede apreciar la cantidad de sensores, transmisores, valvulas
proporcionales, bombas 0 motores y valvulas solenoides por cada area.

Cabe destacar que en terreno existen otros equipos instalados como por ejemplo, sensores de
presion que activen la seguridad de una bomba para que ésta no trabaje en vacio o comience a
funcionar para evitar la presurizacion de alguna linea. Sin embargo, esta informacion es
practicamente imposible recolectarla debido a la envergadura de instrumentos y sensores dedicados
a estas funciones de seguridad. Es por ello que esta seccidén solo informa acerca de aquellos
elementos que tienen gran incidencia en la aplicacion SCADA; es decir, actuadores, valvulas,
bombas y motores, y sensores de temperatura, de nivel, de presion y otros. Cabe destacar que un
lazo de control simple estd compuesto por sensores, actuadores.

En la zona nimero 2 se encuentra el nivel del control de procesos. Es en esta zona donde se
encuentran los autématas programables o PLC, que tendran la mision de controlar de forma
autonoma bajo supervision humana, los procesos que ocurren al interior de la planta. Las areas
descritas en el presente proyecto se controlan y/o monitorean a través de los cuatro PLC Siemens
S7-300 los que se comunican entre si a través de una red Ethernet.

Finalmente en la Gltima zona se encuentra la operacién y supervision a través de la
aplicacion SCADA. Es en esta red que se pueden conectar computadores para la mantencion de los
sistemas de control configurados en los PLC a traves del software STEP 7 V5.5 y de la aplicacién
SCADA a traves del software WinCC V6.0.
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2.3. Necesidad de modificacion SCADA actual y analisis de problemas

A continuacion se muestran los analisis realizados a la aplicacion SCADA actual que opera
en planta Plywood, y los problemas detectados en él. En esta seccion, se muestran las razones que
justifican la existencia de este proyecto.

Dado que la aplicacion SCADA actual cuenta con gran cantidad de pantallas, s6lo se
mostraran los despliegues principales y con esto se explicara de forma genérica los problemas
detectados para la aplicacion SCADA actual y los aspectos a mejorar, solucionar o eliminar.

El desarrollo de esta seccion fue realizada gracias al anélisis realizado en la seccion anterior,
y la comprensién a cabalidad de los procesos de Vapor y Condensado y Macerado, estudiados
previamente. Cabe destacar que tal como se explicé anteriormente, estas son las dos areas que mas
utilizan los operadores en el actual SCADA y que; por lo tanto; son prioridad para encontrar
problemas y oportunidades de mejora.



2.3.1 Analisis SCADA actual

A continuacion se presentan los despliegues HMI principales de la actual aplicacién

SCADA.
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Figura 2.8 Pantalla principal aplicacion SCADA actual.

En la figura 2.8 se puede apreciar la pantalla principal de la aplicacion SCADA que
actualmente utiliza en la planta Plywood, para la supervision, monitoreo y control de las areas
nombradas anteriormente. En la pantalla se puede apreciar que existe un boton para ingresar el
usuario y clave, y otro para desplegar el menu principal. Es cierto que existe una botonera global
que esta en la parte inferior de la pantalla. Sin embargo, ésta solo tiene figuras, no se aprecia ningun
nombre descriptivo por lo que para cualquier usuario nuevo esto resultaria poco intuitivo. También
existe una barra de informacién global que estd en la parte superior de la pantalla, pero ésta solo
muestra el nombre de usuario, computador, fecha y hora. Existe una linea en negro, la que estaria

destinada para mostrar alarmas, pero esto no ocurre debido a que nunca se implementd una base de
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datos de alarmas ni de fallas para la actual aplicacion SCADA. Respecto a la funcionalidad de los

botones de la barra inferior, estos sirven para realizar las siguientes acciones:

1)
(2)
3)
(4)
(5)

(6)
(")
(8)

Sirve para cambiar la contrasefia de algin usuario.

Funciona para entrar al menu principal.

Es usado para volver hacia atrds desde cualquier pantalla.

Se utiliza para cambiar de usuario.

Despliega el resumen de alarmas, pero tal como se coment0 anteriormente esta pantalla
nunca funcion6 y por ende, el sistema actual funciona sin ninguna alarma ni sistema que
advierta sobre fallas. Por lo tanto esta pantalla nunca es revisada por los operadores.

Sirve para silenciar una alarma, que por las razones dadas anteriormente no se utiliza.

Sirve para reconocer una alarma.

Funciona para salir de la aplicacion Runtime.

Cabe destacar que todos estos botones s6lo pueden ser presionados cuando exista un usuario

conectado y reconocido en el sistema. En la pantalla 2.8 se puede apreciar que el usuario Cristian

ha iniciado la sesion en el sistema y, por lo tanto puede acceder y presionar los botones descritos

anteriormente.

La aplicacién Runtime es la encargada de ejecutar la aplicacion SCADA en la estacion de

trabajo.
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Figura 2.9 Menu principal aplicacion SCADA actual.

En la figura 2.9 se muestra el mend principal de la actual aplicacion SCADA. No existen
mayores inconvenientes respecto a esta pantalla, el gran detalle que se puede comentar es que para
ingresar a cualquier area, necesariamente se debe ingresar a través del segundo boton de la botonera
inferior. Esto provoca que se pierdan de vista por algunos instantes la pantalla actual que se esté
revisando, por lo que bajo este punto de vista no es eficiente el cambio de pantallas.

Como se explicaba anteriormente, todas las areas nombradas se encuentran listadas en este
men0 principal y es posible acceder a ellas a través de la accion del mouse. Sin embargo, al acceder
a algunas de estas areas, como por ejemplo Macerado, se desplegara otro mend, lo que hace ain mas

engorroso el acceso a las distintas areas.
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Figura 2.10 Menu principal area de Macerado, SCADA actual.

Tal como se comentaba anteriormente, al presionar el boton “MACERADQO”, se despliega la
pantalla mostrada en la figura 2.10. Esta muestra el mend principal del area de Macerado. A través
de esta pantalla es que se puede acceder a los distintos despliegues gréaficos configurados para el
area de Macerado. Particularmente, debido a que los operadores no poseen un sistema de control del
tipo batch, que permita realizar el proceso de macerado de forma automatica de acuerdo a los
tiempos requeridos de maceracion, es que las pantallas del estado y tiempo de operacion de las
camaras, no son revisadas por ellos. Esto debido a que no existe informacion Util que puedan extraer
de dichos despliegues. Los operadores tienen la opcion de acceder a dos despliegues que muestran el
proceso de Macerado, sin embargo el boton llamado “MACERADO NUEVO” es que el realmente
muestra toda la informacién del proceso, por lo que el despliegue mostrado a través de este boton
sera la base en la cual se trabajara el area de Macerado. La pantalla principal del area de Macerado

se muestra en la figura 2.11.
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Figura 2.11 Despliegue gréafico principal area de Macerado, SCADA actual.

En la figura 2.11 se muestra el despliegue grafico de la pantalla principal del area de
Macerado. A simple vista se puede apreciar el gran contraste que existe entre el color de fondo, el
color de las letras y los colores de los objetos. A pesar de que todas las figuras de bombas estan en
color gris (debido a que esta imagen fue obtenida de forma offline), en general los tres colores que
se proyectan siempre son verde cuando estan funcionando, rojo cuando estan detenidas y amarillo
cuando estan en falla. Ocurre lo mismo con las valvulas solenoides. El tamafio para representar los
estanques es bastante excesivo y ademas no despliegan mayor informacién al operador, puesto que
al interior de éstos s6lo se muestra una barra animada que representa el nivel actual de dicho
estanque. Sin embargo, no es posible conocer inmediatamente el nivel instantes antes, ni tampoco se
puede interpolar esta informacién para poder intuir dicho nivel instantes después. Debido al
excesivo uso de colores es que no se pueden ver a simple vista las situaciones anomalas como fallas

o alarmas.
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Figura 2.12 Despliegue de pop-up del area de Macerado, SCADA actual.

En la figura 2.12 se muestran distintos despliegues pop-up para el area de Macerado. En
estas ventanas se deberian enviar los distintos comandos al PLC para provocar una determinada
accion de control sobre el proceso. Por ejemplo, en la ventana de la bomba MA1-BOM 024-
_POPUP, al hacer un click sobre el comando partir, la bomba deberia comenzar a funcionar. Ocurre
lo mismo para la configuracion de los Set Point de los distintos lazos de control configurado. Sin
embargo, en ningun pop-up de los controladores es posible cambiar el Set Point configurado, ya
que todos éstos se modifican a través de una pantalla de pardmetros que se mostrara en la figura

2.13. Esta incongruencia provoca que la actual aplicacion SCADA sea ineficiente e inconsistente.
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Figura 2.13 Pantalla de parametros del area de Macerado, SCADA actual.

En la figura 2.13 se muestra la pantalla de parametros configurada para el &rea de Macerado.

Tal como se comentaba anteriormente, es en este tipo de pantallas que se pueden cambiar los Set

Point de los lazos de control configurados. Ademas, a través de estas pantallas, es posible modificar

otros aspectos, como por ejemplo la seleccién de operacion de alguna bomba en modo automatico.

Cabe destacar que en general todas las bombas, valvulas solenoides y compuertas, funcionan en

modo manual, pues tal como se indicé en los comentarios de la figura 2.10, no existe un control del

tipo batch que permita ejecutar acciones de control en el sistema de manera automatica, segin sean

requeridas.



40

- - . S
30/10/2017 9:13:21 VAPOR Y CONDENSADO RODRE?;:;::B-!OO‘

DEBEN FUNCIONAR
0 BOMBAS

.’ VISUALIZACION MEDIDAS

Figura 2.14 Despliegue grafico principal area de Vapor y Condensado, SCADA actual.

En la figura 2.14 se puede apreciar el despliegue grafico principal del area de Vapor y
Condensado. Al igual como se pudo apreciar en la figura 2.11, se puede ver gque existe gran cantidad
de datos provenientes de los sensores instalados en terreno. S in embargo, en ninguna parte de este
diagrama principal se puede ver mayor informacion respecto a estos datos.

La construccion de todas las pantallas sigue la misma légica demostrada en las figuras
anteriores; es decir, un fondo negro, descripcion de los equipos con textos color amarillo, gran
cantidad de datos provenientes de sensores, colores con gran contraste, estados normales de equipos
en colores verde o rojo y exceso de mends para entrar a las pantallas principales.

Ya que la construccion de los diagramas principales de proceso de las otras areas, los
despliegues de las pantallas de parametros y los pop-up configurados en cada uno de ellos, siguen la
misma norma de disefio que lo mostrado anteriormente, es que no se presentaran en este analisis,
pues lo unico relevante serian las pantallas principales y estas se construyen tomando como base los

diagramas P&ID ya expuestos.
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Figura 2.15 Navegacion aplicacion SCADA actual.

En la figura 2.15 se puede apreciar la l6gica de navegacion de la aplicacion SCADA actual.
En la figura se puede apreciar la forma ineficiente de navegar en el sistema, pues tal como se
explicaba anteriormente, existe una gran cantidad de mends para poder ingresar finalmente a la
pantalla HMI del diagrama de proceso buscado. Ademas, tal como muestran las implicancias, el
sentido de las flechas es unico, por lo que para poder volver atras es necesario accionar el botén de
volver atrds en la barra global o tener que acceder nuevamente al mend principal a través de la
misma barra. Se muestran los botones referentes a alarmas, que actualmente no prestan utilidad

segun ya se indico.
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2.3.2 Andlisis de problemas SCADA actual

A continuacion se presenta un listado con todos los problemas detectados en la aplicacion

SCADA actual. Estos son los principales a arreglar, mejorar o eliminar, de la nueva aplicacion
SCADA a implementar.

Los diagramas de procesos disefiados en las pantallas de la aplicacion SCADA actual no
estan acorde a lo instalado en terreno.

El disefio de la aplicacion SCADA actual no demuestra tener un ambiente ergondémico
cognitivo favorable para los operadores.

La navegacion en la aplicacion SCADA actual no es eficaz. Esto debido a que se requieren
de varios menus para poder entrar a las pantallas principales, lo que provoca gran pérdida de
tiempo y ademas se pierden de vista los diagramas principales para cambiar a otros
despliegues.

Los tiempos de espera para que carguen las pantallas son excesivamente altos. Las areas que
mas se utilizan son Vapor y Condensado y Macerado. Por cada vez que se requiere acceder
a estas pantallas, el sistema se demora aproximadamente 25 segundos en cargar dichas
pantallas.

Los pop-up de los controladores configurados no son capaces de modificar todos los
parametros que estan configurados en ellos, tal como se vio anteriormente, el operador no es
capaz de configurar el Set Point a través de dichos pop-up.

Los despliegues principales no muestran informacion Gtil al operador para conocer el estado
actual e interpretar dicha informacion para intuir el comportamiento del sistema.

La actual aplicacion SCADA no tiene un sistema de alertas de fallas y alarmas. Por lo tanto
no existe la posibilidad de conocer un historico de las alarmas y de las fallas ocurridas. Al
no existir una base de datos de fallas y alarmas configuradas, tampoco existe informacion
desplegada de manera global acerca de estas situaciones anémalas.

Existe gran cantidad de datos en la actual aplicacion SCADA que operadores no utilizan, ya
sea porgue estan obsoletos o por desconocimiento. Esto sélo provoca que el sistema actual

esté sobrecargado y genere lentitud en la estacion de trabajo.
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Capitulo 3. Levantamiento de variables y sefales

3.1. Introduccion

Uno de los aspectos fundamentales para desarrollar una aplicacion SCADA es tener pleno
conocimiento acerca de cuales son las variables y sefiales que estan involucradas en el proceso a
supervisar y controlar a través de la aplicacion SCADA. Es por ello que es necesario realizar un
levantamiento de todas las variables y sefiales de la actual aplicacion SCADA y seccionarlas por
cada u area nombrada en el capitulo 2.

En este capitulo se mostrara como fue realizado el levantamiento de las variables por cada
area y se destacaran las mas importantes, pues en total son 1966 variables provenientes de los
distintos PLC configurados y no tiene mayor relevancia nombrarlas todas.

Se presenta un analisis de como estan configuradas las bases de datos en los distintos PLC
Siemens S7-300 y como estan relacionadas con las rutinas programadas en dicho automata. Tal
como se mostré en la figura 2.7 del capitulo 2, existe una relacién entre los PLC y la estacion de
trabajo en la que se ejecuta la aplicacion SCADA. Dicha relacion radica en la transferencia de datos
que realizan ambos equipos; esto ya que desde el PLC se obtiene la informacion de los diferentes
equipos e instrumentos que es desplegada en las pantallas HMI. Mientras que desde la aplicacion
SCADA a través de las pantallas HMI, los operadores son capaces de enviar los distintos comandos
hacia los PLC para ejecutar alguna accién sobre el sistema.

Otro aspecto que se aborda en el presente capitulo es la estructura y definicién de variables
al interior de la aplicacion SCADA. Ademas la relacion que existe entre las variables configuradas

en la aplicacion SCADA y las pantallas HMI disefiadas.
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3.2. Bases de datos en PLC y rutinas

Para explicar como estan relacionadas las bases de datos en el PLC y las rutinas asociadas a
estas, se analizard la programacion de la valvula solenoide LV-3217A del PLC-003, del &rea de
Macerado, que es la encargada de habilitar la recirculacion del estanque MA1-TKS-015. En general,
la gran mayoria de las rutinas estan programadas tal como se muestra a continuacion. Sin embargo,
no es posible abordar todas las caracteristicas de las rutinas y bases de datos programados en todos
los PLC debido a la gran envergadura de informacién que significaria. Cabe mencionar que tal como
se muestra en la figura 2.7, el software para programar los PLC S7-300 de la planta es el STEP 7
V5.5,

En primer lugar se crea un bloque de funcién (FB101) para todas las valvulas solenoides
presentes en el PLC. Esto se muestra en la figura 3.1 a continuacion.

n:‘: LAD/STL/FBD - [FB101 -- "VALVULA" -- PLC_0003\PLC-003\CPU 315-2 PN/DP\...\FB101]

= lle =S
{3 File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help NEE
== =] g | o |25 6 im x?
Conten: 0f: 'Environment\Interface'

B4 Interface | Wame

& o[

<@ our @ ouT

O 1N _oUT 2 IN_ouT

W STAT @ STAT

B-4@ TEMP @ TEMP

m: CONDICION DE SEGURIDAD

|Comment :

FMEN_RUTO #COND_
#MEN_AUTO  SECURIDAD
L

|Comment :

Figura 3.1 Bloque de funciéon FB101, valvulas solenoides PLC-003.

Es través de este bloque de funcidn que se programan las caracteristicas y comandos que
tienen estas valvulas; como por ejemplo, activar el modo manual o automatico, habilitar la apertura
o cierre de la valvula, verificar o enclavar las condiciones de seguridad o de fallas. Este bloque de
funcidn tiene tanto entradas (que son los comandos de abrir, cerrar, automatico, manual, reconocer
fallas) como salidas, que en este caso al ser valvulas solenoides con dos estados permitidos, son s6lo
dos: abrir o cerrar. Cada uno de los comandos o estados de la valvula debe tener un lugar definido

dentro de la memoria del PLC, es decir debe existir una base de datos que almacenan estas sefiales.
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La programacion del bloque FB101 es a través del lenguaje de programacion Ladder tal como se
puede apreciar en la figura 3.1.

El bloque de funcion FB101 almacena la l6gica de como debe funcionar cualquier valvula
solenoide que se comande a traves del PLC-003. Sin embargo, este bloque por si solo no serviria si
es que no se utilizara para definir especificamente qué valvula solenoide utilizara dicha légica. Es
por ello que se crean funciones que utilizan los bloques de funcién, para realizar lo comentado

anteriormente.

% LAD/STL/FBD - [FC33 -- "CTRL NIVEL POZO COLECTOR” -~ PLC_0003\PLC-003\CPU 315-2 PN/DP\..\FC33] [=n=n ==
£ File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help RER
DEiH S B gt | o | 25 6 OE| e k?
Contents Of: 'Environment\Interface'
&-{d) Interface [Name
L IN = [1In

-Gk ouT '@ ouT
{40k IN_OUT @ IN oUT
‘& TEMP @ TEMP
4F RETURN @ RETORN

Network 45 CONTROL VALVULA DE RECIRCULACION LV3217A

Comment :

DB420
"VALVULA
Lv3217a"

PYALVULA™
EN ENC

]

#ABRIR LV3

"VReT,

N

LV3217A. #RBRIR

MAN_AUTO—MAN_AUTO COM_ABRIRLV3217R

DB420.DBX0

"VALVULA COM_| #CERRAR_
LV3217a". CERBAR—LV32178
BABRIR—AABRIR

Press Fl to get Help. ] 2 [offline [Abs <52 [Nw4 Insert

Figura 3.2 Funcion FC33 control de nivel del pozo colector del &rea de Macerado.

En la figura 3.2 se puede apreciar el blogue de funcion FC33. Claramente muestra que en la
red 4 se programa la valvula LVV3217A utilizando el bloque de funcién FB101. Ahora se puede ver
que, por ejemplo, el comando MAN_AUTO viene desde un DB101.DBXO0.0. Esto indica que dicho
comando esta almacenado en el blogue de datos DB101, en el bit O del byte 0. Por lo tanto existe
una base de datos programada especialmente para almacenar los estados y comandos de la véalvula
LV3217A, especificamente. Dicha base de datos se encuentra en el bloque de datos DB101.

Antes de explicar como esté ordenada la base de datos para la valvula LVV3217A, se explico
que el bloque de datos FB101 tiene entradas y salidas. Tal como se puede ver en la figura 3.2, una
de las entradas es el comando AABRIR y una de las salidas es el COM_ABRIR, que almacena su
estado en la variable #ABRIR_LV3217A. En la figura 3.3 se muestra qué ocurre con la variable
#ABRIR_LV3217A.
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f% LAD/STL/FBD - [FC33 -- "CTRL NIVEL POZO COLECTOR” -- PLC_0003\PLC-003\CPU 315-2 PN/DP\..\FC33] = E=a =
£+ File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help RER
DEiH S B gt | o | 25 6 DE | e k?

Contents Of: 'Environment\Interface’
&4 Interface [Name
-2 IN & [1n
i 4@ oUT & ouT
ik IH_OUT & IN oUT
4 TEMP @ TEMP
&k RETURN & RETURN
COND_
"CERQ" - SEGURIDAD
TIEMEO_
50—{POS
DB101.DBDO —W_WINCC
Network 5: CONTROL VALVULA LV32172
Comment :
$2ERIR_ $CERRAR_
LV32173 LV32174
f it
Press Fl to get Help. & 2 [offline Abs <52 [Nwd Insert

Figura 3.3 Funcion FC33 comando abrir valvula LV-3217A.

En la figura 3.3 se puede apreciar que en la red 5, el comando #ABRIR_LV3217A, enclava

directamente la salida configurada en el PLC, previamente verificando que el comando de
#CERRAR_LV3217A se encuentra desactivado. La valvula LV3217A se encuentra fisicamente

conectada a la salida Q0.0 del PLC-003, es por eso que se enclava dicha direccion el comando de

abrir o cerrar.

Como se vio antes, los estados y comandos para la valvula LV3217A se almacenan en el

bloque de datos DB101.

F= LAD/STL/FBD - [DB101 -- "VWWAs" -- PLC_0003\PLC-D03\CPU 315-2 PN/DP\..\DB101]
43 File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

=N |

[ = =] By |2 | 25 5 [ & | x2
Address |Name Type Initial wvalue |[Comment
0.0 STRUCT

+0.0[|[Lv3217A "VVA" I
+4.0| |IPV3220A "VVA"
+8.0| |[HV3231 "VVA"

+12.0( [HV3232 "VVA"

+16.0( [HV3233 "VVA"

+20.0( [HV3234 "VVA"

+24 .0 [HV3235 "VVA"

+28.0( [HV3236 "VVA"

+32.0 [HV3237 "VVA"

+36.0( [HV3238 "VVA"

+40.0( [HV3239 "VVA"

+44 .0 [HV3240 "VVA"

+48.0( [HV3241 "VVA"

+52.0( [HV3Z242 "VVA"

+56.0( [HV3243 "VVA"

+60.0( |Lv3417A "VVA"

=64.0 END STRUCT

Figura 3.4 Bloque de datos DB101, PLC-003.
En la figura 3.4 se muestra el bloque de datos que almacena los estados y sefiales para todas

las valvulas solenoides que estan configuradas en el PLC-003.
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En la primera posicion, es decir DB101, DDO (address 0.0), se almacenan todos los estados
y sefiales para la valvula LV3217A, se puede ver que esta valvula ocupa un largo de 4 bytes en la
memoria del PLC. El tipo de variable que esta almacenado en dicha posicion es una estructura y
esta se llama “VVA”. Ahora que ya se conoce como se almacenan las variables dentro del PLC, y se
supone conocida la base de datos, es necesario analizar como esta compuesto el tipo de estructura

“VVA”, pues es ahi donde se organizan los estados de las valvulas solenoides.

