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RESUMEN

Muchas de las industrias farmacéuticas no contemplan incorporar sistemas
automatizados que monitoreen los parametros ambientales requeridos para su
produccion y comercializacion los cuales son necesarios para mejorar la calidad de vida
las personas. Por ello mediante el presente proyecto se pretende dar a conocer la
importancia del control de calidad en una industria farmacéutica.

Indeurec S.A. es una empresa farmacéutica ubicada en la ciudad de Duran la cual se
encarga de la elaboracion de medicamentos para la salud humana. Una las causas mas
importantes que afectan la calidad de la produccion es la contaminacion cruzada debido
a gue no cuentan con un sistema que llevar el control de los parametros ambientales en
todo momento y en cada uno de sus cuartos de elaboracion.

Este proyecto tiene como finalidad el disefio de un sistema inmdtico para el monitoreo
de los parametros ambientales de las areas de elaboracion de productos farmacéuticos
mediante controladores l6gicos programables y periferias descentralizadas con
comunicacion Profinet.

En primer lugar, se obtuvo una lista de requerimientos de la planta de produccion para
conocer a detalle cada una de las necesidades de dicha planta y establecer los
lineamientos y normativas a seguir, posteriormente se seleccioné el controlador,
periferias descentralizadas, y los respectivos sensores y actuadores que conformarian
el sistema de monitoreo, y por ultimo se disefié el sistema SCADA en base a los
requerimientos proporcionados.

Mediante los resultados obtenidos se obtuvo que para implementar el presente proyecto
se requiere una inversion de $13349.45, garantizando asi el adecuado monitoreo de los
parametros ambientales que contribuird a la produccion de medicamentos de alta

calidad, seguros y eficaces.

Palabras claves: Calidad, eficacia, monitoreo, medicamentos, SCADA



ABSTRACT

Many of the pharmaceutical industries do not contemplate incorporating automated
systems that monitor the environmental parameters required for their production and
commercialization, which are necessary to improve people's quality of life. For this
reason, this project aims to make known the importance of quality control in a
pharmaceutical industry.

Indeurec is a pharmaceutical company located in the city of Duran which is responsible
for the development of medicines for human health. One of the most important causes
that affect the quality of production is cross-contamination due to the fact that they do not
have a system that controls environmental parameters at all times and in each of their
production rooms.

The purpose of this project is the design of an inmotic system for monitoring the
environmental parameters of the pharmaceutical product manufacturing areas through
programmable logic controllers and decentralized peripheries with Profinet
communication.

In the first place, a list of requirements of the production plant was obtained to know in
detail each one of the needs of said plant and establish the guidelines and regulations to
follow, later the controller, decentralized peripheries, and the respective sensors and
devices were selected. actuators that would make up the monitoring system, and finally
the SCADA system was designed based on the requirements provided.

Through the results obtained, it was obtained that to implement this project an investment
of $13349.45 is required, thus guaranteeing the adequate monitoring of the
environmental parameters that will contribute to the production of high-quality, safe and

effective medicines.

Keywords: Quality, efficacy, monitoring, medications, SCADA
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

Las compafias farmacéuticas tienen como mision fundamental el desarrollo, produccién
y comercializacion de medicamentos encaminados a mejorar la salud humana y
contribuir a la mejora de calidad de vida de los ciudadanos. Se sabe que la rentabilidad
de la industria farmacéutica garantiza la investigacion y desarrollo de los productos para
dar lugar a farmacos mas eficaces y seguros, y que pueden cubrir la demanda de
medicamentos en el mercado. El sector farmacéutico se caracteriza también por la
necesidad de una continua investigacion de nuevos productos y de la incorporacion de
mejoras tecnoldgicas para la obtencion de dichos productos. La busqueda de nuevos
procesos para mejorar la calidad y el coste de los productos es fundamental para el
mantenimiento de la competitividad y la perdurabilidad de la empresa. Podemos ilustrar
las magnitudes de la industria farmacéutica con una informacién presentada en la revista
Estudio Sectorial “La Industria Farmacéutica Ecuatoriana” de la Camara de Industrias de
Guayaquil, segun la cual, el sector farmacéutico ecuatoriano agrupa a mas de 140
empresas, de las cuales, de acuerdo con las estadisticas del Servicio de Rentas Internas,
durante el afio 2018 se registraron ventas con un aproximado de USD 639 millones. En
los ultimos afios, la principal caracteristica del sector ha sido el continuo avance en el

mercado mejorando y competiendo con las otras marcas que se encuentren en el pais
[1].

Indeurec S.A. es una empresa farmacéutica ubicada en la ciudad de Durdn que se
caracteriza por la produccion de medicamentos para la salud humana y forma parte de
la Corporacién Farmayala, esta planta se encuentra con certificacion B.P.M (Buenas
practicas de manufactura), con certificacion 1ISO 9001-2015 y se encuentra en continuo
trabajo para seguir las recomendaciones de las buenas practicas de manufactura de
productos farmacéuticos. Bajo este contexto, en uno de sus anexos del informe 37 se
empiezan a exigir: un mayor control en el proceso de fabricacién de medicamentos, pues
se pide contar con un control estricto de las condiciones ambientales para evitar la
contaminacion que se pueda generar; la elaboracion de un sistema automatizado que se

encargue de evaluar las tres variables ambientales, temperatura, humedad y diferencial
1



de presion mediante el uso de un controlador y generar un informe detallando la

tendencia de cada uno de estos parametros. [2]

1.1 Descripcién del problema

Los cuartos para la elaboracion de productos farmacéuticos no estériles y no
betalactamicos se encuentran expuestos a la contaminacion cruzada debido a que varios

productos se elaboran simultdneamente en diversas areas.