T LAD/STL/FED - [UDTL - "WVA" — PLC_0003\PLC-003\CPU 315-2 PN/DP..\UDTL]
O File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help ==
DEs-WE & i< a impungl v
Address (Name Type Initial value ([Comment

0.0 STRUCT
+0.0| [MAN AUTO BOOL FALSE SELECCIONAR MANUAL AUTOMATICO
+0.1| |ABRIR BOOL FALSE ABRTR VALVULA
+0.2| [CERRAR BOOL FALSE CERRAR VALVULA
+0. 3| |LOC_REM BOOL FALSE DISPONIBLE
+0.4| |ACK BOOL FALSE RESET FALLA
+0.5| [ABIERTA BOOL FALSE VALVULA ABIERTA
+0. 6| |[CERRADA BOOL FALSE VALVULA CERRADA
+0.7| |[ENFALLA BOOL FALSE FALLA VALVULA
+1.0(|DISP1 BOOL FALSE
+1.1( |[ABRIENDO BOOL FALSE VALVULA ABRIENDO
+1.2( [CERRANDO BOOL FALSE VALVULA CERRANDO
+2.0||pISP2 WORD WEL6#0 |
=4.0 END STRUCT

Figura 3.5 Estructura “VVA” del PLC-003.

La figura 3.5 muestra como esta compuesta la estructura “VVA” del PLC-003. Se puede ver
que en la primera direccion de la estructura 0.0, se almacena el comando MAN_AUTO, que permite
activar el modo manual o automatico de la valvula. Esto se corrobora con lo expuesto en la figura
3.2 donde se puede apreciar que el comando MAN_AUTO de la valvula LV3217A, estd en la
direccion DB101 DBX0.0.

Tal como se pudo ver anteriormente todas las valvulas solenoides funcionan de manera
similar a lo explicado. También bombas y compuertas funcionan de manera similar puesto que son
elementos analogos en cuanto al tipo de salida, donde sdélo se permiten dos estados
(funcionando/abierta/on y detenido/cerrada/off).

Para los otros elementos, como por ejemplo valvulas proporcionales, los estados, los valores,
las sefiales y variables, se almacenan de igual forma que lo expuesto anteriormente, por lo que existe
gran cantidad de bloques de datos con la informacion que se debe almacenar. Para todos los PLC
Siemens S7-300 configurados en la planta Plywood, el modo de administrar las bases de datos y la

relacion con las rutinas programadas, es analogo a lo planteado en esta seccion.
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3.3. Definicién de variables SCADA

Como ya se conoce el modo en que los PLC administran las bases de datos de las variables y
sefiales configuradas en ellos, ahora es necesario establecer cobmo se definirdn las variables que
interactuarén entre los PLC y la aplicacion SCADA. Para ello, se analizara la base de datos de las
variables definidas en la actual aplicacion SCADA, pues esta base de datos sera el punto de partida
para la configuracion de la nueva aplicacion SCADA.

Siguiendo con el anélisis que se hizo a la valvula LV3217A respecto a su programacion y
configuraciéon en el PLC-003. Ahora se verd como los estados y comandos almacenados en la
memoria del PLC, son utilizados y enlazados con el software WinCC V6.0 de la actual aplicacién

SCADA.
€ WinCCExplorer - E:\SCADA MACERADO_13_05_14\05(1).mcp [ Active |

File Edit View Tools Help

0= = b B e i EE 2
= t‘ 035(1) | | Mame Tvpe Parameters | Last Change

& Computer TjLv3z174.EstCom Unsigned 32-bit value  DE101,000  2/6/2007 4:07:00 PM
=I-}fiJ] T2g Management TiP¥32204,EstCom Unsigned 32-bit value  DE101,004  2/6/2007 4:07:14 PM

+ ﬁ Internal tags TjHv3231 EstCom Unsigned 32-bit value  DELO1,DD& /142007 3:31:23 PM

= [ SIMATIC 57 PROTOCOL SLITE TjHv3232 EstCom Unsigned 32-bit value  DB101,0012  2/14/2007 9:31:33 PM

+ Jf Industrial Ethernet JHv3233.EstCom Unsigned 32-bit value  DB101,DD16  2/14/2007 3:45:07 PM

i rIw“;IL'St”a' Ethernet (IT) TJHV3234 EstCam Unsigned S2-bit value  DBL01,0D20  2/14/2007 2:45:21 PM

i jHv3235. EstCom Unsigned 32-bit value  DB101,0024  2/14/2007 9:4%:32 PM

i [ jHv3236.EstCom Unsigned 32-bit value  DB101,0028  2/14/2007 9:45:46 PM

Wl rormus an TjHv3237 EstCom Unsigned 32-bit value  DB101,0032  2/14/2007 9:4%:56 PM

o W8 <ok pLc TjHv3238 EstCom Unsigned 32-bit value  DB101,0036  2/14/2007 9:46:06 PM

B soipuc jHv3239,EstCom Unsigned 32-bit value  DB101,0040  2/15/2007 9:35:02 PM

o Ml e TjHv3240.EstCom Unsigned 32-bit value  DB101,0044  2/15/2007 9:35:13 PM

+) b PLC-O01 TjHv3241 EstCom Unsigned 32-bit value  DB101,0043  2/15/2007 9:35:23 PM

- ks PLC-003 TjHv3242 EstCom Unsigned 32-bit valus ~ DB101,0052  2/15/2007 9:35:34 PM

=Y 5l TjHv3243,EstCom Unsigned 32-bit valus ~ DB101,0056  2/15/2007 9:3%:51 PM
=\ 003-BBAs TjLvE4174.EstCom Unsigned 32-bit valus ~ DB101,DD60  5/9/2008 1:34:39 PM

=} 003-Actuaciones T}340_%¥_¥03.EstCom  Unsigned 32-bit value  DBZ7S,D00  10/3/2013 11:30:12 AM
:ﬁ 003-Medidas T}340_¥w_x04.EstCom  Unsigned 32-bit value  DB275,DD4 1/29/2014 11:18:13 AM

Figura 3.6 Base de datos WinCC V6.0.

En la figura 3.6 se puede apreciar la base de datos configurada en el software WinCC V6.0.
En primer lugar es necesario configurar la conexién de los PLC con el software. Por lo que se
agrega el PLC-003 y se le asigna la direccion IP correspondiente a dicho PLC. Con esta
configuracién ya es posible comunicarse entre la estacion de trabajo donde se ejecuta la aplicacion
SCADAVyel PLC.

Se cre6 un grupo de variables que contiene el tag de todas las valvulas denominado 003-
VVAs. Al interior de dicho grupo se encuentra la valvula LV3217A EstCom con la direccion
DB101,DDO0. Tal como se puede apreciar en la figura 3.4, la valvula LVV3217A, ocupa exactamente

el lugar DDO, del bloque de datos DB101. Por lo tanto este es el enlace necesario que requerido para
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poder manipular y visualizar los estados de la valvula LV3217A en la aplicacion SCADA. Ademas
en la figura 3.6 se puede apreciar que la siguiente valvula PV3220A.EstCom se encuentra en la
posicion DD4, es decir, 4 bytes después de la LV3217A. Esto también es congruente con lo
mostrado en la figura 3.5, pues la asignacién de cada estado de valvula ocupa 32 bits de espacio de
memoria en el PLC (0 4 bytes).

Gracias a como estan programados los PLC, se puede establecer la base de datos en la
aplicacion SCADA de forma ordenada e intuitiva para el programador, pues por cada elemento que
existe en terreno y que esta configurado en algin PLC, se puede extraer la informacion de forma
eficiente.

Es asi entonces que se definiran las siguientes variables conformar la base de datos de la
aplicacion SCADA, estas variables son definidas a partir del manejo que se realiza en la aplicacion
SCADA actual.



TABLA 3.1 Definicion de variables SCADA.
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32-bit IEEE 754

Elemento Variable SCADA Tipo Ejemplo Direccion
Ejemplo
(PLC-003)
Bombas .EstCom Unsigned 32-bit value BOM3231.EstCom DB102,DD32
Valvulas .EstCom Unsigned 32-bit value LV3217A.EstCom DB101,DDO0O
Solenoides
Céamaras .EstCom Unsigned 32-bit value HY3251.EstCom DB111,DDO
.EstCom Unsigned 32-bit value FV3224.EstCom DB104,DD80
.SPMan Floating-point number FV3224.SPMan DB104,DD84
32-bit IEEE 754
.SP Floating-point number FV3224.SP DB104,DD88
Vélvulas 32-bit IEEE 754
Proporcionales .LMN Floating-point number FV3224.LMN DB104,DD92
32-bit IEEE 754
PV Floating-point number FV3224.PV DB104,DD9%
32-bit IEEE 754
.EstCom Unsigned 32-bit value AIT3216.EstCom DB103,DD140
.VALOR Floating-point number | AIT3216.VALOR | DB103,DD144
32-bit IEEE 754
.HH_LIM Floating-point number | AIT3216.HH_LIM | DB103,DD148
32-bit IEEE 754
Sensores H_LIM Floating-point number AIT3216.H_LIM DB103,DD152
32-bit IEEE 754
.L_LIM Floating-point number AlT3216.L_LIM DB103,DD156
32-bit IEEE 754
.LL LIM Floating-point number | AIT3216.LL_LIM | DB103,DD160

En la tabla 3.1 se puede apreciar la definicion que se ha realizado a elementos tipicos en el

sistema. Las bombas y camaras siguen la misma l6gica de programacion que lo explicado para las

valvulas solenoides. Para aclarar por qué las valvulas proporcionales y sensores tienen mas de una

variable asociada, se recurrird nuevamente a cémo estan definidas dichas variables en la base de

datos del PLC-003. En la figura 3.7 se puede apreciar como esta definida la base de datos para las

vélvulas proporcionales.



%% LAD/STL/FBD - [UDT4 -- "ACTUACION" -- PLC_0003\PLC-003\CPU 315-2 PN/DP\..\UDT4]

i} File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

DEs-H & i<} = OE
Address [Name Type Initial value Comment
0.0 STRUCT

+0.0| [MAN BOOL FALSE Modo Manual
+0.1| [AUTO BOOL FALSE Modo Automatico
+0.2| |MAN TABLA BOOL FALSE Modo Semi-Auto (Lazo Abierto)
+0. 3| |ACK FALLA BOOL FALSE ACK FALLA
+0.4| [FALLA BOOL FALSE
+2.0| [disp WORD W#l6#0
+4.0| |SP_MAN REAL 0.000000e+000 |SetPoint Manual
+8.0| |SP_AUTO REAL 0.000000e+000 |SetPoint Auto
+12.0| [LMN REAL 0.000000e+000 |Variable manipulada
+16.0| [PV REAL 0.000000e+000 |Variable de proceso
=20.0 END STRUCT

Figura 3.7 Base de datos valvulas proporcionales PLC-003.

Tal como se puede ver en la figura 3.7 la base de datos de las valvulas proporcionales
cuentan con comandos: manual (MAN), automatico (AUTO), semiautomatico (MAN_TABLA) y
reconocer fallas (ACK_FALLA), ademas de un bit para fallas. Como estos datos son sélo bits, es
posible juntarlos en un grupo méas grande, denominado .EstCom. como se muestra en la tabla 3.1.
Ademas estan los comandos para cambiar la apertura de la valvula cuando estd en modo manual

(SP_MAN), para cambiar el set point en modo automatico (SP_AUTO), para visualizar la apertura

actual de la valvula (LMN) y para visualizar el valor de la variable de proceso (PV).

La misma situacién ocurre con los sensores. La definicion de las variables de los sensores,

viene dada debido a cémo estan definidos estos en el PLC-003. Tal como se muestra en la figura 3.8

a continuacion:

[ LAD/STL/FBD - [UDT3 -- "MEDIDA" -- PLC_D003\PLC-003\CPU 315-2 PN/DP\..\UDT3]

3 File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

Dt H & =) T E | x
Address [Name Type Initial value |Comment
0.0 STRUCT

+0.0| [SHH BOOL FALSE Estado HH
+0.1| [SH BOOL FALSE Estado H
+0.2| [SL BOOL FALSE Estado L
+0.3| [SLL BOOL FALSE Estado LL
+0.4||Falla Senal BOOL FALSE Falla Sefial
+0.5| |ACK Falla BOOL FALSE ACK Falla
+2.0| [Displ WORD WH#lo#0
+4.0| [VALCR REAL 0.000000e+000 |Valor Medida
+8.0| |[HH _LIM REATL 0.000000e+000 |Limite HH
+12.0([H LIM REAL 0.000000e+000 |Limite H
+16.0| L. LIM REAL 0.000000e+000 |Limite L
+20.0| |LL LIM REAL 0.000000e+000 |Limite LL
+24.0| |PROCENT REAL 0.000000e+000 [Valor Medida En Procentaje
=28.0 END_ STRUCT

Figura 3.8 Base de datos para los sensores en PLC-003.
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En la figura 3.8 se pueden apreciar los elementos comunes que pueden ser agrupados en la

variable .EstCom:

- Cuando la variable de proceso supera el limite Alto Alto configurado (SHH)

- Cuando supera el limite Alto (SH)

- Cuando cae por debajo del limite Bajo (SL) o cae por debajo del limite Bajo Bajo (SLL)

- Cuando existe una falla en la sefal (Falla_Senal)

- Cuando se envia el comando para reconocer la falla (ACK_Falla).

Ademas, para el mismo sensor se define el valor actual que tiene la variable de proceso
(VALOR) y también se definen los limites Alto Alto (HH), Alto (H), Bajo (B) y Bajo Bajo (LL),

aparte de entregar el valor en porcentaje (PROCENT). Esa es la razén de por qué en la tabla 3.1 se

definen dichas variables para los sensores.

El resto de variables que no pertenecen a las descritas en la tabla 3.1 se agregan a la base de

datos de la aplicacion SCADA con un nombre intuitivo y caracteristico.

La cantidad total de variables que responden a lo expuesto en la tabla 3.1 es de 1107. Por lo

gue quedan 859 variables que no son posibles de calificar por regla general de definicién, pues son

casos particulares. Como por ejemplo, la seleccion del tiempo de operacion del ciclo de lavado,

retrolavado y tiempo en servicio del filtro del area de Planta de Agua Potable, que estan

configuradas en el PLC-003B. Estas variables se definen tal como se muestra en la tabla 3.2.

TABLA 3.2 Definicion de variables tiempos de filtro.

Variable SCADA Tipo Direccion
TIEMPO_EN_LAVADO Floating-point number 32-bit IEEE 754 DB27,DD190
TIEMPO_EN_RETRO Floating-point number 32-bit IEEE 754 DB27,DD19%4
TIEMPO_EN_SERVICIO Floating-point number 32-bit IEEE 754 DB27,DD198
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3.4. Relacion de variables y pantallas HMI

A continuacion se define la relacion que tienen las variables definidas anteriormente en la
tabla 3.1, con las pantallas principales HMI de las areas de la aplicacion SCADA a implementar. Tal
como se mencioné anteriormente, debido a que existen 859 variables que se no es posible definir de
forma general, estas tampoco se presentaran en esta seccion, pues carece de sentido para este
informe. Sin embargo, se daran a conocer los actuadores y sensores principales que tendran relacion

con cada pantalla HMI principal de las areas descritas a continuacion.

3.4.1 Vapory Condensado

TABLA 3.3 Bombas Vapor y Condensado.

Bomba Tag PLC Direccion
BOMG601P BOMG601P.EstCom PLC-001 DB721,DD0
BOMG602P BOM®602P.EstCom PLC-001 DB721,DD4
BOMZ2117P BOM2117P.EstCom PLC-001 DB721,DD8
BOMZ2118P BOMZ2118P.EstCom PLC-001 DB721,DD12
BOMZ2103 BOMZ2103.EstCom PLC-001 DB721,DD16
BOM2104 BOMZ2104.EstCom PLC-001 DB721,DD20
BOM2118 BOMZ2118.EstCom PLC-001 DB721,DD24
BOM2119 BOMZ2119.EstCom PLC-001 DB721,DD28

BOMG605 BOMG605.EstCom PLC-001 DB102,DD56

BOMG606 BOMG606.EstCom PLC-001 DB102,DD0

BOMG607 BOMG607.EstCom PLC-001 DB102,DD4
BOM2105 BOMZ2105.EstCom PLC-001 DB102,DD12

BOMG608 BOMG608.EstCom PLC-001 DB102,DD16
BOM2106 BOM2106.EstCom PLC-001 DB102,DD20

BOMG603 BOMG603.EstCom PLC-001 DB102,DD24

BOM604 BOMG604.EstCom PLC-001 DB102,DD36
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TABLA 3.4 Vélvulas Solenoides Vapor y Condensado.

Vélvula Solenoide Tag PLC Direccion
XV6001 XV6001.EstCom PLC-001 DB720,DD0
XV6002 XV6002.EstCom PLC-001 DB720,DD4
XV6003 XV6003.EstCom PLC-001 DB720,DD8
XV6004 XV6004.EstCom PLC-001 DB720,DD12
XV6005 XV6005.EstCom PLC-001 DB720,DD16

LV2129C LV2129C.EstCom PLC-001 DB732,DD0
FV2182 FV2182.EstCom PLC-001 DB732,DD4
FVv2184 FV2184.EstCom PLC-001 DB732,DD8
FV2180 FV2180.EstCom PLC-001 DB732,DD12
FV2186 FV2186.EstCom PLC-001 DB720,DD0

TABLA 3.5 Valvulas Proporcionales Vapor y Condensado.

Valvula Proporcional

PV2102B
PV2102C
PV2102A
TV6001
TV2112A
TV2112
PCV2125
TV2177
LV2129A
LV2129A1
TV2168
FCV4000
LV2129B
TV2165
LV2139
LV6004
LV2149
LV2149A
LV6001
LV6001A
LV6004
LV2139

La tabla 3.5 muestra la base de datos de las valvulas proporcionales para el area de Vapor y
Condensado. Esta tabla contiene un total de 23 valvulas proporcionales, las que tienen 5 tag por
cada una, segun lo indicado en la tabla 3.1. Es asi que para no hacer tan extensa la tabla mostrada
(debido a que serian en total 115 variables sdlo para valvulas proporcionales de ésta area), se decidid
s6lo mostrar el nombre de cada valvula. Misma situacion ocurre para todas las tablas que se crearan

para valvulas proporcionales y para sensores.



TABLA 3.6 Sensores Vapor y Condensado.
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Sensores de Nivel Sensores de Presion Sensores de Temperatura
LIT6001 PIT6001 TIT6001
LIT2149 PIT6002 TIT6002
LIT2129 PIT6005 TIT6003
LIT2139 PIT2145 TIT6004
LIT2160 P1T2102B TIT6005

PIT2101 TIT2145
PIT2102 TIT318R5
PIT2110 TIT2114
PIT318P4 TIT2101
PIT2116 TIT2108
PIT2152 TIT2165
PIT2125 TIT2177
PIT2135 TIT2135
PIT2103 TIT2161
DPIT005 TIT2126
DPIT006 TIT2112
3.4.2 Macerado
TABLA 3.7 Bombas Macerado.

Bomba Tag PLC Direccion
BOM3224 BOM3224.EstCom PLC-003 DB810,DD28
BOM3225 BOM3225.EstCom PLC-003 DB102,DD4
BOM3226 BOM3226.EstCom PLC-003 DB810,DD32
BOMX02 BOMXO02.EstCom PLC-003 DB810,DD36
BOM3201 BOM3201.EstCom PLC-003 DB102,DD52
BOM3202 BOM3202.EstCom PLC-003 DB102,DD36

BOM3220B BOM3220B.EstCom PLC-003 DB102,DD40
BOM32X01 BOM32X01.EstCom PLC-003 DB102,DD44
BOM3219 BOM3219.EstCom PLC-003 DB102,DD48
BOM3231 BOM3231.EstCom PLC-003 DB102,DD8
BOM32X02 BOM32X02.EstCom PLC-003 DB102,DD20
TMR021 TMRO021.EstCom PLC-003 DB102,DD24
HAR16 HAR16.EstCom PLC-003 DB102,DD28

TABLA 3.8 Camaras Macerado.

Céamara Tag PLC Direccion

HY3251 HY3251.EstCom PLC-003 DB111,DD0

HY3252 HY3252.EstCom PLC-003 DB111,DD4

HY3253 HY3253.EstCom PLC-003 DB111,DD8

HY3254 HY3254.EstCom PLC-003 DB111,DD12

HY3255 HY3255.EstCom PLC-003 DB111,DD16

HY 3256 HY3256.EstCom PLC-003 DB111,DD20

HY3257 HY3257.EstCom PLC-003 DB111,DD24
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TIT7013

HY3258 HY3258.EstCom PLC-003 DB111,DD28
HY3259 HY3259.EstCom PLC-003 DB111,DD32
HY3260 HY3260.EstCom PLC-003 DB111,DD36
HY3261 HY3261.EstCom PLC-003 DB111,DD40
HY3262 HY3262.EstCom PLC-003 DB111,DD44
HY3263 HY3263.EstCom PLC-003 DB111,DD48
TABLA 3.9 Valvulas Proporcionales Macerado.
Valvulas Proporcionales
FCV-CD-T1 FCV-ALM-T1 FCV-ASM-T1 TCV-4100
FCV-CD-T2 FCV-ALM-T2 FCV-ASM-T2 FVv3220B
FCV-CD-T3 FCV-ALM-T3 FCV-ASM-T3 LV3217B
FCV-CD-T4 FCV-ALM-T4 FCV-ASM-T4 FV3224
FCV-CD-T5 FCV-ALM-T5 FCV-ASM-T5
FCV-CD-T6 FCV-ALM-T6 FCV-ASM-T6
FCV-CD-T7 FCV-ALM-T7 FCV-ASM-T7
FCV-CD-T8 FCV-ALM-T8 FCV-ASM-T8
FCV-CD-T9 FCV-ALM-T9 FCV-ASM-T9
FCV-CD-T10 FCV-ALM-T10 FCV-ASM-T10
FCV-CD-T11 FCV-ALM-T11 FCV-ASM-T11
FCV-CD-T12 FCV-ALM-T12 FCV-ASM-T12
FCV-CD-T13 FCV-ALM-T13 FCV-ASM-T13
TABLA 3.10 Sensores Macerado.
Sensores de Sensores de Flujo Sensores de Sensores de Otros sensores
Nivel Presion Temperatura
LIT1 FIT3215 PIT3219 TIT2168 AlT3216
LIT2 FITXO03 PIT3220 TIT3208 CIT3228A
LIT3 FITX01 PIT3226 TIT3212 CIT3228B
LIT4 PIT3229 TIT3229
LIT5 PIT3230 TIT4100
LIT6 TIT600
LIT7 TIT601
LIT8 TIT7001
LIT9 TIT7002
LIT10 TIT7003
LIT11 TIT7004
LIT12 TIT7005
LIT13 TIT7006
LIT3217 TIT7007
LIT3224 TIT7008
LIT3207 TIT7009
TIT7010
TIT7011
TIT7012



3.4.3 Agua Industrial

TABLA 3.11 Bombas Agua Industrial.

Bomba Tag PLC Direccion
BOME882 BOMS882.EstCom PLC-001 DB102,DD52
BOM240_X03 BOM240_X03.EstCom PLC-001 DB724,DD0
BOM?240_X02 BOM240_X02.EstCom PLC-001 DB724,DD4
BOM?2401 BOMZ2401.EstCom PLC-001 DB102,DD36
BOMZ2402 BOMZ2402.EstCom PLC-001 DB102,DD40
BOMZ2407 BOMZ2407.EstCom PLC-001 DB102,DD44
BOM2411 BOM2411.EstCom PLC-001 DB102,DD48
BOM?240_X01 BOMZ240_X01.EstCom PLC-001 DB724,DD0

TABLA 3.12 Vélvulas Solenoides Agua Industrial.

Vélvulas Solenoides Tag PLC Direccion

LV2426 LV2426.EstCom PLC-001 DB101,DD20

TABLA 3.13 Valvulas Proporcionales Agua Industrial.

Valvulas Proporcionales

FV511

LV3801A

LV2160

TABLA 3.14 Sensores Agua Industrial.

Sensores de Nivel Sensores de Flujo Sensores de Presion
LIT3801 FITX04 DPIT513
LIT2160 FITX03
LIT2426 FITX01
FIT511
3.4.4 Efluentes
TABLA 3.15 Bombas Efluentes.

Bomba Tag PLC Direccion
EFLU-BOM-01 EFLU-BOM-01.EstCom PLC-003 MW2000
EFLU-BOM-02 EFLU-BOM-02.EstCom PLC-003 MW2020
EFLU-BOM-03 EFLU-BOM-03.EstCom PLC-003 MW2040




TABLA 3.16 Sensores Efluentes.

Sensores

EFLU-LIT-03

EFLU-LIT-02

EFLU-LIT-01

EFLU-TT-01

EFLU-MPL-01

375-EFLU-FIT-10

3.4.5 Riego de Trozos

TABLA 3.17 Bombas Riego de Trozos.
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Bomba Tag PLC Direccion
RT1_BOM_X01 RT1_BOM_XO01.EstCom PLC-003 DB810,DD0
RT1 BOM X02 RT1 BOM_X02.EstCom PLC-003 DB810,DD4
RT1 BOM_XO03 RT1 BOM_XO03.EstCom PLC-003 DB810,DD8
RT1 BOM_X04 RT1 _BOM_XO04.EstCom PLC-003 DB810,DD12
RT1_BOM_XO05 RT1_BOM_XO05.EstCom PLC-003 DB810,DD16
RT1 HAR_ X07 RT1 HAR_ XO07.EstCom PLC-003 DB810,DD20
RT1 _TRM_X08 RT1 _TRM_XO08.EstCom PLC-003 DB810,DD24

TABLA 3.18 Valvulas Solenoides Riego de Trozos.
Vélvulas Solenoides Tag PLC Direccion
340 XV_X03 340 XV_XO03.EstCom PLC-003 DB275,DD0
340 XV X04 340 XV XO04.EstCom PLC-003 DB275,DD4

TABLA 3.19 Vélvulas Proporcionales Riego de Trozos.

Vélvulas Proporcionales

340 LV _X01

340 LV X02

TABLA 3.20 Sensores Riego de Trozos.

Sensores de Nivel

340 LIT X02

340 LIT X01

340 LIT_X03

LIT3408

LIT3417




3.4.6 Planta Agua Potable

TABLA 3.21 Bombas Planta Agua Potable.
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Bomba Tag PLC Direccion

BOMO010 BOMO010.EstCom PLC-003B DB27,DD176

TABLA 3.22 Valvulas Solenoides Planta Agua Potable.

Vélvulas Solenoides Tag PLC Direccion
AP1 _XV4 AP1_XV4.EstCom PLC-003B DB27,DD24
AP1_XV5 AP1_XV5.EstCom PLC-003B DB27,DD28
AP1_XV6 AP1_XV6.EstCom PLC-003B DB27,DD32

AP1 F1 XV1 AP1 F1 XV1.EstCom PLC-003B DB27,DD36
AP1 F1 _XV2 AP1 F1 XV2.EstCom PLC-003B DB27,DD40
AP1 F1 XV3 AP1 F1 XV3.EstCom PLC-003B DB27,DD44
AP1 F1 XV4 AP1 F1 XV4.EstCom PLC-003B DB27,DD48
AP1 F1 XV5 AP1 F1 XV5.EstCom PLC-003B DB27,DD52

TABLA 3.23 Sensores Planta Agua Potable.

Sensores

LIT2160
TURBO1
FITX04

3.4.7 Aire Comprimido

TABLA 3.24 Valvulas Solenoides Aire Comprimido.

Vélvulas Solenoides Tag PLC Direccion
XV_X01 XV_X01.EstCom PLC-001 DB732,DD0
XV_X02 XV_X02.EstCom PLC-001 DB732,DD4
XV_X03 XV_X03.EstCom PLC-001 DB732,DD8
XV_X04 XV_X04.EstCom PLC-001 DB732,DD12




3.4.8 Aguas Servidas

TABLA 3.25 Bombas Aguas Servidas.

Bomba Tag PLC
SOP1 SOP1.EstCom PLC-004
SOP2 SOP2.EstCom PLC-004
BBC1 BBC1.EstCom PLC-004
BBC2 BBC2.EstCom PLC-004
BBE1 BBE1.EstCom PLC-004
BBE2 BBE2.EstCom PLC-004

BBR BBR.EstCom PLC-004
BBI1 BBI1.EstCom PLC-004
BBI2 BBI2.EstCom PLC-004

TABLA 3.26 Sensores Aguas Servidas.

Sensores

FLUJO_ENTRADA
FLUJO_SALIDA

3.4.9 Tratamiento de Riles

TABLA 3.27 Sensores Tratamiento de Riles.

Sensores

375 _AIT_XO01
375_FIT_X01
375 _FIT_X02
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Capitulo 4. Diseino, programacion y habilitacion nuevas

pantallas HMI

4.1. Introduccion

Gracias al estudio realizado en los capitulos anteriores, ahora se puede comenzar a disefiar y
programar en el software WinCC V7.3 los nuevos despliegues HMI, de la nueva aplicacion SCADA
a implementar en la planta Plywood para las areas en cuestion. Sin embargo, un paso previo a
realizar esto es estudiar la norma ISA 101 que es la base con la que se trabajardn los nuevos
despliegues HMI. Esta presenta un concepto innovador respecto al disefio y animacion de pantallas
HMI. Dentro del mismo contexto se identificaran los elementos relevantes de animacion para la
nueva aplicacion SCADA, siguiendo las recomendaciones de disefio dadas por la norma ISA 101.

Es en esta parte del proyecto donde se deben arreglar los problemas que presenta la
aplicacion SCADA actual, por lo que a lo largo del disefio de las pantallas HMI se deben tener
presente los problemas identificados en la seccion 2.3.2 del capitulo 2 de este informe. Ademas, tal
como se presento el mend de navegacion de la actual aplicacion SCADA, se dara a conocer el mend
de navegacion final disefiado y programado para la nueva aplicacion SCADA.

Finalmente, se presentan a modo de ejemplo algunas de las mas importantes pantallas
implementadas en la nueva aplicacion SCADA, resaltando las caracteristicas propias y comparando
las pantallas actuales con las nuevas para poder observar los cambios mas importantes realizados en

los nuevos despliegues.

4.2. Introduccion norma ISA 101

La norma ISA 101 centra las bases para conseguir a un control de proceso mas efectivo y
eficiente, tanto en situaciones normales de operacion, como en situaciones anormales ante fallas y
alarmas. A través de las recomendaciones que se indican en esta norma, se pretende mejorar las
habilidades de los operadores de la aplicacion SCADA para detectar, diagnosticar y responder
apropiadamente ante situaciones anormales.

Lo primero que se indica en la norma ISA 101, es que toda pantalla HMI y aplicacion
SCADA tiene un ciclo de vida.



Sistema Nuevo Mejoras Continuas
Nuevas Pantallas
Cambios Principales Cambio de Pantallas l —l —l
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101.
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Entrada Entrada

Figura 4.1 Ciclo de vida de aplicacion SCADA.
En la figura 4.1 se presenta el ciclo de vida de una aplicacion SCADA bajo la norma ISA

Se puede apreciar que existen cinco areas que estan relacionadas entre si y que hacen

referencia al proceso que se sigue al realizar el disefio de una aplicacion SCADA.

Estandar del sistema

Documentos que sientan las bases para todas las decisiones de disefio de la aplicacién
SCADA.

Filosofia:

La filosofia del disefio de la aplicacion SCADA es un documento estratégico que sienta las
bases de como sera la estructura de disefio para el sistema. Proporciona los conceptos para
que nuevos desarrolladores y operadores tengan pleno conocimiento de los principios
planteados en el sistema. Esto se implemento y se muestra en el Anexo A del presente
documento.

Guia de estilos:

Es un documento que incluye de forma general los principios para el disefio de las pantallas
HMI a implementar en la aplicacion SCADA. Este documento es un complemento para el
documento comentado anteriormente. Esto se implementd junto con el anterior y se

encuentra en el Anexo A del presente informe.
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Caja de herramientas:

Son los despliegues de plantillas a usar para la confeccion de las pantallas HMI.
Generalmente son incluidas en el software a desarrollar el sistema. Para efectos de este
proyecto esta caja de herramientas viene incluida en el software WinCC V7.3.

Disefio

Requerimientos funcionales:

Se refiere a la tareas que debe ejecutar el operador del sistema, por lo que se debe definir la
razon de por qué serd usado el sistema a disefiar, optimizando las funciones que debera
cumplir la aplicacion SCADA.

Disefio de consola:

Es el levantamiento que se debe realizar tanto en software como en hardware para la
implementacion de la aplicacion SCADA.

Disefio HMI:

Se debe verificar el sistema operativo de la estacion de trabajo, la arquitectura de la red a
instalar el sistema, las cuentas de usuarios, las cajas de herramientas, etc.

Disefio Pantallas:

Finalmente se pueden confeccionar, configurar y programar las pantallas HMI.
Implementacion

Construccion de Pantallas:

Disefio y confeccion de pantallas en el software. Etapa finalizada para el presente proyecto,
realizada en WinCC V7.3.

Construccion de consolas:

Disefio y construccion del sistema en el que se trabajard la aplicacion SCADA,; desde
software, hasta hardware, sala de operadores, etc.

Pruebas:

Verificacion del funcionamiento, pantalla por pantalla, botén por botén.

Entrenamiento:

Asegurar que el sistema realmente funciona y entrenamiento de operadores en nuevo
sistema.

Comision:

Proceso para poner el sistema en marcha en un ambiente de produccidén industrial y pruebas

finales de la aplicacion SCADA y pantallas HMI.



64

Calificacion:

Verificacion final de que la aplicacion SCADA esta lista para partir.

Operacion

En servicio:

Finalmente la aplicacion SCADA es puesta en servicio.

Mantencion:

Correccidén de errores menores en el sistema. Se aplican parches al sistema y se respaldan
archivos.

Decomision:

La aplicacion SCADA (o parte de él), ha llegado al fin de su vida util y por lo tanto es
eliminado y archivado.

Otros elementos que indica la norma ISA 101 respecto a la construccion de la aplicacién son:
La operacion en las pantallas debe ser intuitiva al operador, es decir, la relacion pantalla
funcidén debe ser clara para todos los operadores.

Las pantallas no deben contener elementos distractores, intermitentes, disefios en 3D, etc.
Sélo aquellas situaciones anémalas como fallas o alarmas, deben tener un color distintivo en
el sistema.

“Conocimiento de la situacion” se define en la norma como: La relacién entre la
comprension que tiene el operador de las condiciones actuales de la planta y su condicion
real en cualquier momento dado.

Existen varios factores humanos que limitan el conocimiento de la situacion actual de la
planta, lo que se quiere lograr con esta norma es facilitar un ambiente ergonémico
cognitivo favorable para la operacion de la planta.

El método de navegacion de la aplicacion SCADA debe ser rapido, logico, consistente y
directo.

Las pantallas del operador de la aplicacion SCADA deben ser una herramienta efectiva para
el control seguro y eficiente del proceso, tanto en condiciones normales como anémalas.

Las pantallas HMI deben ayudar para la deteccion temprana, el diagndstico y la correcta
respuesta ante situaciones anomalas.

La falla de una pantalla, o elementos al interior de ésta debe ser inmediatamente identificable

por el operador.
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4.2.1 Ildentificacion de elementos de animacion relevantes

A continuacion se destacan los elementos de animacion relevantes con los que se debera
construir la nueva aplicacion SCADA. La codificacion de los colores que se muestran a

continuacion estan detallados en el Anexo A del presente informe.
M M M
€ 1 T
R R R
MA1-BOM-024 MA1-BOM-024 MA1-BOM-024
Figura 4.2 Elementos de animacion relevantes: Bombas.

En la figura 4.2 se puede apreciar como se deben animar las bombas segun el estado actual
que ésta posea. De izquierda a derecha los colores y estados que representa la bomba MA1-BOM-
024 son los siguientes:

- Negro: Bomba en estado detenido.

- Blanco: Bomba en estado funcionando.

- Amarillo/Rojo: Bomba en falla (los colores son intermitentes).

Respecto a las letras que aparecen en la parte superior derecha e inferior izquierda
representan las siguientes condiciones de la bomba:

- M: Bomba en modo manual.

- R: Bomba con control remoto.

- A: Esté en el lado superior izquierdo y significa que la bomba esta en modo automatico.

- L: Esta en lado inferior derecho y significa que la bomba esta en control local.

& B ek

LV-3217A LV-3217A LV-3217A

Figura 4.3 Elementos de animacion relevantes: valvulas solenoides.

En la figura 4.3 se puede apreciar como se deben animar las valvulas solenoides segun el
estado actual que ésta posea. De izquierda a derecha los colores y estados que representa la valvula
solenoide LV-3217A son los siguientes:

- Negro: Valvula solenoide en estado cerrado.

- Blanco: Valvula solenoide en estado abierto.

- Amarillo/Rojo: Valvula solenoide en falla (los colores son intermitentes).
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FV-3220B FV-3220B

Figura 4.4 Elementos de animacion relevantes: valvulas proporcionales.

En la figura 4.4 se puede apreciar como se deben animar las valvulas proporcionales segun el

estado actual que ésta posea. De izquierda a derecha los colores y estados que representa la valvula

proporcional FVV-3220B son los siguientes:

- Gris: Valvula proporcional en estado normal funcionando.

- Amarillo/Rojo: Véalvula proporcional en falla (los colores son intermitentes).

Respecto al porcentaje y las letras que aparecen en la parte inferior de la valvula, representan los

siguientes aspectos de la valvula:

- 0 %: Porcentaje de apertura actual de la valvula, es decir, en 0% se encuentra totalmente

cerrada, mientras que en 100% se encuentra totalmente abierta.

- M: Vélvula proporcional en modo manual.

- A: Aparece en lado inferior izquierdo y significa que la valvula proporcional estd en modo

automatico.

LIT 3217
2577 mm

Estanque
Primario

LIT2129
410,5mm

PIT2125
4,2 barg

'\, M
3 4 4
TIT 7003 TIT 7004 TIT 7004
58,8°C 67,5°C 67,5°C
(b)

TIT2177
147,8°C

Figura 4.5 Elementos de animacion relevantes: (a) Estanques, (b) cAmaras de macerado.
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En la figura 4.5, se puede apreciar como se deben animar los estanques y las cadmaras de
macerado. En general, cualquier elemento que deba ocupar un espacio amplio en la pantalla de
proceso deberd contener la o las tendencias mas relevantes de éste junto al valor actual que ésta
tenga.

En la figura 4.5 (a) se puede apreciar el estanque MA1-TKS-022 con su tendencia actual y su
valor actual en milimetros. Ademas, se muestra el estanque de condensado primario de la sala de
vapor y condensado. En él se pueden apreciar las tres tendencias que se monitorean junto a los
valores correspondientes en la parte inferior.

En la figura 4.5 (b) se pueden apreciar las cAmaras de macerado junto a la actual tendencia
de temperatura que existe al interior de cada camara. Ademas, se puede apreciar que el color de
fondo es caracteristico pues representa los siguientes estados:

- Fondo blanco tendencia en negro: La compuerta esta abierta.

- Fondo negro tendencia en blanco: La compuerta esta cerrada.

- Fondo amarillo tendencia en rojo: La compuerta esta en falla.

1] A\

(@) (b)

Figura 4.6 Elementos de animacion relevantes: (a) Alarmas HH o LL, (b) Alarmas Ho L.

En la figura 4.6 (a) se puede ver gque las animaciones respecto a las alarmas Alto Alto (HH) o
Bajo Bajo (LL) son encuadradas en rojo con el nimero 1 al interior. Es decir, son alarmas
redundantes en color, figura y nimero. Estas alarmas se registraran en el historico de alarmas de la
aplicacion SCADA nuevo.

En la figura 4.6 (b) se puede apreciar cbmo seran las animaciones cuando una variable
sobrepasa una alarma Alto (H) o Bajo (L). Estas animaciones deben aparecer en el diagrama
principal junto al valor de la variable en la que ocurra dicha alarma. Estas alarmas no se registran en

el historico configurado en la nueva aplicacion SCADA.
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4.3. Desarrollo de menu y navegacion final en aplicacion SCADA

nueva

Tal como se mencion0 anteriormente, los problemas identificados que tiene la actual
aplicacion SCADA, la navegacion y la cantidad de menus eran excesivas para poder ingresar a las
distintas areas. Es por ello que a continuacion se muestran los menus creados para la nueva

aplicacion SCADA vy el diagrama de navegacion que posee el nuevo sistema.

Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas
Principal Parametros Tendencias Resumen Estados Enclavamientos

Figura 4.7 Menu de navegacion global aplicacion SCADA nueva.

Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas
Principal Parametros Tendencias

Agua Industrial

Efluentes

Riego de Trozos

Planta Agua Potable

Aire Comprimido

Aguas Servidas

Tratamiento de Riles

Figura 4.8 Men( de navegacion Otras Areas aplicacion SCADA nueva.
En la figura 4.7 se puede apreciar la barra de navegacion global implementada en la
aplicacion SCADA nueva. Claramente muestra que la navegacion en el sistema es mas répida y
directa que lo que el sistema actual tiene. Ademas, puesto que las areas que siempre se estan

monitoreando y utilizando son Vapor y Condensado y Macerado, es que estas dos tienen mayor
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preferencia en la barra global de navegacion y existen dos botones para acceder a ellas de forma
independiente. Para entrar a la pantalla de pardmetros, tendencias y resumen de estados de cada
area, no es necesario ingresar a un menu aparte, ya que cada vez que se pincha sobre el botén para
entrar a un area, en la misma barra global aparece un sub-mena global para ingresar a dichas
pantallas.

En la figura 4.8 se puede apreciar la barra de navegacion de las otras areas. Sigue la misma
I6gica que lo presentado anteriormente, pero que en este caso, para ingresar a las areas se despliega

un menu en el lado izquierdo de la pantalla.

Barra Global de Navegacion
Par_ltzfllla VIR Macerado Otras Areas Alarmas
Inicial Condensado
A
- v
v v v v
Principal Parametros | Tendencias Resuney Enclavamientos
Estados
L A
Inicio R Agua
Sesion "] Industrial
Salir
Runtime » Efluentes
Riego de
S Trozos
_| Planta Agua
Potable
Aire
”| comprimido
Aguas
Servidas
_| Tratamiento
de Riles

Figura 4.9 Diagrama de navegacion aplicacion SCADA nueva.

En la figura 4.9 se puede ver como es la navegacion entre pantallas de la aplicacion SCADA
nuevo. Tal como se explicaba anteriormente, para acceder a todos los aspectos de las areas, se
configurd una barra de navegacion global. Esta permite hacer cambios entre pantallas, sin perder de
vista la dltima pantalla que se esté revisando. Esta es la forma mas eficiente y directa para navegar

en la aplicacion SCADA.
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4.4. Ejemplos de nuevas pantallas HMI

A continuacion, se presentan a modo de ejemplo algunas de las pantallas HMI
implementadas en la nueva aplicacion SCADA. Se deja claro que antes de presentar las pantallas
operativas, se les aplicO un proceso de comisionamiento. Esto Gltimo serd presentado con maés

detalle en el capitulo 5.

| [NumerdFecha __|Hora | Texto de avis

Figura 4.10 Pantalla inicial aplicacion SCADA nueva.

En la figura 4.10 se muestra la pantalla inicial de la aplicacion SCADA nueva, la que no
tiene mayores diferencias respecto a la de la aplicacion SCADA actual. A excepcion del color de
fondo, la barra de navegacion global y la barra de informacion global. La barra de informacion
global ahora es capaz de mostrar las alarmas o fallas que ocurren en las distintas areas del sistema,
debido a que se logré implementar la base de datos de fallas y alarmas para la nueva aplicacion
SCADA.



71

Principal Parametros Tendencias Resumen Estados
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Figura 4.11 Pantalla principal Vapor y Condensado aplicacion SCADA nueva.

En la figura 4.11 se puede apreciar el nuevo disefio realizado para el area de Vapor y
Condensado de la aplicacion SCADA nueva. En primer lugar es posible ver que el nuevo mend
realizado para este sistema que es mas directo y eficaz respecto al anterior. Esto debido a que el
cambio desde la pantalla inicial hasta la mostrada en la presente figura sélo se realiza a través de un
click. Respecto a las otras pantallas asociadas a Vapor y Condensado, se puede ver que también
estan en el menu global de navegacion, por lo que ahora no es necesario tener que perder de vista

esta pantalla principal para pasar a las otras.
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Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas
Principal Parametros Tendencias Resumen Estados Enclavamientos
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Figura 4.12 Pantalla principal Macerado aplicacion SCADA nueva.