En la actualidad, la contaminacion cruzada se minimiza con el uso de diferenciales de
presion y termohigrometros (herramienta utilizada para medir tanto la humedad como la
temperatura de una zona establecida para mantener en excelente estado a los productos
farmacéuticos), los cuales se controlan al inicio y al final de la produccion llenando una
bitacora de manera manual con los datos visualizados por los operarios de produccion.
Sin embargo, el centro de produccion queda sin supervision en el tiempo restante donde
se podrian presentar fallos en el sistema de ventilacién tales como variaciones en la
temperatura, humedad o inversiones de flujo en las puertas que dan acceso al area de
elaboracion de los productos farmacéuticos. Ademas, se debe tener en cuenta de que
existen organismos que regulan la calidad del producto mediante el cumplimiento de una
serie de normas para su debida comercializacién. Bajo este contexto se puede definir
como problema la ausencia de un sistema de monitoreo automatizado que pueda
supervisar los parametros ambientales y ajustarlos a los valores requeridos para la

elaboracion de los productos farmacéuticos.

1.2 Justificacién del problema

El presente proyecto proporciona la supervision que deben tener las areas de
elaboracion de productos farmacéuticos no estériles, no betalactdmicos mediante el
desarrollo de un sistema inmatico el cual se va a encargar de monitorear las condiciones

ambientales requeridas para su produccion adecuada.



Por ello, se disefiara un sistema SCADA que permita monitorear la temperatura,

humedad y presion diferencial mediante el uso de un controlador y los respectivos

sensores, ademas de generar un informe con los parametros ambientales medidos al

inicio y al final del dia, los mismos que son de vital importancia para la elaboracion de

dichos productos.

1.3 Objetivos

13.1

1.3.2

Objetivo General

Disefiar un sistema inmético para el monitoreo de los pardmetros ambientales de
las areas de elaboracibn de productos farmacéuticos no estériles y no
betalactamicos mediante equipamiento e instrumentacion de automatizacion

industrial.

Objetivos Especificos

Seleccionar la instrumentacion y el equipamiento adecuado para el monitoreo de
los parametros ambientales.

Disefiar el sistema de conexién y comunicacion mediante una red industrial.
Programar el controlador para el adecuado monitoreo de los parametros
ambientales que contribuyan a la correcta elaboracién de los productos no
estériles y no betalactadmicos.

Disefar el sistema SCADA de monitoreo de los parametros ambientales para la
elaboracién de productos farmacéuticos.

Simular el funcionamiento de todo el sistema mediante un ordenador personal

verificAndose su correcto funcionamiento.



1.4 Marco teodrico

1.4.1 LalIndustria Farmacéutica

Es el sector dedicado a la investigacion y fabricacion de medicamentos para la
prevencion, diagndstico o tratamiento de las enfermedades que requiere la poblacién, es
una industria altamente especializada, y gracias al control regulatorio que existe en el
pais se deben garantizar la calidad y eficacia de cada producto que suministre al
mercado distribuyéndose por diferentes canales para llegar a la poblacion destino. Desde
ya, existe un objetivo econémico en todo ello, por lo que su papel la convierte en una de
las empresas con gran impacto social e importancia para la economia del Ecuador. Sus
laboratorios crean valor para poder potenciar un mercado muy particular y con total
responsabilidad, de manera perspicaz y marcando las distintas diferencias y semejanzas
gue puedan tener con el resto de la industria. Por lo que, las industrias farmacéuticas se
encuentran abocadas en la produccién y seguridad de los alimentos cumpliendo con las
normas que rigen para la produccién de productos destinados al cuidado de la salud,
respetando y haciendo cumplir con todas las normas y buenas practicas que existen

obteniendo asi una diferencia del resto de las farmacéuticas. [1]

1.4.2 Informe 37 OMS

La Organizacion Mundial de la Salud agrupa a un comité de expertos para examinar las
normas, procedimientos juridicos, técnicas de produccion, envasado, almacenamiento,
transporte, elaboracion, preparacion, manipulacién y expendio de productos alimenticios
para garantizar su inocuidad y en el caso de los productos farmacéuticos que garanticen
qgue los productos sean seguros, eficaces y puros. Asi mismo, se han establecidos las
regulaciones y normas sanitarias para la certificacibn de los establecimientos de
produccién en base a las buenas practicas de manufactura (BPM), el sistema de Andlisis
de Peligros y Control de Puntos Criticos en las plantas farmacéuticas. Como resultado,
se han obtenido diferentes guias que van cambiando con el tiempo, definiendo diferentes
parametros tales como garantia de calidad, saneamiento e higiene, calificacion,
validacion, buenas practicas en produccion, control en procesos, estudios de estabilidad,

agua para uso farmacéutico, entre otros [3].
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1.4.3 Buenas Practicas de Manufactura