En la figura 4.12 se puede apreciar la pantalla principal de Macerado, disefiada para la nueva
aplicacion SCADA. Al igual que en Vapor y Condensado, la barra global permite una fluida
navegacion en el sistema. Respecto a la cantidad de datos e informacion desplegada, en esta nueva
pantalla se puede ver que se ha utilizado en gran medida lo sugerido por la norma ISA 101 respecto
a que una tendencia entrega mayor informacion que sélo un dato, acerca del estado actual de la

planta y poder intuir con dicha tendencia el estado futuro de ésta.
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Capitulo 5. Instalacion, pruebas y puesta en marcha de

la nueva aplicacion SCADA

5.1. Introduccion

Posterior a disefiar, programar y configurar las pantallas HMI de la nueva aplicacion
SCADA, es necesario probar cada uno de los aspectos programados, o al menos aquellos que
pueden ser testeados sin afectar al proceso. A este proceso de pruebas se denomina comisionamiento
y es de vital importancia antes de poner el sistema en marcha, pues es a través de este proceso que se
pueden verificar las falencias en programacion y configuracién de los distintos despliegues y pop-up
disefiados.

Luego de aprobar las pantallas disefiadas a través del proceso de comisionamiento, la
aplicacion SCADA esté lista para su puesta en marcha. En el presente proyecto, la fecha de inicio
del sistema fue realizada el dia 30 de Octubre del presente 2017.

Es necesario conocer la opinién de los operadores acerca del nuevo sistema, pues son ellos
quienes trabajan 24 horas al dia los 365 dias del afio, con la nueva aplicacion SCADA. Es por ello
que se presentan los resultados de una encuesta aplicada a los operadores de los cuatro turnos que
utilizan el nuevo sistema, comparando el sistema anterior con el nuevo y ademés analizando las
oportunidades de mejora detectadas por ellos para la nueva aplicacion SCADA.

Finalmente se presenta la arquitectura que actualmente tiene el sistema de control, pues con
la introduccion de la nueva aplicacion SCADA, se modificd el tercer nivel presentado en la figura
2.7 del capitulo 2.
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5.2. Comisionamiento de pantallas y puesta en marcha

El proceso que se llevo a cabo para comisionar las pantallas HMI disefiadas en la nueva
aplicacion SCADA es el siguiente:

o Se cred una lista para verificar el funcionamiento de la navegacion en el sistema. Esto sirvio
comprobar que cada boton relacionado al cambio de despliegues funcionara correctamente.

o Se cred una lista por cada despliegue principal para verificar que, al pinchar cada elemento
(valvulas, bombas, sensores), se despliegue el pop-up correspondiente.

o Se cred una lista por cada pop-up de controladores, para verificar que los botones
configurados en ellos cumplen la funcion para la que fueron creados. Cabe destacar que no
fue posible comprobar completamente esta lista, pues existen elementos que es imposible
verificar sin la supervision del operador. Por ejemplo, la apertura o cierre de la compuerta de
una camara de macerado, podria ser fatal si es que se realiza y no se avisa a los operadores
de los camiones horquilla, que se encargan de cargar y descargar dichas camaras.

o Se cred una lista por cada sensor, para verificar que el pop-up de alarmas y tendencias era el
correspondiente a dicho sensor.

Los resultados del proceso de comisionamiento de las pantallas HMI se pueden revisar en el

Anexo E del presente informe.

Una vez finalizado el proceso de comisionamiento de las pantallas, el 30 de Octubre de 2017
se pone en marcha la nueva aplicacion SCADA. En la figura 5.1 se puede ver una fotografia de la
sala de control con los dos monitores operativos ejecutando a través de la nueva estacién de trabajo,

la nueva aplicacion SCADA disefiado, programado y configurado a lo largo del este proyecto.

Figura 5.1 Puesta en marcha aplicacion SCADA nueva.
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5.3. Ejemplo de pantallas operativas

A continuacion se pueden ver imagenes de la aplicacion SCADA nuevo conectado de forma
online a la planta. El resultado de todas las pantallas operativas de la nueva aplicacion SCADA

implementada puede ser revisado en el anexo D del presente informe.

Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas

Principal Parametros Tendencias Resumen Estados
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Figura 5.2 Despliegue principal Vapor y Condensado online.

En la figura 5.2 se puede apreciar el diagrama principal disefiado para el area de Vapor y
Condensado. Se destaca que en el disefio de los estanques de condensado, se agregaron tendencias,
en tiempo real, de las tres variables mas importantes de estos: nivel, presion y temperatura. Gracias a
lo anterior, se podra observar el estado actual del proceso que ocurre al interior de los estanques.
Ademas, a través de la tendencia, podran revisar y proyectar en el tiempo como cambiaran estas
variables. Se mejord la distribucién y orden de la informacién, junto con el disefio de tuberias

basado en lo instalado en terreno.



76

Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas
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Figura 5.3 Vapor y Condensado, pop-up de controladores, tendencias, y bombas online.

En la figura 5.3, se pueden apreciar los pop-up de los distintos aspectos programados para la

pantalla de Vapor y Condensado. Todos los pop-up de controladores tienen la misma caracteristica

que el mostrado en la figura con el tag TV-2165. Es decir, todos ellos tienen la capacidad de mostrar

el SP, CV y PV, que corresponden al Set Point, Control Value y Process Value, que pertenecen

especificamente al valor de consigna, valor del control y valor del proceso. El valor de consigna es

aquel que el operador asigna cuando esta el controlador estd en automatico y desea llevar el proceso

a un determinado punto. El valor de control es aquel que representa al estado actual del actuador, en

este caso al ser una valvula proporcional se muestra el porcentaje de apertura de dicha valvula y

finalmente el valor del proceso, muestra el valor actual que entrega el sensor. Respecto al

controlador de bombas, es exactamente igual que para motores y se puede comandar con todos los

aspectos mostrados en la figura. Respecto al pop-up que configura las alarmas, con este mismo se

puede mostrar la tendencia de la variable y resetear fallas.
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Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas
Principal ] Parametros Tendencias Resumen Estados
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Figura 5.4 Vapor y Condensado, pantalla de parametros 1 online.

En la figura 5.4, se muestra la primera pantalla de parametros configurada para el area de
Vapor y Condesando. Se destaca que estas pantallas son las mismas que tiene configurado la
aplicacion SCADA anterior gque se utilizaba en la planta. La razon de por qué no se modificaron, es
debido a que en estas pantallas los operadores hacen el cambio de set point de todos los
controladores configurados. Por lo tanto, a pesar de que en la nueva aplicacion SCADA
configurado, todos los pop-up de controladores tienen acceso a cambiar dicho parametro desde el
propio pop-up, se puede prestar para confusion debido a la costumbre por parte de operadores en
trabajar asi. No existen mayores comentarios para estas pantallas debido a que practicamente no

sufrieron ninguna modificacion respecto a la aplicacion SCADA anterior.
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Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas
— - >
Principal Parametros Tendencias Resumen Estados
——  Tendencias SIMOCODES __} {Controladores de Temperatura Controladores de Flujo
TENDE TENDE TENDE TENDE TENDE TENDE TENDE TENDE
|/c1-BOM 01,02,21] [VC1-BOM 03,04 | [ VC1-BOM 0506 | [VC1-BOM 18,19 | [=meodaa 1 [ miossas 1 [ munazz 1 [ miodee
~ Tendencias Control LV 21298
I Nom: 167 [A] I Nom: 39.5 [A] I Nom: 41.8[A] 1 Nom: 136 [4] B 4 = & =
| @ iln| n|& 5|5 e
500 1 50
450 4
TENDE TENDE TENDE TENDE 400 7 TENDE
PR1-BOMB6012 | [ VC1-MOT6034 | [C1-BOM6E0567. [ PRTBOM17.18 | 330 LV 2149A
; E . . 300 5 K Prensas
| Nom: 29.37 [4] | Nom: 140 [A) I Nom: 138 [A] 1 Nom: 7.89 [A) B1TKS.015
250
- - — - 200 TENDE
Tendencias Vacias (A eleccién de usuario
150 [V2129A1
TENDE TENDE TENDE TENDE i
100 3 Condensado
& . e A A < s < Primario
Describir aca <- Describir aca <- Describir aca <- Describir aca <- 1-TKS-007
50 4
Describir acd =- Describir aca =- Describir aca =- Describir aca <- 0l o
T T T T
8:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00
0411012017 0411012017 0411012017 0411012017
Listo =7 041102017 14:38:32 R
% | S8
| |Nombre | Valor Y [Valor X/sello de tief
1 [LIT21298 402,6 04/10/2017 10:38:
2 [N 13,5 04/10/2017 10:384
3
EEl
5 |
f
Origen: Controll 14:38:32
ATRAS
04/1 0/201 7 1438.32 Numerd Fecha |Hora | Texto de aviso |Duracion | Estado |Estado de acuse |Lugar de averia ~|
DO, [1 [157 04107 | 14:36:59 | CIT 3228 B Falla Senal 00:00:01 | [0 Macerado | &
P | PASANTECMPC |> |36 041017 143443  PIT 2152Falla Sefial 00:00:02 I \apor y Condensado
USUARIO: | ini 3 104/10117 | 142354 | 2l Vapor y Condensado ] v @

Figura 5.5 Vapor y Condensado, pantalla de tendencias 2 online.

En la figura 5.5 se muestran algunas tendencias de los controladores programados. En el
ejemplo mostrado en la figura se puede apreciar el funcionamiento de la valvula LV-2129B, junto al
valor del proceso, el set point, y su porcentaje de apertura, como elemento actuador.

Uno de los elementos nuevos introducidos en esta pantalla, es que se agregaron cuatro
tendencias vacias, las que pueden ser utilizadas por los operadores para almacenar cualquier variable
que ellos deseen o necesiten (y que por lo demas esté configurada en el Tag Logging). Esto, con el
fin de poder configurar dicha tendencia una sola vez y asegurar que no se perdera dicha

configuracién una vez cerrada la pantalla de tendencia.
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| Resumen Estados

Texto de aviso Estado de acuse
CIT 3228 B Falla Sefial 00:00:01 (1]

Figura 5.6 Vapor y Condensado, pantalla de resumen de estados: valores de proceso, online.

En la figura 5.6, se puede apreciar la primera pantalla de resumen de estados, configurada y
programada para el area de Vapor y Condensado. Estas pantallas tienen por finalidad entregarle al
operador una descripcién ordenada y detallada del estado actual de todos los elementos que
conforman el area de Vapor y Condensado. En estas pantallas se muestra el resumen de estados de
todas las variables de proceso, junto a sus respectivos limites de alarmas configurados, estados de
valvulas proporcionales y solenoides, motores y bombas.
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Figura 5.7 Despliegue principal Macerado online.

En la figura 5.7 se puede apreciar la pantalla principal del proceso de Macerado. Las mejoras
puntuales que se hicieron respecto al SCADA anterior son: mejor utilizacién de colores para
diferenciar los estados (“funcionando”, “detenido”, “abierto”, “cerrado”), alarmas y fallas. Estas se
detallan en el Anexo A.

Otra mejora sustancial fue el manejo de la informacion desplegada por cada pantalla. Es
decir, de las variables fundamentales de cada estanque, tina 0 cdmara, y que son mostradas como
tendencias al interior de los objetos. Cada tina muestra el nivel de agua que hay dentro de ella,
ademas de un estado blanco o negro, que indica si la tina esta 0 no en servicio. Por cada cAmara
existen las tendencias de las temperaturas que hay al interior. Ademas, gracias al color blanco o
negro, y en ocasiones amarillo, se detalla si es que ésta se encuentra abierta, cerrada o en falla.
Respecto al disefio de tuberias, estas se realizaron segun lo que actualmente se encuentra instalado
en terreno.
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Figura 5.8 Diagrama de enclavamientos valvula HV-3231
riego por aspersién cAmara 1, Macerado. [2]

Segun se puede apreciar en la figura 5.8, la valvula HV-3231 se encuentra en modo manual y
con el enclavamiento de seguridad operando (SA). El enclavamiento operacional (OP) no esta
activo, pues depende de que exista el modo automatico y que la secuencia de maceracion se haya
activado de forma automatica o manualmente. Ademas, esta valvula genera una marca que sirve
para el funcionamiento del algoritmo programado para el ciclo de trabajo de la compuerta de la
camara 1 de macerado. También se aprecia que la valvula esta siendo comandada de forma remota,
de la sala de operacion (STM) y que el modo automatico no esta activo (STR). Segun la filosofia de
programacion, que se encuentra en el Anexo A, ésta valvula no se podria activar en el modo local.
Los botones de CER/ABI, estan configurados para abrir/cerrar la valvula y los botones AUT/MAN

para pasarla a modo automéatico/manual.
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apor y ¢

Sequridad Operando |

I Agua Industrial

| [NumerdFecha  [Hora _[Texto de aviso Estado de acuse |Lugar de averia
_- 15435 | PIT 2152 Falla Sefial EEXEI " a
12|

Figura 5.9 Otras Areas: Planta de Agua Potable pantalla principal online.

En la figura 5.9 se muestra el diagrama de proceso para la planta de agua potable. En el
sistema actual no se encontraron oportunidades de mejora para dicha area. Se realizé el disefio sin
grandes cambios. Sin embargo, se sigui6 siempre la filosofia del despliegue de informacién por
sobre datos, como se puede observar en los Unicos tres estanques que estan presentes en el proceso
de la planta de agua potable.
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Figura 5.10 Pantalla de histérico de alarmas online.

En la figura 5.10 se puede observar el despliegue del resumen historico de alarmas. Es
importante recalcar que en el SCADA que anteriormente se utilizaba en la planta Plywood, no
existia un manejo de alarmas, por lo que los operadores estaban operando la planta sin ningun tipo
de aviso de fallas ni alarmas. Esto debido a que nunca se configurd las alarmas ni los textos de
aviso. Tal como se puede observar en la pantalla, se configuraron todos los textos de avisos y
alarmas en la nueva aplicacion SCADA. Los limites de alarmas de todas las éareas fueron
configurados por parte de los operadores de turno al momento de revisar dicho aspecto.

En general se puede observar que todas las fallas se muestran con fondo amarillo y fuente de
color negro. En cambio, las alarmas Muy Alto y Muy Bajo se muestran con fondo rojo y fuente de
color blanco. Se configuraron ademas, cada sefial de falla o de alarma, con su respectiva area de

lugar de averia, con el fin de facilitar la busqueda y solucion del problema al operador.
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5.4. Evaluacion de pantallas

Para evaluar la aceptacion y adaptacion de los cuatro operadores a la nueva aplicacion
SCADA, se elabor6 una encuesta, cuyos resultados pueden ser encontrados en el Anexo F del
presente informe. A continuacion se presenta el analisis de los resultados de la encuesta aplicada. Se
les pidi6 evaluar la aplicacion SCADA anterior y nuevo, bajo la escala del 1 al 7, respecto a las
siguientes preguntas:

A) Evaluacion de ergonomia cognitiva del ambiente de trabajo.
B) Evaluacion de eficacia en la navegacion del sistema.
C) Evaluacion rapidez de carga de pantallas HMI.
D) Evaluacion de informacion v/s datos en pantallas principales.
E) Evaluacion de conformidad general.
F) Evaluacion de utilidad de base de datos de alarmas y fallas.
En la figura 5.11 se puede ver un grafico con el resumen de las notas otorgadas por los

operadores de los cuatro turnos.

Evaluacion de aplicacion SCADA

7 I 1 I 1 1 1
6.75 | i
6.5 o a | i
6.25 | i =y e - .
6 a .
%)
8 575+ n .
o
< 551
_GO) : © = Sistema SCADA anterior
o 525 B - Sistema SCADA nuevo
"g 5| = = = Promedio total sistema SCADA anterior
I = = = Promedio total sistema SCADA nuevo
S 475 .
o
45 o] O -
425F = m et e e e e m e mm - o -
4 r (o} O b
3.75 -
35 1 1 1 1 1 1
A B C D E F
Preguntas

Figura 5.11 Evaluacion de aplicacién SCADA.
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G) Oportunidades de mejora, criticas constructivas sugerencias para mejorar.
- Mejorar la distribucion del disefio grafico.
- Falta crear una hoja de supervision de enclavamientos.
- Mejorar el tamafio de las graficas.

- Falta pagina de supervision de enclavamientos.

Es evidente, al analizar el grafico mostrado en la figura 5.11, que la nueva aplicacion
SCADA implementada en la planta Plywood fue aceptado de muy buena manera por parte de los
operadores. Todas las mejoras implementadas en el nuevo sistema han sido avaladas por parte de
ellos y por sobre todas las preguntas, la conformidad general del sistema nuevo es muy elevada en
comparacion con la aplicacion SCADA anterior.

Sin lugar a dudas hay mejoras que pueden implementarse en esta nueva aplicacion SCADA,
una de ellas es la mejora en la base de datos de fallas y alarmas, que recibi6 la peor calificacién de
todas las preguntas. Operadores manifestaron respecto a esto que no es necesario tener una base de
datos de todas las fallas y alarmas que ocurren en el sistema, sin embargo, aunque para ellos no sea
atil, es algo que debe ser analizado a mayor profundidad, pues esta base de datos esta pensada para
hacer del proceso més eficiente al tener absolutamente todas las situaciones andmalas bajo control.
Otro aspecto que recalcaron, es que existen algunos disefios que estan desproporcionados y podrian
ser mas pequefios para utilizar de mejor manera los espacios disponibles en las pantallas y asi

ordenar de mejor forma la informacion desplegada en cada una de ellas.
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5.5. Arquitectura final del sistema

Para la puesta en marcha de la aplicacion SCADA nuevo, se decidio dejar el sistema anterior
en la misma sala de control con una pantalla aparte, corriendo el sistema de forma redundante con el
nuevo. Esto para que en caso de que el operador deba realizar una accién rapida y no pueda hacerlo
en el sistema nuevo, tenga la opcién de hacerlo a través del antiguo. Ademas, puesto que es un
sistema nuevo, y como se explicd anteriormente, no fue posible realizar el comisionamiento
absoluto de las pantallas, es necesario tener el sistema anterior por un tiempo en caso de situaciones
andmalas y también para que el cambio que tienen los operadores no sea tan drastico. Es por lo

anterior que la arquitectura final del sistema de control queda tal como se presenta en la figura 5.12.
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Figura 5.12 Arquitectura final del sistema de control.
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5.6. Mejoras que presenta la nueva aplicacion SCADA

En la tabla 5.1 se muestran las principales diferencias entre ambas aplicaciones.

TABLA 5.1 Diferencias aplicaciones SCADA: anterior y nuevo.

Aplicacién Aplicacién SCADA
SCADA anterior nueva
Tiempo de espera entre cambios de pantalla ~ 25 [s] <2[s]
Tiempo de espera al cambiar 100 veces una ~ 2500 [s] <200 [s]
pantalla ~ 41,6 [min] < 3 [min]
Disefio ergondémico confortable No Si
Navegacion directa y eficiente No Si
Informacién v/s datos Sélo datos Informacion y datos
desplegados por pantallas
Base de datos de alarmas y fallas No Si
Pop-up completamente funcionales No Si

Gracias al uso de la norma ISA 101 para el disefio de las pantallas HMI de la nueva
aplicacion SCADA implementado, se mejoraron los siguientes aspectos:
o Los nuevos despliegues fueron disefiados para hacer ergondémicamente confortable la
operacion sobre el nuevo sistema. Los colores basicos utilizados, blanco y negro, para indicar el
estado normal de funcionamiento de un equipo permite que bajo  condiciones normales no exista
gran contraste entre los colores seleccionados.
o Lo anterior provoca que exista un mejor manejo de las situaciones anémalas, como
alarmas HH H o L LL (Muy Alto, Alto, Bajo o Muy Bajo) o fallas de instrumentos y
equipos. Estas situaciones anomalas pueden ser detectadas con mayor rapidez, pues son las unicas
que poseen gran contraste respecto al color de fondo y color de equipos.
o Los colores rojos y amarillos para alarmas o fallas respectivamente, provocan ‘molestia’
visual lo que permite a simple vista visualizar aquellos equipos en falla o aquellos instrumentos
con alarmas activas. Esto permite una disminucién en los tiempos de reaccion del operador ante
fallas y alarmas.
o En los despliegues de las areas principales, se presentan tendencias en tiempo real de las

principales variables del proceso. Esto permite a los operadores poder visualizar el estado actual de
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los sistemas y su evolucion en el tiempo. Por lo tanto, ya no sélo se muestran datos actuales en
pantallas principales, sino que se muestra informacion Util que el operador puede analizar
constantemente e intuir la evolucion probable del sistema.
o Con el punto anterior, se puede cambiar la filosofia de operacién. Con los nuevos
despliegues graficos, se puede pasar de una actitud reactiva — correctiva ante fallas y situaciones de
alarmas, hacia un trabajo proactivo — preventivo, al conocer la evolucién del sistema en tiempo real.
Ademas de utilizar un mejor hardware en el servidor implementado, otros aspectos que
mejoraron debido a como fue programado y configurado la nueva aplicacion SCADA son:
o Los tiempos de espera entre cada cambio de pantalla se vieron reducidos significativamente
a un maximo de 2 segundos. Esto gracias a que se aprovechd al maximo la configuracion de la
aplicacion SCADA para el despliegue de cada pantalla y esto sélo gracias a que el nuevo servidor
posee un hardware suficientemente rapido para hacer esto.
o Gracias al nuevo servidor y a un script de conexion Ethernet programado en el servidor, la
nueva aplicacion SCADA es capaz de iniciar inmediatamente se inicie el Runtime del software
WinCC V7.3, es decir, no es necesario esperar un tiempo extra a que el sistema cargue las pantallas
ya que estas lo hacen con gran rapidez.
o Se mejoré el menu de navegacion al interior del nuevo sistema. Ahora no es necesario tener
que ingresar a una pantalla de menu extra que ocupe todo el espacio, perdiendo de vista las pantallas
principales, sino que se cre6 un menu global, que permite el cambio hacia las otras pantallas sin
perder de vista la pantalla principal desplegada.
o Se implement6 una base de datos de alarmas y de fallas para el nuevo sistema. Por lo que
ahora se cuenta con un historiador de fallas y alarmas ocurridas, y con una barra de informacion
global, que muestra en tiempo real las alarmas o fallas que estan ocurriendo en el sistema. Ademas,
el lugar de averia en el que ocurre. Asi se facilita al operador poder reaccionar de manera mas rapida
ante dichas situaciones.
o Los pop-up de controladores de valvulas son completamente funcionales. Ahora a través de
los pop-up de los controladores es posible cambiar todos los aspectos configurados en ella. Ahora
los operadores pueden realizar los cambios de set point de los lazos de control configurados, en el
mismo pop-up desplegado sintener que recurrir a la pantalla de Pardmetros para realizar dicha
accion.
Otro aspecto que se mejoro fue el disefio de los diagramas de proceso, acorde a lo instalado

en terreno, actualizando los despliegues.



90

Capitulo 6. Conclusiones

6.1. Sumario

Se realizé de forma completa el levantamiento de todas las variables correspondientes para
las &reas descritas a lo largo del proyecto. Gracias a lo anterior también se pudo disefiar, programar
y configurar la aplicacibn SCADA nueva en su totalidad, dejando el sistema completamente
operativo y listo para que operadores puedan utilizarlo. Este trabajo fue realizado mayoritariamente
en la planta Plywood y fue de vital importancia la entrevista con operadores y la ayuda
proporcionada por ellos, para comprender y conocer el manejo actual y la forma de operar las areas
correspondientes de la planta. Ademas, el trabajo realizado en terreno consistio en visitas guiadas a
la gran mayoria de areas descritas en el presente proyecto y esto se deja claro en el Anexo B. En el
trabajo realizado al interior de la Planta, no se modificaron programas en PLC, a pesar de existir
gran cantidad de oportunidades de mejora en cuanto al manejo de los procesos, esto no es posible
abarcar debido a las limitaciones del proyecto.

6.2. Conclusiones

Se cumplieron a cabalidad todos los objetivos propuestos en la presente memoria de titulo.
Se disefid, se program0, se configurd y se puso en marcha una nueva aplicacion SCADA,
desarrollado en WinCC V7.3, para la Planta Plywood, en las areas de: Vapor y Condensado,
Macerado, Agua Industrial, Efluentes, Riego de Trozos, Planta Agua Potable, Aire Comprimido,
Aguas Servidas y Tratamiento de Riles.

La comprension del proceso permitié una mejora sustancial en el disefio y estructura de
operacion de la nueva aplicacion SCADA implementada.

Se analiz6 la aplicaciéon SCADA anterior que operaba en las areas ya descritas de la Planta
Plywood. Con esto se encontraron las principales falencias del sistema y las oportunidades de
mejoras correspondientes, las que siempre se consideraron al momento de disefiar y programar la
nueva aplicacion SCADA.

La filosofia de disefio de la aplicacion SCADA vy la guia de estilos estd basado en lo
propuesto por la norma ISA 101S, como la principal guia para la solucion del problema de

ingenieria propuesto en el presente informe.
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Se dejo clara la diferencia entre dato e informacidn, por lo que ahora las pantallas
principales del sistema nuevo, poseen gran cantidad de informacidn del proceso, respecto al sistema
anterior utilizado. Por lo tanto, los operadores pueden intuir mas rapidamente la evolucién probable
del proceso y con esto tener la posibilidad de desarrollar una actitud proactiva — preventiva ante
fallas o situaciones anémalas.

Se mejord la utilizacién de colores, gracias a o recomendado por la norma ISA 101, con lo
que la parte ergondmica cognitiva del ambiente de trabajo se hace mas favorable para la operacion.

Se disefi6 y programé de forma mas eficiente el proceso de navegacion entre pantallas,
haciendo esto de una forma més directa y légica respecto a lo programado en la aplicacion SCADA

anterior.

6.3. Trabajo futuroy recomendaciones

Sin dudas la nueva aplicacion SCADA disefiada, configurada y programada, a lo largo del
periodo de trabajado, tiene algunas oportunidades de mejora, las cuales deben ser abordadas fuera de
la instancia de este proyecto. Por lo tanto existen actividades que se pueden realizar en el futuro,
ademas se detectaron oportunidades de mejora para el proceso, las que se nombran a continuacion.

El dnico aspecto que faltd abordar, y es totalmente recomendable hacerlo como trabajo
futuro, es terminar de realizar los diagramas de enclavamientos correspondientes para todas las
areas, y agrupar en sistemas los elementos, por ejemplo el grupo dado por el control de compuertas
de camaras de macerado y valvulas de riego correspondientes. Sin embargo, lo anterior deberia ir
acompafado de una revision exhaustiva de todos los algoritmos programados en los PLC, para que
la planta nuevamente pueda operar de forma automaética (sino, tal como sigue funcionando ahora la
planta, no tendria sentido fabricar los diagramas de enclavamientos y de grupos), con el fin de sacar
el maximo provecho a los autématas y a los equipos disponibles en la planta.

En cuanto a las oportunidades de mejora detectadas en planta se pueden nombrar las
siguientes:

Un item general y que se quiere dejar en claro, es que la planta Plywood tiene los equipos y
componentes suficientes y necesarios para que ésta pueda operar de forma automatica. Sin embargo,
se deben revisar, tal como se explico anteriormente, los algoritmos de control programados en los
PLC vy verificarlos funcionalmente, tanto realizando pruebas offline con algin simulador
implementado, por ejemplo en Matlab, para luego verificar en linea.
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Dentro del area de macerado, las tinas realizan un ciclo de auto-lavado, provocando pérdidas
evitables de agua, esto ya que diariamente las tinas se abren y limpian de forma manual. El lazo de
control de temperatura TIT-4100 tiene una pésima sintonizacion, tal como se muestra en la figura
6.1, existen variaciones de mas de 10°C respecto al set point. En este caso, si es que el controlador
Pl implementado no es capaz de controlar, entonces se puede implementar un algoritmo de control
experto, tal como: controlador de légica difusa o controlador adaptativo predictivo. Para esto se
sugiere modelar matematicamente el comportamiento de la temperatura, para conocer qué tipo de
sistema es y de esta forma obtener mejores resultados. Este es uno de los casos mas criticos
observados, donde el control no es capaz de seguir de buena forma al set point configurado, por lo

que se sugiere revisar todos los lazos de control que tengan asociada una valvula proporcional como
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Figura 6.1 Temperatura T1T-4100.

Siguiendo en el &rea de macerado, se puede automatizar el control del pH, pues actualmente
solo se regula a través de una valvula manual en terreno y sus operadores intentan mantener un pH
cercano a 7. En la figura 6.2 se puede observar la tendencia del pH durante 7 dias. EIl proceso es
bastante lento y a simple vista parece ser un sistema de primer orden, por lo que un controlador PI

podria ser suficiente para mantener el pH en 7.
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Figura 6.2 pH AIT-3216.

Finalmente, en Macerado se puede implementar una estrategia de control del tipo batch, para
poder seguir tal como se le indica a los operadores en la receta de macerado de los trozos. Esto
puede ser implementado a través del PLC-003, junto al correspondiente HMI para ingresar las
recetas por cada camara.

En las &reas de agua industrial y cancha de riego 1, existen elementos que sélo se pueden ver
de forma local en terreno, por lo que se recomienda automatizar dichas areas. Con esto el operador
B, de terreno, no tendra que recorrer grandes distancias sélo para activar o desactivar por ejemplo
una bomba de riego.

En general todas las areas cuentan con gran cantidad de valvulas manuales, que se podrian
reemplazar por valvulas solenoides o proporcionales y asi obtener un sistema mas automatizado.

Respecto a los documentos que tiene la planta de sus propias areas, se recomienda totalmente
actualizar diagramas P&ID, pues por lo que se verificd en el trabajo en terreno, existen rotundas
diferencias entre lo documentado en dichos planos y lo instalado en terreno. Los diagramas P&ID
son Utiles para obtener informacién de lazos de control y componentes que conforman los sistemas,
por lo que en situaciones de emergencia, mejoras, entrenamiento de nuevos trabajadores y

mantenciones, es posible obtener gran cantidad de informacion a través de dichos diagramas.
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1. Introduccion

El presente estindar de programacion HMI tiene su génesis en la necesidad
inherente de contar con un modelo para el disefio de los despliegues y pantallas con las que
contard el nuevo sistema SCADA para la planta Plywood de CMPC Maderas S.A.

Este estdndar se basa en el documento: “Proyecto Sistema de Control Planta
Plywood. Manual de Operacion Sistema de Control Planta Plywood.” CMPC Maderas
S.A., Planta Plywood, Mininco, Regién de la Araucania, Chile, Junio 2007. El cual fue
analizado, y contrastado con las actuales tendencias en diseno de pantallas HMI
industriales.

Es gracias a lo anterior que se encuentra una gran cantidad de oportunidades de
mejora, las cuales quedardn detalladas en el presente estindar, con el fin de mejorar la
calidad en el trabajo diario de operadores, teniendo en cuenta una mejor calidad en colores,

objetos e informacion desplegada en cada pantalla.
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2. Interfaz Grafica

Generalidades

Todos los mensajes, abreviaciones, botones, alarmas, titulos, tags, deberdn ser en
espanol. La unica excepcion serdn aquellos elementos que inherentemente son en
otro idioma, por ejemplo: la sigla PID, tags: “FCV” que significa “flow control
valve”, etc.

Los textos normales deberdn ser con fuente de letra Arial, tamaifio 12, color negro,
c6digo RGB 0, 0, 0. Los titulos serdn con letra Arial, tamafio maximo 30. El tamaiio
minimo de letra exigido es 12, sin embargo pueden existir textos que deban ser
resaltados, y éstos podran tener un tamafio de letra mayor, ademds de utilizar la
propiedad ennegrecido para destacar dichos textos.

Cada pantalla pop-up deberd tener un botén de ayuda, el cual desplegara otro pop-
up con informacién de ayuda idénea, respectiva a cada ventana.

Todas las interacciones del sistema con el operador deberdn ser a través del botén
izquierdo del mouse. En aquellos campos de entrada, se podrd utilizar el teclado
numérico.

Los diagramas del proceso serdn de acuerdo a los diagramas P&ID mads actuales del
proceso, en caso de no existir dichos documentos, entonces se deberan disenar de
acuerdo a lo instalado en terreno.

No se deberdn utilizar elementos distractores, como por ejemplo: Modelos en 3D,
objetos dindmicos, etc.

El proyecto deberd ser disefiado para una resolucion de 1024 x 1280 pixeles.

El nombre de los despliegues, es decir los archivos con extensiéon .pdl que se
generardn en la creacion de las distintas pantallas deberdn ser segin el siguiente

formato:

Para los diagramas de proceso: Area — Descripcion 1 — Descripci6n 2

Por ejemplo: Macerado — Principal

Para objetos

comunes 0 pop-up: @Nombre objeto/tipo de pop-up — Descripcién 1- Descripcion 2

Por ejemplo: @Controlador — Bombas — 1
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2.2

Colores

El color de fondo y de cada pop-up serd el que viene por defecto en WinCC v7.3.

Gris claro, c6digo RGB: 192, 192, 192.

Las tuberias en el diagrama de proceso, son los tnicos elementos que podrin tener
color dentro de las pantallas generales, sus colores deberdn ser con degradado a

blanco hacia el interior. El cédigo de colores por las que se regirdn las tuberias estd

especificado en la tabla 2.2.1.

Tabla 2.2.1 Cédigo de colores tuberias.

Proceso Color RGB
Agua Limpia Verde oscuro | 64, 128, 128
Agua de Macerado Gris claro 192, 192, 192
Condensado Azul 0,0, 255
Sodio Verde 0,255,0

Para valvulas on/off se tendrd el siguiente c6digo de colores, especificado en la

tabla 2.2.2.

e Tabla 2.2.2 Codigo de colores valvulas on/off.

Accion Color RGB

Abierta Blanco 253, 255,255

Cerrada Gris oscuro | 128, 128, 128
Falla Amarillo 255,213,0

Para bombas o motores, se tendrd el siguiente codigo de colores, especificado en la

tabla 2.2.3.

e Tabla 2.2.3 Cédigo de colores bombas o motores.

Accién Color RGB
Encendido Blanco 255, 255,255
Apagado Gris oscuro | 128, 128, 128
Falla Amarillo 255,213,0
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Para las alarmas, se tendrd el siguiente cédigo de colores, especificado en la tabla
224,

e Tabla 2.2.3 Codigo de colores alarmas.

Prioridad Color RGB
| Rojo 204,0,0
2 Amarillo 255,213,0
3 Naranjo 255, 140, 51
-+ Pirpura claro | 113,232, 223

2.3 Objetos

2.3.1 Barra global de navegacién

Deber4d existir una barra de navegacion global, la cual deberd ser ubicada en la parte

superior de todas las pantallas. Esta barra de navegacion global deberd ser de un alto

mdximo de 80 pixeles, ademds deberd permitir el acceso a través de una botonera a al

menos las siguientes pantallas:

Pantalla Inicial: Esta pantalla contiene el logo de la empresa CMPC Maderas S.A. y
a través de ésta es que se ingresa el nombre de usuario y contraseiia.

Procesos: Esta pantalla mostrard el diagrama general de proceso junto a toda la
informacion desplegada alli. Se deberd considerar en su disefio el espacio suficiente
para que al menos existan los botones de: Macerado, Agua industrial, Vapor y
Condensado.

Tendencias: Esta pantalla deberd desplegar informacién de las tendencias, por cada
drea, a través de botoneras. El usuario debe ser capaz de elegir qué tendencias desea
observar.

Variables Andlogas: Esta pantalla deberd mostrar informacién por drea, de todas las
variables andlogas que exista en cada drea, se deberd mostrar la informacién por
columnas de al menos los siguientes pardmetros: Tag, Descripcién, Valor Actual,
Unidades de Ingenieria, Limites de Alarmas. Ademads se deberd mostrar el estado de
bombas y motores por drea, cuya informacién minima requerida es la siguiente:

Tag, Descripcion, Estado, Modo, Local / Remoto.
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. Alarmas: Esta pantalla debe mostrar el histérico de las alarmas ocurridas por cada
drea. Se debe utilizar la aplicacion de WinCC v7.3 que muestra el histérico de
alarmas, configurar y programar para indicar qué alarma ha ocurrido, y desplegar el
mensaje correcto por cada una de ellas. Respecto a la botonera de la barra de
navegacion global, ésta debe parpadear cada vez que exista una alarma y ésta no se
haya reconocido. Los colores de parpadeo deberdn ser: gris claro, RGB (192, 192,
192), y rojo (204, 0, 0).

2.3.2 Barra global de informacién

Deberd existir una barra global de informacién, la cual permitird al operador
visualizar de forma rdpida las alarmas que han ocurrido, al drea a la cual pertenece, y podrd
reconocer dicha alarma de forma rdpida, actuando de la mejor manera para dar solucion al
problema. Ademds de mostrar el nombre de usuario, la hora y fecha. Se sugiere agregar un
botén de parada de emergencia, sin embargo, dada las condiciones de programacion de los

PLC, se sabe que no todas las dreas ni procesos tienen parada de emergencia, por lo que

para cuando sea el caso de existir, es necesario y se debe incluir dicho botén de parada de

emergencia en estos casos. Esta barra serd de un alto mdximo de 80 pixeles, dejando asi un
tamaiio de 864 pixeles de alto para todas las pantallas principales.

2.3.3 Bombas y motores

El tamaio de las bombas y motores no debera superar los 60 x 60 pixeles, de ancho

y alto respectivamente. Deberdn mostrar informacién acerca del estado en que estd

operando, estos serdn A, M, R, L, donde cada letra significa lo siguiente: A (automadtico),

M (manual), R (remoto), L (local). Es 16gico, que no deben aparecer todas las letras al

mismo tiempo, sino que se debe desplegar el estado actual de cada bomba, es decir s6lo

habrd una combinacién posible de letras entre A o M, y entre R o L. Se deberd desplegar

esta informacién tal como se muestra en la figura 2.3.3.1 para el caso de las bombas, y

como se muestra en la figura 2.3.3.2 para el caso de los motores.
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Figura 2.3.3.1. Diseiio de bombas.

A M

R L
Figura 2.3.3.1. Disefio de motores.
2.3.4 Valvulas proporcionales y on off
El tamano de las vdlvulas proporcionales y on off no deberd superar los 45 x 45
pixeles de ancho y alto respectivamente. Similar al punto 2.3.3 cada vélvula deberd mostrar
informacién del estado en que estd trabajando, siendo esto s6lo dos letras: A y M, donde A
(automdtico) y M (manual). Esta informacién deberd desplegarse de acuerdo a las figuras

2.3.4.1 para el caso de vdlvulas proporcionales, y la 2.3.4.2 para el caso de vdlvulas on off.

Figura 2.3.4.1 Vilvulas proporcionales.

ﬁ

Figura 2.3.4.2 Vilvulas On Off.

= >

2.3.5 Estanques
Los estanques no deberan superar un tamano de 200 x 200 pixeles, siendo un
tamaiio recomendado de sélo 100 x 100 pixeles, de ancho y alto respectivamente. Por cada

estanque que exista se deberd incluir al interior de éste una aplicacion que muestre
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tendencias de interés para el estanque, como por ejemplo el nivel de éste. Bajo este
principio es que se diseflard cada pantalla de proceso, es decir, se deberd privilegiar la
informacion, por sobre los datos. Poder visualizar la tendencia de una variable entrega gran
cantidad de informacion, a sélo poder visualizar el valor actual de dicha variable, pues a
través de la tendencia se puede observar hacia donde se sittia dicha variable. Referirse a la

figura 2.3.5.1 como ejemplo de lo que se espera.

°c

4 :
# 57 STORAGE TANK %
63.7
12 hrs
=

Figura 2.3.5.1 Ejemplo de un estanque.
2.3.6 Alarmas

El correcto manejo y despliegue de alarmas, implica una rapidez de accién mayor
respecto a acciones preventivas o correctivas durante la operacién del proceso. Es por ello
que las alarmas se manejaran con colores y objetos redundantes, se utilizardn cuatro
prioridades de alarmas, con sus respectivos colores y objetos. Para conocer el color exacto
de cada prioridad, se debe revisar la tabla 2.2.3. En la figura 2.3.6.1 se muestra el

despliegue de las alarmas, que se requerird.

] A\ \ .

(a) (b) (c) (d)
Figura 2.3.6.1 (a) Alarma con prioridad 1, (b) Alarma con prioridad 2, (¢) Alarma con

prioridad 3 (d) Alarma con prioridad 4.

Cada nivel de alarma tiene un nivel de prioridad distinto, siendo prioridad 1 la de
maxima prioridad y la 4 con la minima prioridad. Estas alarmas deberdn aparecer justo bajo

el valor de la variable afectada, o justo bajo el objeto afectado.
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2.4 Pop-Up
2.4.1 Bombas

En la figura 2.4.1.1 se muestra el despliegue disefiado para controlar las bombas.

@] Modo de Operacién

ESTADO AUTO MAN

[ ]

Reconocer Falla

Comando

PARTIR PARAR
RESET

Control

AYUDA ‘ REMOTO  LOCAL

Figura 2.4.1.1 Control de bombas.

El modo de operacion se refiere a si el control de la bomba serd en Automdtico
(AUTO) o Manual (MAN).

Cuando la bomba estd en modo de operacién manual, se podra activar o desactivar
su operacion a través de los comandos PARTIR o PARAR.

El tipo de control que se puede aplicar a las bombas es remoto o local, donde
REMOTO activa la operacion de las bombas a través del SCADA en la sala de operacidn, y
en LOCAL se activa la operacién de las bombas a través de una botonera instalada en
terreno.

El cuadro en blanco debajo de la palabra ESTADO, deberd indicar el estado actual
de la bomba con las siguientes palabras: ENCENDIDA, DETENIDA, FALLA. En caso de
existir una falla, esta debe parpadear en amarillo y rojo, y se podra reconocer la falla con el
botén RESET, que significa resetear.

El botén de ayuda deberd desplegar un pop-up con las ayudas idoneas a esta

ventana, consideran la explicacion de cada boton entregada por este estandar.
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2.4.2 Motores

Considerar la figura 2.4.2.1 para el disefio del control de los motores.

Figura 2.4.2.1 Control de bombas.

Los botones mostrados en esta pantalla son andlogos a los descritos en el punto
2.4.1 por lo que se debe considerar la explicacién de cada uno de ellos como homologas
para este punto.

2.4.3 Vilvulas proporcionales

En general se debe considerar la figura 2.4.3.1 como el estdndar para disefar el
controlador de las vélvulas proporcionales. Esta pantalla se ingresard a través de pinchar
sobre la vdlvula correspondiente. Se debe tener en cuenta la relacion de las variables a
controlar, por ejemplo en la figura 2.4.3.1 se puede observar que el pop-up de esta valvula

corresponde al control de temperatura de algin proceso.

Figura 2.4.3.1 Controlador de véalvula proporcional.
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Se tienen las siguientes caracteristicas:

SP corresponde al set point del controlador, es decir el punto al cual se
quiere llevar la variable controlada.

CV corresponde al control value esto hace referencia al actuador en el
proceso de control, en el caso de una vdlvula, serd el porcentaje de apertura
que tendrd esta.

PV corresponde al process value, es decir, es el valor actual que tiene el
proceso, en el caso del control de temperatura, serd la temperatura actual que
tiene el proceso.

Los botones de AUTO o MAN, corresponden a si el controlador estd en
automdtico o manual. Estos botones deben permanecer presionados de
acuerdo al modo en el que estén configurados.

El botén LIM deberad desplegar un pop-up en el cual se podrd configurar
el limite de las alarmas.

El botén PID deberd desplegar un pop-up que despliegue la pantalla
correspondiente a la configuraciéon del controlador PID. Es decir debera
contener todos los pardmetros configurables que sea referentes al controlador
PID, ademds de contener una aplicacion que muestre las tendencias del SP,
PV y CV, con los colores: amarillo (255, 213, 0), azul (0, 0, 255) y rojo (255,
0,0), respectivamente.

El boton TEND deberda desplegar un pop-up con las tendencias
correspondientes al proceso.

El botén de ayuda debe contener las ayudas idoneas a esta pantalla,
considerando la explicacién dada en el presente estandar.

El botéon RESET debe ser capaz de resetear el estado en falla de la

valvula.
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El recuadro FALLA debe ser parpadear de amarillo a rojo en caso de
activarse alguna falla en la vélvula.

Los botones con tridngulos cuyo vértice principal esta hacia arriba,
serdn capaces de cambiar el SP o el CV cuando corresponda en +1, o en +5
cuando se presiona el doble tridngulo. En caso contrario, donde se presione el
tridngulo cuyo vértice principal estd hacia abajo, se deberd cambiar el SP o el
CV cuando corresponda en -1 o -5 cuando se presiona el doble tridngulo.

2.4.4 Valvulas solenoides

Las vélvulas solenoides funcionan de manera similar a como lo hace un motor o
como lo hace una bomba, es por ello que el despliegue propuesto para el control de estas

vélvulas es similar a los antes mencionados y se muestra en la figura 2.4.4.1.

Modo de Operacion
[% AUTO ‘ MAN
ESTADO Comando

: ABRIR‘CERRAR

Reconocer Falla

f

AYUDA ‘ RESET

Figura 2.4.4.1. Controlador vélvula solenoides.
Los botones son andlogos a los mostrados en los puntos 2.4.1 y 2.4.2, a excepcion
de que las vdlvulas on off no se pueden controlar de forma local. Por lo tanto se sugiere
revisar esos puntos para encontrar la explicacién de cada botén y acerca del estado de la

valvula.