Las Buenas Practicas de Manufactura son una serie de medidas que deben seguir las
industrias farmacéuticas para garantizar que los productos sean fabricados en Optimas
condiciones y de manera controlada, cumpliendo una serie de determinados
procedimientos que aseguren la calidad de los productos para que estos puedan ser
comercializados. [4]

Su propésito fundamental es reducir los riesgos intrinsecos que se puedan presentar en
la industria farmacéutica, los cuales no se logran evitar totalmente en el control de los
productos, sin embargo, se pueden mantener en un nivel admisible de contaminacion.
Dichos riesgos pueden ocurrir de dos maneras: mediante la contaminacién cruzada
(donde el producto es contaminado por agentes proveniente de otro producto) y

confusion (cuando se coloca una etiqueta en el recipiente erroneo). [4]
1.4.3.1 Instalaciones

Las areas para la elaboracién de los productos farmacéuticos deben contar con la
temperatura, humedad y diferencial de presion adecuadas en base al proceso que se
esté realizando. Es necesario controlar y monitorear dichos parametros ambientales a
través de un sistema que evite la contaminacion cruzada o alguna otra situaciéon que
pueda llegar a alterar la calidad o estabilidad de los productos. Cada uno de los equipos
utilizados para el monitoreo deben estar correctamente calibrados. Dentro de las

medidas que se debe seguir en este tipo de instalaciones estan [5]:

e Ventilar y filtrar el aire adecuadamente

e Monitorear la presion temperatura y humedad

e Dar mantenimiento y limpieza peridédicamente

e EIl personal debe llevar la vestimenta adecuada en caso de ingresar a las

instalaciones

Se sugiera que el sistema de monitoreo posea una alarma ya sea visual o sonora, con
los respectivos valores criticos debidamente establecidos, que sea capaz de detectar
cuando uno de los parametros ambientales se encuentra fuera de un rango

determinado. [5]



1.4.3.2 Fuentes contaminacion

Los origenes mas comunes son los siguientes (Pedroza, 2012): -La atmosfera, es

fuente de contaminantes como: particulas, gases, humedad y calor. [6]

Es fundamental tener en cuenta los factores que normalmente contaminan las areas para
la elaboracién de productos farmacéuticos ya que de esta forma se puede evitar el
ingreso de microbios o bacterias que puedan degradar la pureza del producto. Entre los

factores mas conocidos se tienen:

e Lahumedad, calor, gases provenientes de la atmdésfera
e Los microbios presentes en el agua
e Las particulas transportadas por los operadores como pelusa o quimicos

originados del sudor
1.4.3.3 Condiciones para la operacion de las instalaciones

Uno de los factores claves a controlar y monitorear es la presion ya que gracias a esto
se puede prevenir que se infiltren agentes originados en el exterior y que puedan
contaminar a los productos. Cuando se tiene una presién mas alta que la exterior, el aire
del interior de la instalacion saldra hacia afuera y de esta manera no podran ingresar

agentes dafinos como bacterias o microbios al abrir alguna puerta o ventana. [6]

Ademas de la presion, es esencial controlar factores como la temperatura y humedad ya
gue bajo ciertas condiciones varios tipos de hongos o bacterias que se encuentran en
ciertos objetos como puertas o ventanas logran multiplicarse pudiendo llegar a afectar la

calidad de os productos. [6]

1.4.4 Sensores

Un sensor es un elemento que indica las variaciones del entorno que los rodea y brindar
una respuesta ante dicho cambio. Son capaces medir magnitudes fisicas y convertirlas
en una magnitud eléctrica ya sea de voltaje o de corriente, las cuales varian segun el
valor medido. Dicha sefal es llevada hasta un controlador para ser procesada y

acondicionada, o bien se realiza la lectura de la variable medida a través de una pantalla.



Se pueden encontrar varios tipos de sensores dependiendo de la variable a medir como
lo son nivel, temperatura, humedad, presion, entre otros, cuya salida es analdgica.

También existen sensores con una salida digital como por ejemplo los de proximidad.

Los sensores son fundamentales en los procesos industriales, pues se emplean para
conocer la condicibn en que se encuentra el proceso. Entre sus principales

caracteristicas tenemos:

» Sensibilidad: Cantidad minima detectado por el sensor para presentar un valor

en su salida.
> Error: Diferencia que existe entre el valor real y el valor medio.

» Resolucion: Variacion minima que es capaz de detectar el sensor de temperatura

para presentar un cambio en su salida.

» Tiempo de respuesta: Tiempo que tarde en cambiar el valor de salida del sensor

ante variaciones de temperatura.
» Exactitud: Capacidad que tiene para aproximar el valor medido al valor real.