2.4.5 Ayudas

Todos los despliegues, ventanas y pop-up, que se configuren en el SCADA deberd
contener un botén que despliegue un pop-up de ayuda, con la informacién idénea a cada

pantalla, la cual se puede encontrar en el presente estandar.
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2.6
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Usuarios

2.5.1 Privilegios

Se consideraran tres niveles de acceso para el sistema SCADA propuesto:

Visita. Se le permitird visualizar el total de las pantallas, sin embargo no se le
permitird reconocer alarmas ni ejecutar ningtin comando de control.

Operador. Se le permitird el acceso a todas las herramientas para un 6ptimo control
y operacion del sistema SCADA. Cambios de variables, estados de operacion,
comandos, etc.

Administrador. Se le permitird el total acceso a todo el software y la totalidad de

privilegios del sistema SCADA.

Navegacion

La navegacion a través del sistema SCADA debera ser intuitiva y sencilla, se podrd

acceder a todas las pantallas de proceso principales a través de la barra global de

navegacion. A continuacion en la figura 2.6.1 se muestra un diagrama de cémo se podra

acceder a las pantallas y a cudles pantallas se podran acceder a través de cada una de ellas.

Barra de Barra de
Global | Global
Pantalla Inicial > T i X:zﬁ.lg:: ::I::tr?::: ‘
Acceso a
usuarios
Area 1: ‘ Informacién y |
Macerado ‘ Cant ‘ Datos ‘
Area 2: - l—
——>  Vapory Limites de
Condensado Alarmas
Area 3: Agua l
Industrial Modos de
Operacion
Area 4: Otras ‘

areas [

Figura 2.6.1. Diagrama de navegacion a través de pantallas.
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2.7 Enclavamiento valvula solenoide

A continuacion se define la forma de realizar un diagrama de enclavamientos para

una valvula solenoide.

| Hv-3231

Riego Camara Macerado 1

Figura 2.7.1 Ejemplo ventana de estados de valvula HV-3231.

En la figura 2.7.1 se puede observar a modo de ejemplo la ventana de estados de la
védlvula HV-3231. En la tabla 2.7.1 se explican en detalle las palabras de estado asociadas a
las vélvulas solenoides. La dindmica del codigo de colores sigue la misma légica que la
utilizada para indicar estados de vdlvulas o motores, ver tablas 2.2.2 0 2.2.3.

Comandos a utilizar en ventana de estados de vdlvula solenoide:

ABI/CER: Provoca apertura o cierre de vélvula, siempre y cuando esté en modo
manual.

AUT/MAN: Provoca el paso de automdtico o manual del control de la valvula.

Rec. Falla: Permite reconocer alguna falla provocada en la vélvula.

Al lado derecho del botén CER se ubica el espacio para describir el tag asociado a
cada vdlvula solenoide.

Al lado del botén AUT se debe ubicar la descripcién de la valvula asociada.

Tabla 2.7.1 Palabras de estado asociadas a una valvula solenoide.

Palabras de Estado Descripcion
STR Partida en modo automadtico
STM Partida de forma manual
OP Enclavamiento operacional
SA Enclavamiento de seguridad
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Ve

Areas planta Plywood

Anexo B.

Vapor y Condensado

FiguraB.1 E'stanque de condensado primario.

Figura B.2 Estanque de condensado secundario.
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Macerado

Figura B.3 Vista frontal camaras de macerado.

Figura B.4 Vista posterior camaras de macerado.
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Agua Industrial

Figura B.5 Estanque almacenamiento de agua industrial.

Figura B.6 Bombas de sistema autonomo y hacia macerado.
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Efluentes

i :

Figura B.8 Piscinas de efluentes, sensor de nivel.
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Riego de Trozos

Figura B.9 Estanque de almacenamiento cancha de ’riego 1.

Figura B.10 Cancha de riego 1.
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Planta Agua Potable

Fiura B. Filtros de planta de agua potable.

Aire Comprimido

J‘__ llllllllllL%é - %" " -

Figura B.12 Acumuladores de aire.
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Pantallas Generales

/05/2017 AT
14/05/2017 21:26:20 INIC ik
[Ed

USUARIO CLAVE
/ MENU PRINCIPAL

cmpc
MADERAS

Figura C.1 Pantalla principal.

PC: RODRIGOH-6B4005

14/05/2017 21:28:18 MENU PRINCIPAL USER! stian

VAPOR Y CONDENSADO AIRE COMPRIMIDO
—

RIEGO DE TROZOS m

-
AGUA INDUSTRIAL m

ESTADOS DE
AGUAS SERVIDAS COMUNICACION
m
PLANTA AGUA PO EFLUENTES

Figura C.2 Menu Principal.




Vapor y Condensado

18/10/2017 16:49:20 VAPOR Y CONDENSADO

i

'E ! VISUALIZACION MEDIDAS I

Figura C.3 Pantalla principal vapor y condensado.

Macerado

5
14/05/2017 21:31:23 MACERADO_NUEVO RODRIGOH 054005

NIVELES TINA n |
| 19 =)

Figura C.4 Pantalla principal macerado.
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Agua Industrial

AGUA INDUSTRIAL

CORRIENTE

DAD

Ao
RETROLAVATO

SISTEMA ASEGURAMIENTO
ABASTECIMIENTO AGUA
DESDE CELPAC

BOMBA DESAGUE

) Nivel de Agua Bajo

Efluentes

18/10/2017 16:56:39 EFLUENTES

Configuracion Niveles

crit
Norm

Min

VDF #1 o

TERREND TERREND TERREND.

Figura C.6 Pantalla principal efluentes.
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Riego de Trozos

RODRIGOH-6B4005

RIEGO DE TROZOS

RIEGO DE TROZOS_AMPLIACION

CANCHA RIEGO
DE TROZOS

S

ismpo g ciclo
- minutos.

empo apertura viv
segundos|

iempo restante sig. ciclo

- minutos

Figura C.8 Pantalla principal cancha de riego 2.



Planta Agua Potable

2017 16:55:08 PLANTA_AGUA_POTABLE

OPERACION FILTRO 1

SERVICIO [[6 Hr
ReTRoLavapo [T
LAVADO [ Vin|

INICIAR SECUENCIA

AP1FILTRO-001

Figura C.9 Pantalla principal agua potable.

Aire Comprimido

AIRE COMPRIMIDO

DETENIDO DETENIDO DETENIDO DETENIDO PETENDG

1-Tk
RE

Figura C.10 Pantalla principal aire comprimido.
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Anexo D. Aplicacion SCADA nueva

Iniciar
Sesién

Cerrar
Sesion

Ayuda

-90- NomerdFecha _ [Hora Texto de aiso Duracion _|Estado | Estado de acuse | Lugar de avenia ~
04/10/2017 14:29:56 5 5755 ez o sies ransera 00:00:01 Vapor y Condensado
PC: | PASANTECMPC 4 T

USUARIO: |
Figura D.1 Pantalla Inicial, sin inicio de sesion.
Inicio ' Vapor y Cond do Macerad | Otras Areas il

Alarmas

@j M®REE

rEEaBRE ¢ EAE

B¢

[Hora

[Texto de aviso [Duracién

[Lugar de averia

04107
0410117
0410117

041017
04110117

04110117
041017
04110117

04110117
04H0HT
04110117

15:27:09
152242
15:19:53
15

15:01:20
150058
15:00:56

11:26:50
11:26:44

02:33:01
02:09:04

021938
01.01:47
002159
00:19:14

PIT 2152 Falla Sefial 00:00:02
Falla Bomba X01 00:00:17
CIT 3228 B Falla Sefial 00:00:01
LIT X01 Alarma MuyA 0:00:00
LIT X02 Alarma Muy Bajo 00.00:00
Falla Bomba BOMX05

Falla Bomba BOMX04

TIT 600 Alarma Muy Baj

Nivel Tina 3 Alarma Muy Bajo

Revisar Funcionamiento de Bombas
evisar Funcionamiento de Bombas

00:00:00
00:00:06

0.
00:
0

Falla Compuerta N* 9
Falla Compuerta N° 12
FIT 2167 Falla Sefial

aj
10 Alarma Muy Alto
a7 Alarma Muy Bajo

Nivel Tin

TIT 2168 Alarma Muy Baj
Nivel Tina 0 Alarma

aj
Nivel Tina 8 Alarma Muy Alto
TIT 7013 Alarma Muy Alto

Vapory Condensado
Macerado
Macerado

Riego de Trozos
Riego de Trozos.
Riego de Trozos
Vapor y Condensado
/apor y Condensa

Vapor y Conde
Riego de Trozos
Macerado

Vapor y Condensado
Vapor y Condensado

Vapor y Condensado

Macerado
Macerado
Vapor y Condensado

Listo Pendiente: 124 Pendiente de acuse: 124 Oculto: 0 Lista: 124 @ 1527:16
04/1 0/201 7 1 527. 1 6 Nimerd Fecha [Hora [Texto de aviso |Duracién | Estado |Estado de acuse | Lugar de averia | ~
el 1 |32 |04MOA7 | 15:27.09  PIT 2152 FallaSefial 00:00:02 [0 Vapor y Condensado =
ECe | PASANTECMPC [> o4 04017 152242  FallaBombaXo1 000017 [ Macerado
USUARIO: ini 3 |157__ 041017 1519553 | CIT 3228 B Falla Sefial 00:00:01__ [} Macerado e

Figura D.2 Pantalla de Historico de Alarmas.



.E-Em Jizos PIT 2152 Falla Sefal

MIEE-I!EE-_
11 [157 [04M0A7 143021  CIT 3228 B Falla Sefial

Figura D.3 Vapor y Conensado.

[Vapory Condensado | Macerado || OtrasAreas (| Alarmas |

i u Qi@

(i

i

I,§§§§§§§§§B@

12:00:00 14:00:00
04/10/2017 0411012017

=¥ 0411012017 14:33:02

Valor
04/10/2017 10:33:

Origen: Controll 14:33:02

Figura D.4 Vapory ndensado, pop-up de controladores, tendencias, y bombas.
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Temueavlso Estado Estadodeacuse [Lugardeaveria [ ]
m- P!f11 Falla —

—
000003

| [NumerdFecna  THora _[Texto de aviso BEvS deﬂveda EI
143338

FiguraD. 6\ Vapory Condensado pantalla de paréametros 2.



CONTROL NIVEL TK SECUNDARIO
VC1-TKS- 016

CONTROL AGUAALIMENTACION MACERADO
MODO SEMI-AUTOMATICO (POR TABLA)

CAMARAS
ACTIVAS

[ ] q Terto de aviso
100

NimerdFecha  [ora |
|32 0ai0A7 143443  PIT 2152 FallaSefal ]
Jo 157 outor7 143021 _ CIT 32088 Falla Sefal

Figura D.7 Vapor y Condensado, panlla de parametros 3.

IVapor y Condensado
| Parametros

CCONTROL AUMENTO TEMPERATURA
DESDE CELPAC TIT2112

[ 10
'CONTROL SUBIDA DE PRESION PIT2101 - PIT2110 .
PIT2110 > 20 Bar ATASCO SECADORES

TABLAASIGNACION POSICION INICIAL V2177 TABLAASIGNACION POSICION INICIAL TV2177

Figura D.8 Vapor y Condensado, pantalla de parametros 4.
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|Vapor y Condensado
I Tendencias 3

IR ) T P R R N (= R R
i e IO O N I . I =

[ [NumerdFecha  [Hora _[Texto de aviso
(1 [167 041017 [1436:50 |CIT 3228 B Falla Sefial [00:00:01 [T
[2 326 oanoir 143443 PiT 2152 Falla Sefial 00:0002__ [T

Figura D.9 Vapor y Condensado, panlla de tendencias 1.

|Vapor y Condensado

| Tendencias

EEERERIEE Y T Y - R
e | =
4503 45
o AN
3504 35
3004 30
2504 25
0020 T lh el =
ik Bg
HD E’%Mt*ii myre f!l’lv
1004 10 { | ]
Describir acé <- | | Descibir aca <- | | Describirac <- | [ Describir acé < l
50 5
Describir acé <- | | Describir acé <- | | Describir acé <- | | Describir acé <- o0
et 8:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00
041102017 041102017 041102017 041102017
Listo ¥ 04102017 14:38:32 (&
OB [t HEE
Norbre Valor Y Valor Xsell de
1 |LIT21298 402,6 04/10/2017 10:38:
2 [ 135 04/10/2017 10:38:
3 |sp 400,0 04/10/2017 10:38
B
5

Origen: Controll 14:38:32

-umr::mz-— Estado de acuse Lugar de averia
{1157 [04M0M7 [14:36:59 | CIT 3228 B Falla Sefial 000001 (M|

[ 326 0anoi7 13443 Pt 2152 Falla Seial l

Figura D. 10 Vapor y Condensado, pantalla de tendenuas 2.
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Vapor y Condensado | I |
| l Resumen Estados

| [NumerdFecna  [Hora _ [Tedodeaviso ___ [Duracién |
{1 [157 [04M0A7 143659  CIT 3228 BFuassns 000001
m—mmm

Figura D.11 Vapor y Condensado, pantalla de resumen de estados: valores de proceso.

l ~ [Vapory Condensado | Macerado | OtrasAreas | Alarmas |
! _Parimetros | icias__| Resumen Estados

[Tetodeaviso  |Duracion | Estado | Estado de acuse Lugar de averia

[ INamerdFecha _ [Hora [T
1 A T o D [
[2[326 oarton7 143443 PIT2152FallaSefial 000002 i

Figura D.12 Vapory Condensado, pantalla de resumen de estados: valvulas proporcionales.
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[ Inicio_[Vapory Condensado | Macerado || OtrasAreas [ Alarmas |
_ Principal | Parimetros | Tendencias |

l Resumen Estados

[CT3228BFallaseial [0
_——Mﬂfﬂ IIE!E 3 PIT2152FallaSefial 0

Figura D.13 Vapor y Condensado,

-m—nm-—_
L Maceado

en de estados: valvulas solenoides.

rVapor y Condensaﬁ

l Resumen Estados

[Hora  [Texto de aviso

| [NumerdFecha | [Textodeaiso ____ [Duraci
I-_—amnm mmmssmsmu 1000001
[2 1326 1041047 143443 _ PIT2152Falla Sefial 000002 [}

Figura D.14 Vapor y Condensado, pantalla de resumen de estados: bombas y motores.
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Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas
Principal Parametros Tendencias Resumen Estados Enclavamientos
AQX AQX 0% AG;ZWD'/- Aﬂ 0% Aqx 1%

AN/ A A, A

0%

uT4
4 sox

0% 30%

13% 0%

LT 11
50

LT 12 uT 13
1275 1370

PIT3220 _20barg

Wl 3215 7858m3nr

TIT2168 86,3°C
—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
TIT7001 TIT 7002 TIT7003 TIT 7004 TIT 7005 TIT 7006 TIT 7007 TIT 7008 TIT7009 TIT7010 TIT7011 TIT7012 TIT7013
731°C 68,5°C 58,8°C 67,5°C 741°C 442°C 753°C 499°C 68,5°C 432°C 76,3°C 729°C 50,8°C
T
TIT 4100 [|TCVv-4100 i
T T 76,1°C 4,8barg
TITE01  PIT3231 ciT3228a | TIT600
1229°C 4,5barg 3,7uSlem A 1384°C
PIT 3229
4,9barg
TIT 3229
AIT 3216 TIT 3212 PIT 3219 L8195
F1-32208 CIT 32288
87pH 79.0°C 3,1 barg asusem [ e
| 100% i1 1 A Condensado
W L-32178 LV3217A
MA1-TMR-021 Crsd $ ondensado
L M M
I — FV-3224 320-FIT-X01 TIT3226 PIT 3226
'\gllq |A1-BOM-X02 6@ 100% MA1-B0M-208 | | 89,5thr ’E-. 996°C  5,0barg
WMA1-BOM-024{| g R =
!
. FITX03 l—
MA1-BON-025| |11-BOM-001 9,8m3/r ya1-8oM-X01([
R R
— el T 3224
Agua MAT-BOM-026 1 T—] AI1-BOM-002 [—ﬂé FJ'IJ MA1-BON-01 2534mm.
Industrial | R [R MA1-BOM-X02 R MA1-TKS-015 REHON D) MA1-TKS-028 R
04/10/2017 15:03:06 Texto de aviso [Duracion | Estado | Estado de acuse | Lugar de averi ~
HOSHN T | Riego de
PC: | PASANTECMPC 0120 =
USUARIO: | 3 447 04110117 15:00:58 Falla Bomba BOMX05 00:00:00 ] Riego de Trozos v é‘
Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas
Principal Parametros Tendencias Resumen Estados Enclavamientos
A -ALM- [=
FCV-ALM-T1 = A@hm AG;Z o AQX e A(}X e Alarmas LIT3217 MAT-HAR-016 =
SP cv PV . ey || 0% [N 0% M Alarmas TENDE |- = Modo de Operacion
+100 +100 Nivel
AUTO =
o BT +90 +90 ;ﬁ:ynln (H:) jggz,: ESTADO AuTO AN
80 80 o () 0 [ vuoa
A A 70 o AN T E— Bajo (L) +18000 Comando
- - HuyBajo (LL)  +1600,0 e
\ 4 ' Reconocer Fallas PARTIR  PARAR
450 +50. um Valor RESET
5 UT5 6 LTS 7L g LITé| deProceso 2300,2 RESET
SPMIN  40% +40 +40 s 4 a1 A Control
/ +30 +30  TENDE i
A A " > Tendencias LIT3217 = i sl e
+ + @ o & "
v &l | @ 3 0| n| S 85|[% e
' +10 +10 avupA
o D 4 Compuerta N° 10 =
Lo, 0% 79% 0 E Modo de Operacién
INICIAR
0 ESTADO AUTO MAN
rta
DETENER RESET 0 4 Comando
Reconocer Falla
51T T 55T 32000 - ABRIR  CERRAR
RESET
Control
1500
AYUDA REMOTO  LOCAL
1000 4
‘—I.— [~ 4.9barg
500 TIT 3229
AIT 3216
8,8pH| 0
| r T r T
8:00:00 10:00:00 12:00:00 :00:
041102017 041012017 04/1012017 0411012017
Listo 041102017 15:06:01 @ =
7 A TR 5 TIT3226 PIT3226
E|he x| S8 ’E- 991°C  50barg
MATLION024 [Nombre Valbr Y Valor X/sello de tief 5
173217 2649,0 04/10/2017 11:05: MA1-HAR-016
MA1-BON-025| H
LIT 3207
= MA1-BOM-031
; } 2254 mm| M
i MA1-BOM-026 |
Industrial | Origen: Controlt15:06:01 | i1 584 009 e O
04/10/2017 15:06:01 imerd Fecha |Hora |Texto de aviso |Duracion | Estado |Estado de acuse |Lugar de averia ~
V0. 1 326 041047 150539
PC: | PASANTECMPC |7 =
USUARIO: | 3 J & |

Figura D.16 Macerado principal pop-up controlador de valvula, motor y compuerta, |

y tendencia.

imites de alarma
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Eﬁ@EE

Figura D.17 Macerado pantalla de parametros 1.

Eﬁ@EE

CAMARAS
ACTIVAS

Figura D.18 Macerado pantalla de parametros 2.
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Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas

Principal | Parametros Tendencias __Resumen Estados Enclavamientos

RELLENO DE TINAS CON AGUA DE MACERADO (FCV-ASM-TX)

A 0% A 0% A 0% A 0% A 0% A 0% A 0% A ox A o% A 0% A 0% A 0% A 0%
cvaswTi|| FovasuTz|| FovaswTa|| FowasuTs || FovasuTs || FovaswTs || FowasuTr (| Fovaswte (| Fowasmte |lrowasuTio || FovaswTi || FowasiTiz|| FowasuT)

#n I o En fm e En BN rn e En En  mm
CONTROL AGUAALIMENTACION MAKE-UP J
LT 3217 SETPOINTA LV3224 SEGUN TINA EN SERVICIO
" 2166 mm Camaras | [ Condicién | [ ConAgua | [ ConAgua SP
Activas Lienado ‘ ‘ Limpia ‘ ‘ sucia ‘ Lv 3224 [
MA1-BOM1-3A g [TINAT | EIS E/S Ba
2 TINA2 EIS E/s
WIAT-BOM2-3A i@w TINA3 EIS EIS
om3ihr = TINA4 Els Els
TINAS E/S ElS gl
TINAG Els s
TINAT Ers Es bl
i A
| 1 TINAS EIS EIS
W et|v | TINATO s s
BOMBAA BOMBAB TINA11 EIS EIS
TINAT2 EIS Ers B
.\JW!I | Aceite Bajo Bajo TINA1S EIs .
©reiacsie Bajo [spromL | [ spTomaL_|panoy
.Pavada de Emergencia

ATRAS
OAO2 0T SO ST = o s Toomtie ry—Los ee eeme m i
PC: | PASANTECMPC |2 55 |04/10/17 |150206 |LIT X01 Alarma MuyAlto 100:00:00
USUARIO: | am| [0arnon7 0 |LIT X02 Alarma Wuy Bajo 00.00:00 v
Figura D.19 Macerado pantalla de parametros 3.
Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas
Principal Parametros | Tendencias Resumen Estados Enclavamientos
{ ias Temperatura Camaras}|
TENDE TENDE "TENDE TENDE Tﬂ TENDE TENDE TENDE TENDE TENDE TENDE TENDE TENDE
[Camera1] [Camera2| [Camara3| [Camara4| [Camaras| [Camarab| [Camara7| [Camara8| [Camara9| |[Camaraf0] [Camaratt] [Camarat2] —[Camara13]
Tendencias Niveles Tinas
TENDE TENDE TENDE A Tendencia TIT7005

TENDE TENDE TENDE

@ 8 (1| n|S 8

B

TENDE TENDE 1997 TENDE TENDE
Temperatura 204 [emperatura
de retorno de |p condensado
condensado ftercambiadore
60 4
Tendencias Niveles f —

TENDE TENDE 40 [ S TENDE TENDE

20 ivel estanque de
oda| | aguafitrada
8 MAT-TKS-022
! 25C

e ER 8 SOC) ( — £00:00 10:00:00 12:00:00 14:00: h
041102017 041102017 041102017 04/1012017
TENDE TENDE TEN TENDE TENDE
Listo 04102017 15:0846 B
WATHAR016_| [ WATBOW-X02 | [-BOMO ElRERIEL) CIT 32288 CiT 32288
1No| Nombre [Valor Y [Valor Xsello de tief
1 Nom: 6.3 [A] INom:4331A1 | 434 204 [T [TIT7005 44,31, 04/10/2017 11:08:
£
3|
TENDE TENDE ; | usuario]
I
-50M 024,025, VAT-BOM 031 Origen: Controll_15:08:46 e
| Nom: 195 4] | Nom: 11141 ‘ INom: 138 4] \ | ] [AT=21 | Describir acé <- | | Describir acé <- | | Describir acé <- | | Describir acé <-
Describir acé <- | | Describiraca <- | | Describiraca <- | | Describir acé <-
04/10/2017 15'08'46 [Nimerd Fecha [Hora [Texto de aviso [Duracién _|Estado | Estado de acuse | Lugar de averia | ~
=. . 1 (326 04/10117 15.07:15 PIT 2152 Falla Sefial 00:00:02 &l \Viapor y Condensado £
PC: | PAsaNTECMPC |3 o
USUARIO: | 3 00:00:00 v

Figura D.20 Macerado pantalla de tendencias.
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Vapory Condensado| ~ Macerado  __ OtrasAreas | Alarmas |
_ Parmetros | Tendencias | Resumen Estados _ Enclavamientos |

| [NumerdFecha  [Hora _[Texto de aviso
PIT 2152 Falla Sefial

Figura D.21 Macea de resumen de estados: valores de proceso.

_ Inicio  (vaporyCondensado|  Macerado  _ OtrasAreas | Alarmas |
| Principal (| Pardmetros (|  Tendencias | Resumen Estados | Enclavamientos |

| [NumerdFecha  [Hora _[Texto de aviso
PIT 2152 Falla Sefial

Figura D.22 Macerado pantalla de resumen de estados: valvulas proporcionales.
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_ Inicio  (vaporyCondensado|  Macerado  _ OtrasAreas | Alarmas |
| Principal (| Pardmetros (|  Tendencias || Resumen Estados | Enclavamientos |

Figura D.23 Macerado p. pantalla de resumen de estados: véalvulas solenoides.

| Macerado
l Resumen Estados

E—mm PIT 2152 Falla Sefial 02 Vapory Condensado
|2 EE

Figura D.24 Maceradontalla de resumen de estados: bombas y motores.

| [NumerdFecna _ [Hora __[Texto de aviso Estado de acuse —EI



_ Inicio  [VaporyCondensado|  Macerado  _ OtrasAreas | Alarmas |
| Principal | Parimetros (|  Tendencias | Resumen Estados | Enclavamientos |

Figura D.25 Macerado pantalla de resumen de estados: compuertas.

l—l—l—l—
__Resumen Estados || Enclavamientos

Figura D.26 Diagrama de enclavamientos valvula HV-3231

riego por aspersién camara 1. [2]
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[ Inicio  [VaporyCondensado|  Macerado |  OtrasAreas | Alarmas |
| Principal | Parametros (|  Tendencias |

Sequridad Operando

| [NumerdFecha  [Hora _[Textode aviso
111326041017 _ 151345 _ PIT 2152 Falla Sefial

Figura D.27 Otras Areas: Agua Industrial pantalla principal.

_ Iniclo __[VaporyCondensado|  Macerado [ OtrasAreas  Alarmas |
| Principal |  Parimetros _ Tendencias |

(1[04 04MOAT (1522
2 1326 |oanon7 152033 |
|3 187 _oaron7 151953

Figura D.28 Otras Areas: Agua Industrial pantalla de parametros.
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Vapory Condensado| ___ Macerado || OtrasAreas  Alarmas |
| Parémetros |  Tendencias

I Agua Industrial ,_ l_ I_ ,_ I_ r I_ '_ l_

@.|N«»M|Q0ﬁ |@@\‘NJM

bl ol

8:00:00 10:00:00 14:00:00
0411012017 041102017 0411012017

=¥ 041012017 152319 A

ElE f‘l&@
Valor X/sello de tef

[Nombre _[Valor
(A1-BOM-001
ALBOM-002 04/10/2017 11:23:

Origen: Controfl 15:23:19

_m
m cﬂamamsssﬂal omo!

Figura D.29 Otras Areas: Agua Industrial pantalla de tendencias.

| Iniclo  [VaporyCondensado|  Macerado | OtrasAreas | Alarmas |
—

: F
msm Ol 3258 5 ot et

Figura 30 Otras Areas: Efluente pantalla principal.
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Vapory Condensado| _ Macerado ||  OtrasAreas | Alarmas |
| Tendencias

FEIEREEEICE X T s
[l

12:00:00 14:00:00
102017 047102017
= 041012017 15:24:08 O3

8:00:00
04102017

100000
o4
Listo
T Y]
Tombre Y

Valor Valor X/selo de tie]
14,3 04/10/2017 11:24;

Origen: Controll 15:24:08

_m
m cﬂamamsssﬂal omo!

Figura D.31 Otras Areas: Efluentes pantalla tendencias.

| Inicio  [VaporyCondensado  Macerado || OtrasAreas | Alarmas |
| Principal __ Tendencias |

Texto de aviso.

HT2152F=IAS¢M 2
041017 1511953 | CIT 3228 B Falla Sefial

Figura D.32 Otras Areas: Riego de Trozos pantalla principal.
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Vapory Condensado| _ Macerado ||  OtrasAreas | Alarmas |
| Tendencias

FEEREEEIEYY O
S

8:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00
04102017 0411012017 0411012017

=¥ 041012017 15:24:53

Listo
CEINMGEET]
Valor Y

1 Valor
LIT X01 3085,2 04/10/2017 11:24;

Origen: Controll 15:24:52

-mmr::—lm_ Texto de aviso

_m
m cﬂamamsssﬂal omo!

Figura D.33 Otras Areas: Riego de Trozos pantalla tendencias.

| Inicio  [VaporyCondensado  Macerado |  OtrasAreas | Alarmas |

| [NumerdFecna  THora __[Texto de aviso
(1326 04r0f7 152502 Ptf1152F.l|s.iH
2 |94  l0an0n7 152242 |FallaBomba
E-Im_

Figura D.34 Otras Areas: Planta de Agua Potable pantalla principal.
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| Inicio  [VaporyCondensado  Macerado |  OtrasAreas | Alarmas |

DETENIDO

i
L J

(| oz |
[
a1

[ [NimerdFecha _ [Hora __[Texo deaviso
1| PIT 2152 Falla Sefial
2 |94 0an0n7 152242 |FallaBombaXo1

|3 157 _04M0n7__15:19:53 _ CIT 3228 B Falla Sefial

Figura D.35 Otras Areas: Aire Compriido pantalla principal.

| Iniclo  [VaporyCondensado|  Macerado || OtasAreas | Alarmas |

[ [NumerdFecha  |Hora _|Texto deaviso
(1|36 04107 152548  PIT2152Falla Sefial

|2 |94 047017 152242 | FallaBombaXo1 000017 |
3157 oanoir 151953 O a2o8BFallasefial 000001

Figura D.36 Otras Areas: Aguas Servidas pantalla principal.
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| Inicio  [VaporyCondensado  Macerado |  OtrasAreas | Alarmas |

ITratamiento de Riles

-M_I}EE- Terto de aviso

(1 (326 [o0aron7 (152641 | Prrzmznn snid
2 |94 0an0n7 152242 |FallaBomba
|3 157 _04M0n7 151953 CIT3228 BFallaSefial 000001

Figura D.37 Otras Areas. Tratamlento de Riles pantalla principal.
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Anexo E. Proceso de Comisionamiento

Comisionamiento de navegacion:

¢Funciona correctamente?

Si No

Inicio

Iniciar Sesién

Cerrar Sesion

Cerrar Aplicacion

Ayudas

Vapor y Condensado

Principal

Parametros

Tendencias

Resumen Estados

Macerado

Principal

Parametros

Tendencias

Resumen Estados

Enclavamientos

Agua Industrial

Principal

Parametros

Tendencias

Efluentes

Principal

Tendencias

Riego de Trozos

Principal

Tendencias

Planta Agua Potable

Aire Comprimido

Aguas Servidas

Tratamiento de Riles

Cambios entre todas las

pantallas

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X




Comisionamiento de pop-up por areas:

¢Se abre el pop-up correctamente?

Si

No

Vapor y Condensado

BOMG01P

BOM602P

BOM2117P

BOM2118P

BOM2103

BOM2104

BOM2118

BOM2119

BOMG605

BOMG606

BOMG607

BOM2105

BOMG608

BOM2106

BOMG603

BOM604

XV6001

XV6002

XV6003

XV6004

XV6005

LV2129C

FV2182

FV2184

FV2180

FV2186

PV2102B

PV2102C

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
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Vapor y Condensado

PV2102A

TV6001

TV2112A

TV2112

PCV2125

TV2177

LV2129A

LV2129A1

TV2168

FCV4000

LV2129B

TV2165

LV2139

LV6004

LV2149

LV2149A

LV6001

LVG6001A

LV6004

LV2139

LIT6001

LIT2149

LIT2129

LIT2139

LIT2160

PIT6001

PIT6002

PIT6005

PIT2145

PIT2102B

PIT2101

X X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
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Vapor y Condensado

PIT2102

PIT2110

PIT318P4

PIT2116

PIT2152

PIT2125

PIT2135

PIT2103

DPIT005

DPITO06

TIT6001

TIT6002

TIT6003

TIT6004

TIT6005

TIT2145

TIT318RS5

TIT2114

TIT2101

TIT2108

TIT2165

TIT2177

TIT2135

TIT2161

TIT2126

TIT2112

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
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¢Se abre el pop-up correctamente?

Si

No

Macerado

BOM3224

BOM3225

BOM3226

BOMX02

BOM3201

BOM3202

BOM3220B

BOM32X01

BOM3219

BOM3231

BOM32X02

TMRO021

HAR16

HY3251

HY3252

HY3253

HY3254

HY3255

HY3256

HY3257

HY3258

HY3259

HY3260

HY3261

HY3262

HY3263

FCV-CD-T1

FCV-CD-T2

FCV-CD-T3

X X X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

145



Macerado

FCV-CD-T4

FCV-CD-T5

FCV-CD-T6

FCV-CD-T7

FCV-CD-T8

FCV-CD-T9

FCV-CD-T10

FCV-CD-T11

FCV-CD-T12

FCV-CD-T13

FCV-ALM-T1

FCV-ALM-T2

FCV-ALM-T3

FCV-ALM-T4

FCV-ALM-TS

FCV-ALM-T6

FCV-ALM-T7

FCV-ALM-T8

FCV-ALM-T9

FCV-ALM-T10

FCV-ALM-T11

FCV-ALM-T12

FCV-ALM-T13

FCV-ASM-T1

FCV-ASM-T2

FCV-ASM-T3

FCV-ASM-T4

FCV-ASM-T5

FCV-ASM-T6

FCV-ASM-T7

FCV-ASM-T8

X X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
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Macerado

FCV-ASM-T9

FCV-ASM-T10

FCV-ASM-T11

FCV-ASM-T12

FCV-ASM-T13

TCV-4100

FV3220B

LV3217B

FVv3224

LIT1

LIT2

LIT3

LIT4

LITS

LIT6

LIT7

LIT8

LIT9

LIT10

LIT11

LIT12

LIT13

LIT3217

LIT3224

LIT3207

FIT3215

FITX03

FITX01

PIT3219

PIT3220

P1T3226

X X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
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Macerado

P1T3229

P1T3230

TIT2168

T1T3208

TIT3212

TIT3229

T1T4100

TIT600

TIT601

TIT7001

TIT7002

TIT7003

TIT7004

TIT7005

TIT7006

TIT7007

TIT7008

TIT7009

TIT7010

TIT7011

TIT7012

TIT7013

AlT3216

CIT3228A

CIT3228B

X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
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¢Se abre el pop-up correctamente?

Si

No

Agua Industrial

BOMS882

BOM240_X03

BOM240_X02

BOM2401

BOM2402

BOM2407

BOM2411

BOM240_XO01

LV2426

LIT3801

LIT2160

LIT2426

FITX04

FITXO03

FITXO01

FIT511

DPIT513

X X[ X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

¢Se abre el pop-up correctamente?

Si

No

Efluentes

EFLU-BOM-01

EFLU-BOM-02

EFLU-BOM-03

EFLU-LIT-03

EFLU-LIT-02

EFLU-LIT-01

EFLU-TT-01

EFLU-MPL-01

375-EFLU-FIT-10

X X| X X| X| X| X| X| X
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¢Se abre el pop-up correctamente?

Si

No

Riego de Trozos

RT1_BOM_X01

RT1_BOM_XO02

RTL_BOM_X03

RT1_BOM_XO04

RT1_BOM_X05

RT1_HAR_X07

RTL TRM_XO08

340_XV_X03

340_XV_X04

340 _LV_X01

340_LV_X02

340_LIT_X02

340 _LIT_X01

340_LIT_XO03

LIT3408

LIT3417

X X[ X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

¢Se abre el pop-up correctamente?

Si

No

Planta Agua Potable

BOMO010

APL_XV4

AP1_XV5

AP1_XV6

APL_F1_XV1

AP1_F1_XV2

APL_F1_XV3

APL_F1_XV4

AP1_F1_XV5

X| X| X| X| X| X| X| X| X
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LIT2160 X
TURBO1 X
FITX04 X

¢Se abre el pop-up correctamente?

Si No

XV_X01 X
XV_X02 X
Aire Comprimido XV_X03 X
XV_X04 X

¢Se abre el pop-up correctamente?

Si No

SOP1 X
SOP2 X
BBC1 X
BBC2 X
Aguas Servidas BBE1 X
BBE2 X
BBR X
BBIl X
BBI2 X
FLUJO_ENTRADA X
FLUJO_SALIDA X

¢Se abre el pop-up correctamente?

Tratamiento de Riles

Si No
375_AIT_X01 X
375 _FIT_X01 X
375_FIT_X02 X
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Comisionamiento de funcion pop-up de controladores:

¢Funciona el comando correctamente?

Automatico/SP | Manual/CV | Partir/Abrir | Detener/Cerrar
BOMG601P NP Si NP NP
BOMG602P NP Si NP NP
BOM2117P NP Si NP NP
BOM2118P NP Si NP NP
BOM2103 NP Si NP NP
BOM2104 NP Si NP NP
BOM2118 NP Si NP NP
BOM2119 NP Si NP NP
BOMG605 NP Si NP NP
BOMG606 NP Si NP NP
BOMG607 NP Si NP NP
BOM2105 NP Si NP NP
BOMG608 NP Si NP NP
BOM2106 NP Si NP NP
Vapory BOM603 NP Si NP NP
Condensado g5\1604 NP Si NP NP
XV6001 NP Si Si Si
XV6002 NP Si Si Si
XV6003 NP Si Si Si
XV6004 NP Si Si Si
XV6005 NP Si Si Si
LV2129C Si Si NA NA
F\Vv2182 Si Si NA NA
FV2184 Si Si NA NA
FV2180 Si Si NA NA
F\V2186 Si Si NA NA
PV2102B Si Si NA NA
PV2102C Si Si NA NA
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PV2102A Si Si NA NA
TV6001 Si Si NA NA
TV2112A Si Si NA NA
TV2112 Si Si NA NA
PCV2125 Si Si NA NA
TV2177 Si Si NA NA
LV2129A Si Si NA NA
LV2129A1 Si Si NA NA
TV2168 Si Si NA NA
FCV4000 Si Si NA NA
Vaporyy LV2129B Si Si NA NA
Condensado |™1y/2165 Si Si NA NA
LV2139 Si Si NA NA
LV6004 Si Si NA NA
LV2149 Si Si NA NA
LV2149A Si Si NA NA
LV6001 Si Si NA NA
LV6001A Si Si NA NA
LV6004 Si Si NA NA
LV2139 Si Si NA NA
¢Funciona el comando correctamente?
Automatico/S | Manual/CV | Partir/Abrir | Detener/Cerr
P ar
BOM3224 NP Si NP NP
BOM3225 NP Si NP NP
BOM3226 NP Si NP NP
Macerado BOMX02 NP Si NP NP
BOM3201 NP Si NP NP
BOM3202 NP Si NP NP
BOM3220B NP Si NP NP
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Macerado

BOM32X01 NP Si NP NP
BOM3219 NP Si NP NP
BOM3231 NP Si NP NP

BOM32X02 NP Si NP NP
TMRO021 NP Si NP NP

HAR16 NP Si NP NP
HY3251 NP Si Si Si
HY3252 NP Si Si Si
HY3253 NP Si Si Si
HY3254 NP Si Si Si
HY3255 NP Si Si Si
HY3256 NP Si Si Si
HY3257 NP Si Si Si
HY3258 NP Si Si Si
HY3259 NP Si Si Si
HY3260 NP Si Si Si
HY3261 NP Si Si Si
HY3262 NP Si Si Si
HY3263 NP Si Si Si

FCV-CD-T1 Si Si NA NA

FCV-CD-T2 Si Si NA NA

FCV-CD-T3 Si Si NA NA

FCV-CD-T4 Si Si NA NA

FCV-CD-T5 Si Si NA NA

FCV-CD-T6 Si Si NA NA

FCV-CD-T7 Si Si NA NA

FCV-CD-T8 Si Si NA NA

FCV-CD-T9 Si Si NA NA

FCV-CD-T10 Si Si NA NA
FCV-CD-T11 Si Si NA NA
FCV-CD-T12 Si Si NA NA
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Macerado

FCV-CD-T13 Si Si NA NA
FCV-ALM-T1 Si Si NA NA
FCV-ALM-T2 Si Si NA NA
FCV-ALM-T3 Si Si NA NA
FCV-ALM-T4 Si Si NA NA
FCV-ALM-T5 Si Si NA NA
FCV-ALM-T6 Si Si NA NA
FCV-ALM-T7 Si Si NA NA
FCV-ALM-T8 Si Si NA NA
FCV-ALM-T9 Si Si NA NA
FCV-ALM-T10 Si Si NA NA
FCV-ALM-T11 Si Si NA NA
FCV-ALM-T12 Si Si NA NA
FCV-ALM-T13 Si Si NA NA
FCV-ASM-T1 Si Si NA NA
FCV-ASM-T2 Si Si NA NA
FCV-ASM-T3 Si Si NA NA
FCV-ASM-T4 Si Si NA NA
FCV-ASM-T5 Si Si NA NA
FCV-ASM-T6 Si Si NA NA
FCV-ASM-T7 Si Si NA NA
FCV-ASM-T8 Si Si NA NA
FCV-ASM-T9 Si Si NA NA
FCV-ASM-T10 Si Si NA NA
FCV-ASM-T11 Si Si NA NA
FCV-ASM-T12 Si Si NA NA
FCV-ASM-T13 Si Si NA NA
TCV-4100 Si Si NA NA
FV3220B Si Si NA NA
LV3217B Si Si NA NA
FVv3224 Si Si NA NA
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¢Funciona el comando correctamente?

Automatico/SP | Manual/CV | Partir/Abrir | Detener/Cerrar

BOMS882 NP Si Si Si

BOM240 X03 NP Si Si Si

BOM240_X02 NP Si NP NP

BOM2401 NP Si Si Si

Agua BOM?2402 NP Si Si Si

Industrial BOM2407 NP Si NP NP

BOM2411 NP Si Si Si

BOM240 X01 NP Si Si Si

LV2426 Si Si Si Si

¢Funciona el comando correctamente?
Automatico/SP | Manual/CV | Partir/Abrir | Detener/Cerrar

EFLU-BOM-01 NP NP NP NP

Efluentes | EFLU-BOM-02 NP NP NP NP
EFLU-BOM-03 NP NP NP NP

¢Funciona el comando correctamente?
Automatico/SP | Manual/CV | Partir/Abrir | Detener/Cerrar

RT1_BOM_X01 NP Si S Si
RT1 _BOM_X02 NP Si Si Si
RT1_BOM_X03 NP S S Si
RT1_BOM_X04 NP S S Si
Riego | RT1_BOM_X05 NP Si Si Si
de RT1_HAR_X07 NP Si Si Si
Trozos | RT1_TRM_X08 NP Si S Si
340 _XV_X03 NP Si Si Si
340 XV _X04 NP S S Si
340 _LV_X01 NP Si Si Si
340 _LV_X02 NP S S Si
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¢Funciona el comando correctamente?

Automético/SP | Manual/CV | Partir/Abrir | Detener/Cerrar

BOMO10 NP NP Si Si

AP1_XV4 Si Si Si Si

AP1_XV5 Si Si Si Si

Planta AP1_XV6 Si Si Si Si
Agua AP1 F1 XV1 Si Si Si Si
Potable | AP1 F1_XV2 Si Si Si S
AP1_F1 XV3 Si Si Si Si
AP1_F1_XVA4 Si Si Si Si

AP1_F1 XV5 Si Si Si Si

¢Funciona el comando correctamente?
Automatico/SP | Manual/CV | Partir/Abrir | Detener/Cerrar
XV_X01 NP NP NP NP
Aire XV_X02 NP NP NP NP
Comprimido XV_X03 NP NP NP NP
XV_X04 NP NP NP NP
¢Funciona el comando correctamente?
Automatico/SP | Manual/CV | Partir/Abrir | Detener/Cerrar

SOP1 NP NP NP NP

SOP2 NP NP NP NP

BBC1 NP NP NP NP

Aguas BBC2 NP NP NP NP
Servidas BBE1 NP NP NP NP
BBE2 NP NP NP NP

BBR NP NP NP NP

BBI1 NP NP NP NP

BBI2 NP NP NP NP

Donde:

NP: No probado.

NA: No aplica.
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Anexo F. Encuestas

La encuesta aplicada fue la siguiente.

Encuesta de Evaluacion Sistema SCADA
Planta Plvwood

La presente encuesta fue disefiada para walorar su opinién respecto al cambio de
sisterna SCADA mmplementado en la sala de operadores del area de macerado. Las
respuestas otorgadas porusted tienen fines imicamente acadénacos v servirdn para evaluar
la aceptacion v adaptadon por vuestra parte al nuevo sistema. Al responder esta encuesta
usted otorga el consentimiento de gue la mformacion recelectada mediante este
mstnumento, pueda serutilizada por el autor paramedir los resultados de éste, v anexarlos

en el informe para optar al titulo profesional.

MNombre Operador:
Fecha:

Fesponda las siguientes preguntas:

A) Eespecto al ambiente ergononuco cogrtive, entiéndase por esto: nitidez visual de
pantallas, fatiga ccular, exceso de contraste de colores, ete. Evalie segin la
siguiente escala de notas los sisternas utilizados:

Sistema SCADA anterior

(1) (2) (3) (4) (3) (6) (7)
Sistema SCADA nuevo

(1) (2) (3) (4) (3) (6) (7)
E) Fespectoala eficacia enla navegacion de los sistermas. Evalie segim la siguiente

gzcala de notas los sistemas utiizados:
Sistema SCADA anterior

(1) (2) (3) (4) (=) (6) (M
Sistema SCADA nuevo

(1) (2) (3) (4) (3) (6) (7)



Cy Fespecto a la rapidez de carga de las pantallas en el sisterna. Evalile segim la
siquiente escala de notas los sistemnas utilizados:

Sistema SCADA anterior

(1) (2) 3) (4) (3) (6) (7)
Sistema SCADA nuevo

(1) (2) 3) (4) (3) (6) (7)
Dy Fespecto alautilidad dela mformadon desplegada en los sistemas, considere para

estola diferencia entre un dato v una tendencia. Evaliie segim la siguiente escalade
notas los sistemas utilizados:

Sistema SCADA anterior

(1) (2) (3) (4) (5) (6 (M)
Sistema SCADA nuevo

(1) (2) (3) (4) (3) (6) (M)
E) i Cual es su nivel de confonmidad con los sistemas utiizados?
Sistema SCADA anterior

(1) (2) (3) (4) (3) (6) (7
Sistema SCADA nuevo

(1) (2) (3) (4) (3) (6) (7
E) ;e tan 0t considera la base de datos de fallas v alammas, implementado en el

nuevo sistema SCADAT

(1) (2) (3) (4) (5) (6 (M)

&) ;e oportunidades de mejora, criticas constructivas v sugerencias haria para

mejorar el nuevo sistema SCADAT

159
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Las respuestas obtenidas fueron las siguientes.