> Precisién: Coincidencia al medir una misma variable varias veces y obtener un

anico valor en una condicion especifica.
> Repetitividad: Diferencia entre distintas mediciones realizadas.
» Rango: Diferencia entre el minimo y maximo valor que puede ser medido. [7]
1.4.4.1 Sensores de humedad

Un sensor de humedad es un dispositivo analégico o digital empleado para el control y
deteccién del porcentaje de agua u humedad relativa que existe en el aire, material o en
algun area determinada. Las magnitudes obtenidas por el sensor se convierten en una

sefal eléctrica que puede ser voltaje o corriente o directamente una sefal digital. [8]
Entre su clasificacion tenemos:

e Sensores mecanicos: Utilizan aquellos materiales en los que varian su

dimensién dependiendo de la humedad como por ejemplo las fibras organicas. [9]



e Sensores capacitivos: En este tipo de sensores la capacidad del condensador
varia dependiendo del porcentaje de humedad presente. [9]

e Sensores de conductividad: Dado que el agua es un excelente conductor de la
electricidad entonces por medio de unos filamentos circula una cierta cantidad de

corriente que permite determinar el nivel de humedad. [9]

e Sensores resistivos: Su funcionamiento esta dado por el principio de
conductividad de la tierra, es decir, que mientras mayor sea la cantidad de agua

contenida en la muestra entonces mayor sera la conductividad de la tierra. [9]

e Sensores por infrarrojo: Se encargan de absorber la radiacién existente en el
vapor agua a través del uso de fuentes infrarrojas. [9]

Los sensores de humedad son de gran importancia para medir el porcentaje de agua
presente que existe en el area de elaboracion de productos farmacéuticos, teniendo la
posibilidad de monitorear la humedad para que el proceso se puede llevar a cabo de

manera adecuada.

En la figura 1-1 se observa un sensor de humedad.

Figura 1-1: Sensor de Humedad [8]
1.4.4.2 Sensores de temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos eléctricos y electrénicos utilizados para la

medicion de variaciones de temperatura, las cuales son convertidas en una sefial
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eléctrica dada. Es posible enviar esta sefial de forma directa o variando la resistencia.
Generalmente se los suele llamar sensores de calor o termosensores. Para detectar la
temperatura de algun material se debe escoger el tipo y disefio del sensor adecuado.
[10]

Estos sensores estan presentes en varios equipos usados frecuentemente como lo son,
planchas, tostadoras e incluso en sensores de movimiento y ademas son empleados en

distintas aplicaciones industriales como por ejemplo cAmaras de radiacion térmica. [10]
Entre los mas utilizados estan:

» Termopares: Son empleados con mayor frecuencia y estan conformados por la
unién de 2 metales diferentes obteniendo en su salida un bajo voltaje DC el cual
es proporcional a la diferencia de temperatura entre los extremos de un metal y

otro, los cuales son llamados punto caliente y punto frio respectivamente. [11]

» Termistores: Emplea una resistencia la cual sensible a la temperatura que
presenta un cambio de resistencia considerable ante de variaciones de

temperatura. Existen 2 tipos:

e Termistores NTC: Presenta una alta resistencia a bajas temperaturas, es
decir, se tiene una relacién inversamente proporcional entre las mismas.
Esta se debe seleccionar si se requiere una variacion continua en la

resistencia en presencia de un extenso rango de temperaturas. [11]

e Termistores PTC: En este tipo de sensores la resistencia aumenta a
medida que la temperatura también aumenta. Esta se debe seleccionar si
se requiere una variacién radical ante una temperatura o corriente

determinada. [11]

» RTD: Registran la correlacion que hay entre la resistencia del elemento del RTD
con la temperatura y generalmente esta conformado por un pedazo de alambre

alrededor de un nucleo de ceramica o vidrio. [11]



Estos sensores de temperatura son fundamentales para monitorear una temperatura
determinada para la elaboracion de productos farmacéuticos pues es un parametro muy

importante para obtener productos de calidad.

En la figura 1-2 se observan los diferentes sensores de temperatura.

Figura 1-2: Sensores de temperatura [12]

1.4.4.3 Instrumentos para la mediciéon de presién diferencial

La presién diferencial se refiere a la diferencia de presion que existe entre un punto y
otro y es una de las variables medidas mas empleadas en la industria para controlar
determinados procesos. Entre los distintos equipos utilizados para le medicion de la

presion estan:

e Manometros: Son instrumentos utilizados para medir la presion diferencial que
hay entre un punto y otro diferente de la presion atmosférica siendo estos muy
tiles en varios procesos industriales como por ejemplo en una refineria siendo
utilizado para monitorizar los filtros. Se los utiliza cuando la presion medida no
requiere gran exactitud y disponen de un display para poner leer la presion de

manera local. [13]

Dichos instrumentos comunmente poseen 2 entradas y cada una de estas van
conectadas en los puntos en los que se desea monitorizar la presion. Este

manometro utiliza un sistema mecanico para indicar el valor diferencial de la
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presién. Ademas, es posible incorporarles varios contactos eléctricos de tal forma

de que permitan o no el paso de una sefal eléctrica. [13]

e Transmisores de presion diferencial: Se encargan de transformar los valores
de presion medidos en sefales eléctricas de voltaje o de corriente las cuales
tienen un rango de 0 a 10 [v] y de 4 a 20 [mA] respectivamente, permitiendo que
estos instrumentos sean usados por algun equipo de control. Entre sus principales

caracteristicas se tienen las siguientes:

e Facil instalacion y calibracion.

e Interfaz de comunicacion digital.

e Alta confiabilidad.

e Compensacion de presion y temperatura.

e Bajos costos y tiempos cortos de instalaciones y mantenimiento.
e UnrangodeOal0[V]y4a20[mA] [13]

En la figura 1-3 se muestra un transmisor de presion diferencial el cual cuenta con un

display.

Figura 1-3: Transmisor de presion diferencial [14]

Mediante los equipos para medir la presion es posible monitorear los procesos para la
elaboracion de productos farmaceéuticos, ya que la presion tiene una gran influencia en
los resultados y la calidad del producto, pues por medio del valor medido se puede
conocer cuando pueden existir contaminantes externos que puedan estar entrando al

area de elaboracion de los productos.
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1.45 Redes de comunicacioén

En la actualidad, son muchas las redes de comunicacion que se usan para los proyectos
de automatizacion industrial. Entre los principales tipos de comunicacion industrial son:

Modbus, DeviceNet, CanOpen, Profibus, Ethernet Industrial y Profinet.

Ethernet es un protocolo de alto nivel desarrollado para el entorno de automatizacion
industrial, trabajando con del protocolo TCP/IP. Es el tipo de red que se monta en una

oficina 0 en un aula informatica, usando cables con terminales RJ-45 y switches [15].

En Ethernet, cada dispositivo se direcciona mediante un nimero de nodo (direccién IP).
Antes de comenzar a enviar informacion, un dispositivo tiene que detenerse a escuchar;
si en la red no hay nadie hablando, empieza entonces a transmitir. En la industria se
utiliza un tipo de Ethernet llamado “industrial”, que proporciona mayor fiabilidad, ya que,
una caida de red puede tener graves consecuencias en la linea. Esta red industrial utiliza
unas medidas adicionales de seguridad que garantizan la integridad y el funcionamiento
correcto de la red. Profinet es quizés la Ethernet industrial mas utilizada. Dicho protocolo
varias ventajas: se pueden utilizar cables y switches estandar, los dispositivos no se
direccionan mediante un nimero de nodo sino mediante un nombre; se basa en un
sistema maestro-esclavo, similar a Profibus; sirve para conectar dispositivos ethernet
entre si con una distancia de hasta 100 m y proporciona una gran velocidad de

transmision de informacion [15].

Profinet permite configurar facilmente redes de comunicacion flexibles para disfrutar de
una comunicacion homogénea, fiable y segura en toda la planta y en tiempo real,
demostrando su eficacia a lo largo de muchos afios, cumpliendo los requisitos especiales

de la industria en materia de robustez y flexibilidad [15].

En la figura 1-4 se muestran distintos equipos conectados entre si mediante una red
Profinet.
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Figura 1-4: Diagrama bésico de Profinet. [15]

1.4.6 Sistemas SCADA

“Los sistemas SCADA son cruciales para las empresas industriales, ya que ayudan a
mantener la eficiencia, procesar los datos para tomar decisiones mas inteligentes y

comunicar los problemas del sistema para ayudar a reducir el tiempo de inactividad.” [15]

Dicho sistema permite realizar el control, supervision y obtencién de datos a distancia de
un proceso industrial para su posterior andlisis o evaluacién, con el fin de corregir
posibles errores para disminuir los tiempos muertos en la produccion. Ademas, a través

de este sistema se pueden crear informes con los datos analizados. [15]

Un sistema SCADA esta constituido por un grupo de software y hardware que permite
comunicar y controlar distintos instrumentos de campo como por ejemplo un PLC
mediante un ordenador llamado maestro, el cual se encuentra ubicado en el centro de

operacion y cuyo objetivo es controlar automaticamente un proceso industrial. [15]

Entre las principales caracteristicas de un sistema SCADA estan:

e Control de distintos procesos de forma simultanea ya sea local o remotamente.
e Recolectar y monitorear datos en tiempo real

e Almacenar y visualizar en distintos formatos

e Dar soluciones a problemas a distancia

e Activacion de alarmas bajo determinadas condiciones
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e Generar historicos y graficar valores

La figura 1-5 muestra el diagrama basico o arquitectura de un sistema SCADA.
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Figura 1-5: Diagrama bésico de un sistema SCADA. [15]

147 PLC

Un PLC (Programmable Logic Controller) o en espafiol controlador l6gico programable,
es un dispositivo electronico programable capaz de almacenar diferentes instrucciones
como para gue estas pueden ser funciones légicas, secuencia de acciones, operaciones
temporizadas, contadores y funciones aritméticas para controlar alguna maquina o

proceso a través de médulos de entradas y salidas digitales o analdgicas. [16]

La figura 1-6 muestra al PLC S7-1200 y sus distintos modulos de expansion.

Figura 1-6: PLCy sus modulos de expansion [17]
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Entre sus principales funciones se tienen:

>

>

>

Obtener datos mediante las entradas y salidas analogicas.
Ejecutar acciones dependiendo de la programacion realizada.
Guardar informacién en la memoria.