Operador: Sr. José Varela Cisterna.

Encuesta de Evaluacion Sistema SCADA planta Plywood
l.a presente cncuesta fue discilada para valorar su opinion respecto al cambio de

sistema SCADA implementado en la sala de operadores dcl drea de Macerado. Las
respucstas otorgadas por usted ticnen fines Gnicamente académicos y servirén para evaluar
su aceptacion y adaptacion al nucvo sistema. Al responder esta encuesta, usted otorga el
consentimiento de que la informacién recolectada mediante este instrumento, pucda ser

utilizada por cl autor para medir los resultados de éste y anexarlos en el informe para optar

al titulo profesional.

Nombrc Ogerador: __; );ﬁ&"‘ \,L‘\Q&— WA C} STE=0UNM .

Fecha: OT -11-201 ¥

Responda las siguientes preguntas:
Respecto al ambiente ergondmico cognitivo, entiéndase por esto: nitidez visual de

A)
paniallas, fatiga ocular, exceso de coniraste de colores, ctc., evallie segun la
siguiente escala de notas los sistemas utilizados:
Sistema SCADA anterior
M @ ) @ ) ®) (o)
Sistema SCADA nuevo
(N (2) 3) O] (5) (6) @
B) Respecto a la eficacia en la navegacion de los sistemas. Evalde segun la siguiente
escatla de notas los sistemas utitizados:
Sistema SCADA anterior
(2) 3) () (6) Y

(n

Sistema SCADA nuevo
3) (4) (5) (7

(n 2)
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' . A bt ivalGe segan o
) Respecto a la yupidez de corgn de los pantallas en ¢l sistema | vl 'l
siguiente escalu de notas Ton sistemos utilizados:

Sistema SCADA antertor

) 2) @ 4) ) (6 M
Sistema SCADA nucvo

() 2 (&) 4 (5 (® @
D) Respecto a la utilidad de la informacion desplegada en los sistemas, considere para

ifi ; R dguicnte cscala de
esto la diferencia entre un dato y una tendencia, Evalde segin la siguict
notas los sistemas utilizados:

Sistema SCADA antcerior

1) ) 3) @ ©® o 7
Sistema SCADA nuevo
() @) 3) @ 5) @ @
E) ¢Cual es su nivel de conformidad con los sistemas utilizados?
Sistema SCADA anterior
(1 ) 3 @) D) © @
Sistema SCADA nuevo
(n (2) 3) 4) &) (6) @
F) /Qué tan atil considera la base de datos de fallas y alarmas, implementado en el

nuevo sistema SCADA?
) @ (3) ) 5) B, M

G) :Qué oportunidades de mejora. criticas conslructivas y sugerencias haria para
O

mejorar ¢l nuevo sistema SCADA?
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Operador: Sr. Ariel Troncoso Cardena.

Encuesta de Evaluacién Sistema SCADA planta Plywood
La prescnte encuesta fuc disedada para valorar su opinién respecto al cambio de
sistema SCADA implementado en 1a sala de opcradores del arca de Macerado. Las
respuestas otorgadas por usted ticnen fines Gnicamente académicos y serviran para cvaluar

Su aceptacion y adaptacion al nuevo sistema. Al responder esta encuesta, usted otorga ¢
consentimiento de que la informacion recolectada mediante este instrumcnto, pucda ser
utilizada por ¢l autor para medir los resultados dc éste y anexarlos en el informe para optar

al titulo profesional.

Nombre Operador:‘glr' Q// *‘Voru CatT O Cc»o/Q,A/@
Fecha: 8- |/- 290 1}

Responda las siguientes preguntas:

A) Respecto al ambientc ergondmico cognitivo, entiéndase por esto: nitidez visual de

pantallas, fatiga ocular, cxceso de contraste dc colores, etc., evalue segin la
siguiente escala de notas los sistemas utilizados:
Sistema SCADA anterior

M @) © ) ®) (6) ™
Sistema SCADA nuevo
(1) (2) 3 @) &) ® 4]
B) Respecto a la eficacia en la navegacion de los sistemas. Evalie segin la siguiente

escala de notas los sistemas utilizados:
Sistema SCADA anterior
(1) (2) (3) ® (5) (6) M
Sistema SCADA nuevo

(N (2) 3) 4 ) ® M
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L Ficpea i s dn sapacdes Be arga o Ias rantabies en b seaictnd L vabia wgue ta

SR encala e oaotas loaa sentavtens Gloles ambeee

Sistema SO ADA anterior

H 2) Yy 0 (o] Y (R4}
Sisteman NCAD A nueso
(1 2) H 4 (L] [~} N
1) Respecto a by uthdad de Bosmbommacion desplegads cn oo sistomas vonandare pata

cesto Lcditerenc i entre un dato s wira tendencis §yalue sopun b snpimente csoalaste
notas fos sesternas atithzados

Nistenu SCADA anterior

o 2) 3 4 S (6) M
Nistentan SCADA nuwevo
) (2) 3) 4 %) o M
) Cuil es su nivel de conformidad con los sistemas utihizados?!

Sistema SCADA anterior

n 2) 3) [ (5 (&) N
Sistema SCADA nuevo
(n 2) A3) 4) (S) o N
F) . Qué tan atil considera la base de datos de fallas y alarmas, implementado en el

nuevo sistema SCADA?
(8] (2) (&) 4 (o) (6) Y]

G) ;Qué oportunidades de mejora, criticas constructivas y sugerencias haria para

mejorar el nuevo sistema SCADA?

— Fo soidi mecoliand Ga dhuTubocisss Jol Jdiyeze gL 1o
N

~ f4CT709 Creail Lo o 7 p (l( \vgﬁo(u'f(o'\“
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Operador: Sr. Leopoldo Gallegos.

Encuesta de Evaluacion Sistema SCADA planta Plywood
La presente encuesta fue diseiinds pars valorar su opinion respecto sl cambio de
sistema SCADA implementado en 1n sala de operadores del ares de Macerado. Las
respuestas otorgadas por usted tienen fines anicamente académicos y servirin para evaluar
su aceptacion y adaptacion al nuevo sistema, Al responder estin encuests, usted otorga cf
consentimiento de que la informacion recolectada mediante este instrumento, pucda ser

utilizada por el autor para medir los resultados de éste y anexartos en ¢l informe para optar

al titulo profesional.
Nombre Operador: M@_ ‘ U{&@\ _'j\’ L a
Fecha: OK' '“ e 20(3

Responda las siguientes preguntas:
A) Respecto al ambiente ergondmico cognitivo, entiéndase por esto: nitidez visual de

pantallas, fatiga ocular, cxceso de contraste de colores, etc., evalie segin la

siguiente escala de notas los sistemas utilizados:

Sistema SCADA anterior

)] ) 3) (7] 5) (6) o)
Sistema SCADA nuevo

(1) @) 3) @) ®) (6) @

B) Respecto a la eficacia en la navegacion de los sistemas. Evalie segun la siguier

escala de notas los sistemas utilizados:
Sistema SCADA anterior
(n (2)

Sistema SCADA nuevo

(3) @ 5) (6) (7

(5) (6) ®

(N (2) 3) 4)
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£y 1. — caprdes e ar g S las pantallas on cl sistenma by alug wpun la

sigruin nte cs ala de ot foon vaatq¥91as Wz mbrs

Shviema SO AR A anterior

(h ) (R} ] * (s) R
Nistemn SC AD A nuero

(n () Al 4 % (o) »
()] Respects by ulidad de o intormacon desplegada en los Gistemas, consudere pars

esto B dilerene s entre un dato s una tendenda Fyabue segun la siguiente cwala de

notis fos sistemis utghzados

Sisteman SCADA anterior

n (2} J) & (%) 6
Sistemn SCADA nuevo

n (2) (R} (4) (5 (6)
k) ACuil es su nivel de contormidad con los sistemas utilizados?

Sistema SCADA anterior

)

(N ) 3) ® (5 (6) (M
Sistema SCADA nuevo

() ) 3 @ (5) (6) ®
F) . Qué tan til considera la base de datos de fallas y alarmas, implementado en el

nuevo sistema SCADA?

() 2) 3 ) B (6)

G)  ;Qué oportunidades de mejora, criticas constructivas y sugerencias haria para

mejorar el nuevo sistema SCADA?

“}\(\’\\Oﬂﬂ\. 6\ Wﬁgﬂ &T Ur_{ 6%?\(45‘
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Operador: Sr. Alvaro Luna.

Encuesta de Evaluacién Sistema SCADA planta Plywood
l.a presente encuesta fue disciiada para valorar su opinidn respecto al cambio de

sistema SCADA implementado en la sala de operadores del drca de Macerndo, Las

respuestas otorgadas por usted tienen fines Gnicamente académicos y scrviran para evaluar
usted otorga ¢l

Su aceptacion y adaptacion al nuevo sistema. Al responder esta cncuesta,
consentimicnto de que la informacion recolectada mediante este instrumento, pucda ser
utilizada por ¢l autor para medir los resultados de éste y anexarlos cn cl informe para optar

al titulo profesional.

Nombre Operador: %2 /V/) F &) K A 4.

Fecha: & - 1. 2003

Responda las siguientes preguntas;
A) Respecto al ambiente ergonémico cognitivo, entiéndase por esto: nitidez visual de
etc,, cvalie segun la

pantallas, fatiga ocular, exceso de coriraste de colores,

siguiente escala de notas los sistemas utilizados:

Sistema SCADA anterior

¢y (2) 3) @ ) (6) (7)
Sistema SCADA nuevo

) (2) (3) “) (5) © )]

Respecto a la eficacia en la navegacion de los sistemas. Evalie segin la siguiente

B)
escala de nolas los sistemas utilizados:
Sistema SCADA anterior
(1 2) 3) @ 5) (6) )
Sistema SCADA nuevo
(2) 3) (4) (5) ® )

(1)



G)

-

vy Roespevio a ln rapidez de cargs de las puntallas en el sistema. Lvalue segun la
siguiente escala de notas 1os sistemas utilizados:

Nistema SCADA anterior

(0 (2) 3 © (&) © i
Nistema SCADA nuevo

(0 @ @ ) () 6 9
D) Respecto a la wtilidad de la informacion desplegada en los sistemas, considere para

¢sto ta diferencia entre un dato y una tendencia. Evalie segin la siguiente escala de
notas los sistemas utilizados:

Sistemia SCADA anterior

M Q) * ® ® ©) o
Sistema SCADA nuevo

) @ @) @ (5) ® g
E) cCual es su nivel de conformidad con 1os sistemas utilizados?

Sistema SCADA anterior

(n ) &) ()] (5) (6) ¢
Sistema SCADA nuevo

(n 2) @ (4) (5) ® M
F) .Qué tan otit considera la base de datos de fallas y alarmas, implementado en el

nuey o sistema SCADA?

(H (2) 3) 4) o (6) %)

mejorar ¢l nuevo sistema SCADA?
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.Qué oportunidades de mejora, criticas constructivas y sugerencias haria para

Pt T s 4 o5 0/6 ‘__’Lu.k’AI
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Anexo G. Introduccion SCADA nuevo

CMPC Maderas S.A.
Introduccion
nueva aplicacion SCADA
Planta Plywood

Cristian Alejandro Vésquez Catalan
Estudiante de Ingenieria Civil Electrdnica
Departamento de Ingenieria Eléctrica
Facultad de Ingenieria

Universidad de Concepcidn
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G.1. Inicio estacion de trabajo y aplicacion SCADA

En caso de reinicio o tener que iniciar la estacién de trabajo, esperar a que cargue Windows
8.1, e ingresar con el siguiente usuario y contrasefia al sistema operativo:

Tabla G.1 Usuario y contraseiia sistema operativo Windows 8.1.

Usuario Contrasefia

Pasante-Cmpc cmpc2017

Luego de que inicia Windows y se carga el escritorio, la aplicacion SCADA esté configurado
para partir automaticamente, sin embargo, si esto no ocurre al cabo de 2 minutos, seguir las

siguientes instrucciones para el inicio del sistema:

g

SIMATIC WinCC

Explorer

Figura G.1 icono SIMATIC WinCC Explorer.

,éf WinCC Explorer - Ch\Users\Cristian Vasquez'Desktop\RESP2
File Edit View Tools Help

LELe) (# 3| L =E g

= g Scada_C _Plywood_2017 1

----- Computer

----- Il Tag Management

----- ,F\I Graphics Designer
----- = Menus and toolbars

----- 4 Alarm Logging
----- 14 Tag Logging
-«ah Report Designer
----- 1. Global Script
----- Text Library

----- iﬁ User Administrator
=

----- £ Cross-Reference
----- ‘.-"_"” ¢ Load Online Changes

Figura G.2 SIMATIC WiInCC Explorer.
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1. Ubicar en escritorio el icono que aparece en la figura G.1 y hacer doble click en él.

2. Una vez se abra el software WIinCC, hacer click sobre el botdén de play encerrado en un
circulo rojo en la figura G.2.

3. Esperar a que la aplicacion SCADA cargue Yy se inicie.

Una vez iniciado la aplicacion SCADA, para ingresar a él, se habilito el siguiente usuario y
contrasefa.
Tabla G.2 Usuario y contrasefia aplicacion SCADA.

Usuario Contrasena
Administrador 000000 (seis ceros)

Nota: La aplicacion SCADA y la estacidn de trabajo nuevas, tienen scripts configurados para
optimizar la partida al maximo, por lo que se recomienda no forzar el sistema para hacerlo partir de

forma manual, y esperar a que parta automaticamente.
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G.2. Descripcion general del sistema

i (@) Cuando aparece este puntero significa que existe un despliegue pop-up
[:% configurado a ese objeto.

[%I (b) Cuando aparece este puntero, significa que se puede ingresar un valor numeérico.

Figura G.3 Opciones mouse.
Dentro de las pantallas HMI configuradas en la aplicacion SCADA nuevo, cualquier objeto que

tenga alguna funcién, el puntero del mouse aparecera como se muestra en la figura G.3.

Inicio Vapor y Condensado Macerado Oftras Areas Alarmas
Principal Parametros Tendencias Resumen Estados Enclavamientos

Figura G.4. Menu global configurado en aplicacion SCADA.
Para acceder a las distintas areas de la aplicacion SCADA, sélo es necesario hacer click
sobre el botdn correspondiente tal como aparece en la figura G.4. Cada area se compone por un sub-
menu el cual sirve para acceder a: Parametros, Tendencias, etc. Cuando un area esta seleccionada, el

botdn queda enclavado y cambia su color de fondo, desde gris a blanco.



Otras Areas

Alarmas

Agua

Industrial

Barra Global de Navegacion
Pantalla Vapory
Inicial Condensado [acerade
| |
v v v v l
Principal Parametros | Tendencias Resumen Enclavamientos
Estados
Inicio
Sesion
Salir
Runtime
Ayudas

Efluentes

Riego de

Trozos

Planta Agua

Potable

Aire

Comprimido

Aguas

Servidas

Tratamiento

de Riles

Figura G.5 Diagrama de navegacion nueva aplicacion SCADA.
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En la figura G.5 se puede ver las pantallas configuradas en la nueva aplicacion SCADA y

ademas la logica de navegacion en la aplicacion SCADA.

| Texto de aviso

04/10/2017 14:33:28 | —fumedrecrs o
PC:

USUARIO:

Figura G.6 Barra informacién global configurada en aplicacion SCADA.

1 041017
| PASANTECMPC [> (157 04i0f7 143021  CIT 3228 BFalla Sefial
- 3 4 4 9Ala Ba

14:33:21

PIT 2152 Falla Sefial

|Duracion | Estado |Estado de acuse |Lugar de averia

00:00:02
00:00:03
00:0

Vapor y Condensado
Macerado

En la figura G.6 se puede ver la barra de informacion global configurada en la nueva

aplicacion SCADA, en esta se puede obtener informacién acerca del usuario conectado, el nombre

de la estacion de trabajo, hora y fecha. Ademas se pueden ver y acusar recibo de alarmas y fallas,

las que aparecen en color rojo y amarillo respectivamente.
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G.2.1 Codificacion de colores.

Bombas:

E (a) Bomba detenida. En modos manual (M) y remoto (R)
R

MA1-BOM-024
M

[ —
1:” (b) Bomba funcionando. En modos manual (M) y remoto (R)
R

MA1-BOM-024

M
@D@U (c) Bomba en falla. En modos manual (M) y remoto (R)
R

MA1-BOM-024

Figura G.7 Codigo de colores bombas.

Valvulas solenoides:

% (@) Vélvula solenoide cerrada.
LV-3217A

@ (b) Vélvula solenoide abierta.
LV-3217A

E % (c) Vélvula solenoide en falla.
LV-3217A

Figura G.8 Cdodigo de colores valvulas solenoides.



Valvulas proporcionales:

&
M

FV-3220B

(a) Valvula proporcional, 0% de apertura. En modo manual (M)

0%
é%é% (b) Valvula proporcional en falla, 0% de apertura. En modo

FV-3220B

manual (M)

Figura G.9 Cdodigo de colores valvulas proporcionales.

Camaras de macerado:

3

TIT 7003
58,8°C

TIT 7004
67,5°C

TIT 7004
67,5°C

(@) Compuerta de macerado abierta con tendencia de
temperatura (2 horas).

(b) Compuerta de macerado cerrada con tendencia de
temperatura (2 horas).

(c) Compuerta de macerado en falla con tendencia de
temperatura (2 horas).

Figura G.10 Codigo de colores camaras de macerado.
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Tinas de macerado:

! !i e
3 51%

(@) Tina de macerado fuera de servicio y tendencia de nivel.

(b) Tina de macerado en servicio y tendencia de nivel.
LT4
4 5,

Figura G.11 Cddigo de colores tinas de macerado.

Alarmas:

- (a) Alarma Alto Alto o Bajo Bajo activa. Se registra en
historico de alarmas.

& (b) Alarma Alto o Bajo activa. No se registra en historico
de alarmas.

Figura G.12 Codigo de colores alarmas de medidas.



G.3. Operacion aplicacion SCADA

Inicio Vapor y Condensado Macerado Otras Areas Alarmas
Principal Parametros Tendencias Resumen Estados Enclavamientos
A FCV-ALM-T1 Bl Alarmas LIT3217 [=][4 MA1-HAR-016 =]
SP cv PV Alarmas TENDE 1 Modo de Operacion
T 100 +100 Nitvel =
TR [ +00 s AUTO MuyAlto (HH) ~ +3800,0 ESTADO AUTO MAN
- +80 +80 GO T +3600.00{ Rviion
A A E +70 +70 MAN Bajo ' (L) +1800,0 Comando
F +60 +60 Rt 15000 Reconocer Falla
v v [ econocer Fal PARTIR PARAR
- +50 +50 um Valor RESET
5 de Proceso 2300,2 RESET
SPMIN  40% [ +40 +40 Conirol
/ I +30 +30
A A E TENDE Tendencias LIT3217 sl [auoa |l  Iremoro lLocar
F +20 +20 = .
= & .
v r & | | @ & % 3 | ‘@l@r:‘\%id
r +10 +10 AYUDA.

L[ 4 +0 a A Compuerta N° 10 | =
cicLo 0% 79% 0 E Modo de Operacién
INICIAR

04 ESTADO AUTO MAN
DETENER RESET 0 Comando
Reconocer Falla
T5,TC U%o T 58,5°C o 2000 ABRI EERIAR
RESET
Control
1500 4
AYUDA REMOTO  LOCAL

1000 4

500 4

AIT 3216
88pH 0
T T T
£2:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00
0411012017 0411012017 0411012017 04/1012017
Listo =¥ 04102017 15:06:01 A =T |
[ = TIT3226 PIT3226
Sl A=) ? 991°C  50barg
ML O D2 Nombre [Valor Y [Valor X/sello de tief R
1 [Lm3217 2649,0 04/10/2017 11:05: MA1-HAR-016
MA1-BOM-025 gi
a o HAT-BOI031
[ o3 TIT 3208
Agua MA1-BOM-026 \gﬂ— 6 - - B 215°C
Industrial A Origen: Controll 15:06:01 | i1 85w o9 Fe e
| Nuimerd Fecha |Hora | Texto de aviso

04/10/2017 15:06:01

il 326 04/10/117 15:05:39

[ PASANTE-CMPC

[o4017 |
[15.01.20

’ww

| 459 (0411017

PIT 2152 Falla Sefial
[15:02:06 _ [LIT X01 Alarma MuyAlto
| UIT X02 Alarma Muy Bajo

00:00:02
00 00:00
00 00:00

apor y Condensado
== |Riego de Trozos

\m | |Riego de Trozos

|Duracién _|Estado |Estado de acuse |Lugar de averia | Al

|8

Figura G.13 Pop-up controlador valvula, bombas, motores, alarmas.
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Los pop-up de controladores son desplegados al hacer click sobre la valvula o bomba

correspondiente.

Controlador de bombas/motores/valvulas solenoides/compuertas:

AUT: Bomba/motor/valvula solenoide/compuerta cambia a modo automatico.

MAN: Bomba/motor/valvula solenoide/compuerta cambia a modo manual.

PARTIR/ABRIR: Bomba/motor/valvula solenoide/compuerta parte/abre en modo

manual.

PARAR/CERRAR: Bomba/motor/valvula solenoide/compuerta para/cierra en modo

manual.

REMOTO: Bomba/motor/valvula solenoide/compuerta cambia a modo remoto.

LOCAL.: Bomba/motor/valvula solenoide/compuerta cambia a modo local.

RESET: Bomba/motor/valvula solenoide/compuerta reconocer fallas.
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Controlador de véalvulas proporcionales:

AUT: Cambia a modo automatico.

MAN: Cambia a modo manual.

SP: Set Point del controlador en modo automatico.

CV: Control Value valor del actuador, % de apertura de valvula.

PV: Process Value valor del proceso, ej: milimetros de nivel de estanque.