Efectuar operaciones matematicas.

Crear periodos de tiempo.

Ejecutar acciones en equipos externos a través de las salidas digitales y
analogicas.

Enviar y recibir informacion de distintos sistemas externos. [18]

Alguna de sus ventajas se menciona a continuacion:

>

>

Los proyectos se pueden realizar en menor tiempo.

Es posible realizar alguna modificacién sin la necesidad de cablear o afadir

elementos extras.
Requieren poco espacio para su instalacion.
Para la instalacion del autbmata se requiere un menor costo.

Los autdmatas pueden indicar cuando ocurre un fallo o averia, teniendo un
mantenimiento econdmico al poder retirar contactos moviles de los mismos,

aumentando su fiabilidad.
Utilizar un Unico autémata para controlar varias maquinas.

La puesta en marcha del sistema requiere un menor tiempo debido a que el
cableado se reduce.

En caso de que la maquina controlada por el automata se llegue a averiar, este

se puede volver a utilizar para controlar otra maquina o proceso. [18]

Las partes de las cuales estd compuesto un PLC son:
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» Fuente de alimentacion: Es la encargada de suministrar energia hacia el CPU y

a los demas compontes del PLC.

» CPU: También conocida como unidad central de procesamiento, tiene como
funcidn analizar y ejecutar cada instruccion de programacion almacenada en el
PLC.

» Mobdulos de E/S: Mediante estos la CPU recibe los datos necesarios a procesar

para luego realizar una accion determinada.

» Mdbdulos de memoria: Lugar donde se almacena cada una de las instrucciones

a ejecutar. [19]
Los PLC se pueden clasificar como:

» Nano: Es capaz de controlar un nimero reducido de entradas y salidas digitales

y ademas consta de una fuente de alimentacion y una CPU.

» Modular: Al igual que el anterior este posee su propia fuente de alimentacién y
CPU, sin embargo, este es capaz de controlar un elevado niamero de entradas y

salidas al afiadir varios modulos de E/S, pudiendo controlar hasta miles de estas.

» Compacto: Tienen integrado en un mismo moédulo principal la fuente de
alimentacion, CPU y los médulos de E/S, siendo capaces de controlar desde unas
cuantas entradas y salidas hasta varios cientos de ellas y ademas se les puede
incorporar varios moédulos en particular como por ejemplo mdédulos de E/S

analdgicas y de comunicacion. [18]

1.4.8 Periferia descentralizada

Cuando los sensores y actuadores estan ubicados a una distancia considerable con
respecto a donde se encuentra ubicado el PLC es necesario hacer uso de una periferia
descentralizada ya que de lo contrario el cableado resultard complejo y se pueden
presentar interferencias electromagnéticas que afecten la lectura de las sefiales. Estos
son algunos de los inconvenientes presentados al realizar un cableado a grandes

distancias. [20]
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Las ventajas de una periferia descentralizada son las siguientes:
e Menor tiempo de instalacidon, mantenimiento y reparacion
e Proliferacion de calor
e Reduce costos de instalacion
e Ocupan un menor espacio
e Fiabilidad
e Interferencia Electromagnética y diafonia
e Flexibilidad
e Reconocer las entradas y salidas facilmente
e Simplicidad para realizar ampliaciones y modificaciones

Al utilizar una periferia descentralizada, la CPU se puede instalar de manera centralizada,
es decir, ubicarse en un cuadro eléctrico o area determinada mientras que los sistemas

de periferia pueden operar muy cerca del proceso de manera descentralizada. [20]

Para emplear las periferias descentralizadas es fundamental utilizar sistemas de bus de

campo descentralizados para comunicar a los sensores y actuadores con la CPU. [21]

De esta manera, se puede realizar la lectura de cada uno de los sensores de
temperatura, humedad y diferencial de presion ubicados en las distintas areas para la

elaboracion de los productos farmacéuticos.

La figura 1-7 muestra los distintos tipos de periferias descentralizadas.
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Figura 1- 7: Periferias descentralizadas [22]
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CAPITULO 2

2 METODOLOGIA

A continuacion, se detalla los pasos de la metodologia a seguir para obtener una

solucion a la problematica planteada:

Seleccion de
— | Instrumentacion
y Equipamientos

Requerimientos Analisis de

de usuario Indeurec S.A.

Diserio de
Planos
Eléctricos,
comunicacion y
programacidn

Simulacion y
Analisis de
Costos

Disefio del
Sistema SCADA.

Figura 2-1: Metodologia a utilizar

En la figura 2-1 se observa de forma simplificada la metodologia que servira para
desarrollar el presente proyecto. En base a los requerimientos solicitados por Indeurec
S.A. se realiza el andlisis de los cuartos de produccion y mediante ello se seleccionan
los equipos adecuados para el monitoreo de los parametros ambientales como el PLC,
sensores y las periferias descentralizadas. Para el monitoreo de cada uno de los cuartos
de produccién se realizard la programacion en TIA Portal y se disefiara un sistema
SCADA que permita visualizar el estado de cada uno de los sensores. Ademas, se
realizard un diagrama de conexiones de los equipos seleccionados, ademas de un plano
en el que se visualizara en donde estaran ubicados dichos equipos. Luego se ejecutaran
pruebas de simulacién que permitiran comprobar el correcto funcionamiento del sistema
SCADA disefiado y finalmente se realizara un analisis de costos que permitird conocer

cuanto dinero se debe invertir para la implementacién de nuestro proyecto.
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2.1 Analisis de Indeurec S.A.

Indeurec S.A. es una Planta farmacéutica dedicada a la manufactura de medicamentos

relacionados al cuidado de la salud humana.

Creada en el afio de 1996 para responder a la creciente demanda del mercado
Farmacéutico ecuatoriano, e internacional, en el afio 2006 se finaliza la construccion de
su primera planta no betalactamicos. Desde sus inicios esta certificada en el

cumplimiento de las normas B.P.M (Buenas practicas de manufactura).

Actualmente Indeurec S.A cuenta con 3 plantas dedicada a la elaboracion de productos
no estériles — no betalactamicos y no estériles - betalactamicos, aportandole a la
inversibn en tecnologia e infraestructura, cuenta con dos plantas en proceso de
implementacion para productos no estériles — no betalactamicos y estériles - no
betalactamicos. Estas plantas cuentan con la capacidad instalada para producir

productos de formas farmacéuticas sélidas, liquidas, semisdlidas e inyectables.

Indeurec S.A apuesta al crecimiento de la industria farmacéutica y cuenta con
instalaciones de Laboratorio de control de calidad y desarrollo analitico, almacenes de

materia prima y materiales, y cuartos de agua.

Coordinar y planificar todas las actividades de Calificaciébn/Recalificacion y
validacion/Revalidacién con el proposito de asegurar y garantizar que la fabricacion de
los productos farmacéuticos no estériles y no betalactamicos, se ejecuten de acuerdo a

los estandares de calidad requeridos por los Organismos regulatorios.

2.2 Requerimientos de usuario

Tabla 1: Requerimientos de usuario

Componentes/
Parametros

PLC Siemens PLC modular para manejar
1214C DC/DC/DC | seiales digitales y analdgicas.

items Requerimientos

Sistema Inmético

20



Diagramas

Documentacion Diagramas de conexiones

eléctricos
Caracteristica de 24V [DC]/ 220 Voltaje acorde aI_ PLC/ \./Oltaje
. > acorde con las instalaciones
instalacion V[AC] L
eléctricas
Presioén diferencial,
Caracteristica
. temperatura y Control de los parametros
funcional
humedad
Alarma visual para
. i Incremento de
Seguridad las areas de planta

seguridad/alarmas
#5

En buen estado _
dentro de piso Protegida
técnico

Estado del Sistema
inmotico

En la tabla 1 se muestra los requerimientos de usuario que serviran para establecer los
lineamientos y normativas a seguir. Las presentes especificaciones técnicas tienen por

finalidad dar a conocer los lineamientos establecidos para el desarrollo del proyecto:

e Sistema de seguridad con Inicio de sesion.

e Sistema de monitoreo para 19 areas de planta #5.

e Elsistema de alarma sera activado después de 20 [s] de que el sensor de presion
diferencial registre un valor fuera de rango establecido tanto para sélidos como
liquidos.

e Imagenes detallando el valor en tiempo real de los sensores de cada area y su
estado siendo estable o inestable.

e Imagenes detallando en tiempo real como se encuentran los sensores mediante
grafica con respecto al tiempo.

¢ Imagen detallando las alarmas activas con su respectivo reconocimiento.

¢ Imagen detallando el registro de alarmas.
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¢ Informe detallando las lecturas de los 38 sensores en tiempo real para llevar un
registro diario por parte de supervisién de produccion.

e Instalacion de 19 luces pilotos en cada cuarto de planta #5.

e Instalacion de 2 periferias descentralizadas SIMATIC ET 200SP para la lectura de
los sensores y la activacion de las luces pilotos.

e Diagrama de conexiones del PLC y ET200SP con los sensores y actuadores.

Para nuestro proyecto el nimero de cuartos de produccion de productos farmacéuticos
gue se desean monitorear es 19 y en cada uno de ellos se deben monitorear la presion,

temperatura y humedad por lo que:
# variables a monitorear = # de cuartos X # de parametros
# variables a monitorear =19 X 3

# variables a monitorear = 57

2.3 Seleccion de los sensores e indicadores para el sistema de monitoreo.

A continuacion, se procedera a seleccionar los sensores que permitiran realizar la lectura
de los parametros ambientales en cada uno de los cuartos de elaboracién de productos
farmacéuticos, asi como los actuadores correspondientes que indicaran cuando uno de

los pardmetros esta fuera de rango:

2.3.1 Sensor de presién diferencial DM-200 DWYER

La empresa cuenta con un transmisor de presion diferencial DM-2000 de la serie Dwyer,
el cual mide la presion del aire y los gases similares. Dicho sensor transmite una sefial

de salida de 4-20 mA dependiendo del valor medido.

Su carcasa puede ser montada en el mismo corte de diametro que un manometro
diferencial Magnehelic estandar y debido a que las conexiones de presion forman parte
de la carcasa este dispositivo se puede instalar de manera facil y rapida. Ademas, cuenta
con botén digital “Zero” que permite calibrarlo facilmente con respecto a los

potenciometros rotatorios. También cuenta con otro botdn llamado “Units” con el que se
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puede escoger entre 5 unidades de presion y ademas posee una pantalla LCD de 3.5

digitos en el que se muestra el valor medido.

La tabla 2 muestra las caracteristicas mas importantes del transmisor de presion
diferencial DM-200 DWYER.

Tabla 2: Caracteristicas del sensor de presion DWYER serie RH

Transmisor de presién diferencial DM-2000 serie DWYER
Limites de presion 0.69 bar
Limite de temperatura -6.67 a 48.9 °C
Voltaje de alimentacion 10-35 VDC
Sefal de salida 4-20 mA (2 hilos)

Corriente maxima consumida 38 mA

Precision +1% de la escala completa a 70 °F

Servicios Aire y gases no combustibles
Posicion de montaje Vertical
Peso 136 g

La figura 2-2 muestra el tranmisor de presion diferencial DM-2000 DWYER, el cual posee

un comportamiento lineal entre su resistencia interna y la sefial de corriente entregada.

Figura 2-2: Transmisor de presion diferencial DM-2000 DWYER. [23]
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2.3.2 Sensor de humedad y temperatura DWYER serie RH

Este sensor tendra como funcién medir la humedad y temperatura que existe en los
cuartos en los que se elabora los productos farmacéuticos, siendo una parte importante

para el sistema de monitoreo de los parametros ambientales.

Este sensor es capaz de medir tanto la humedad como la temperatura y ofrece una gran
precision, estabilidad a largo plazo y funcionamiento confiable. Este sensor o transmisor
consta de 2 hilos con una salida que proporciona un lazo de corriente de 4-20 mA o un
voltaje de 0-10 VDC. La ventaja de este sensor frente a otros como por ejemplo los
transmisores de la marca Delta OHM es que se recupera del 100% de saturacion y no

requiere calibracion. Ademas, puede ser montado en una pared o0 en un conducto.

Este tipo de transmisor combina la salida del transmisor de humedad de corriente o
voltaje con una salida de tipo RTD de platino, las cuales se caracterizan por tener un
comportamiento de resistencia vs temperatura bastante lineal y muy preciso como se

observa en la figura 2-3.
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Figura 2-3: Curva de resistencia vs temperatura de varios metales. [24]

La tabla 3 muestra las caracteristicas mas importantes del sensor de humedad y
temperatura DWYER serie RH.
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Tabla 3: Caracteristicas del sensor de humedad y temperatura DWYER serie RH

Sensor de humedad y temperatura

DWYER Serie RH

ambiente
Rango de humedad relativa 0a100% RH
Rango de temperatura -40°C - 60°C
Voltaje de entrada 10-35 VDC
38 mA

Corriente maxima consumida

Sefal de salida

4-20 mA o 0-10 VDC

Tiempo de respuesta

5-15 segundos

Elemento sensor

Polimero de capacitancia

IP65

Proteccioén
Precisiéon +2% 0 +3%
» Humedad: 0.1%
Resolucion
Temperatura 0.1°C
Peso 0.45 Kg

La figura 2-4 muestra el transmisor de humedad y temperatura DWYER serie RH, el cual

puede ser utilizado en sistemas de administracion de energia de edificios, HVAC,

comerciales, residenciales,

aplicaciones de monitoreo de espacios.
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Figura 2-4: Transmisor de humedad y temperatura DWYER de la serie RH. [25]
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2.3.3 Luz piloto roja

En cada uno de los cuartos en donde se elaboran los productos farmacéuticos se
colocara una luz piloto que tiene como propésito indicar de forma visual cuando uno de
los parametros ambientales ya sea la temperatura, humedad o el diferencial de presion

estén fuera del rango establecido.

En la tabla 4 se muestra las caracteristicas mas importantes de la luz piloto cuyo modelo
es XB4BB4.

Tabla 4: Caracteristicas de la luz piloto XB4BVB4

Luz piloto XB4BB4
Voltaje de alimentacion
Tensién nominal 24 VDC
Rango permitido 19.2 -30VDC
Corriente consumida
Consumo de corriente 18 mA
Ambiente
Temperatura de operacién -40 - 70 °C
Grado de proteccion IP67
Geometria
Forma de la cabeza Circular
Cabezal Estandar metalico

Dimensiones

Diametro 22 mm
Ancho 30 mm
Alto 47 mm
Profundidad 54 mm
Peso 0.08 kg

26



La figura 2-5 muestra la luz piloto XB4BVB a usar en nuestra propuesta.

Figura 2-5: Luz piloto XB4BVBA4. [26]

2.4 Seleccion de los controladores y periferia descentralizada para el sistema

de monitoreo.

A continuacion, se procedera a seleccionar los dispositivos que permitiran realizar la
lectura de los sensores analdgicos y la activacion o desactivacién de los actuadores

cuando sea necesario:

241 S7-1200

Actualmente en el mercado se puede encontrar una diversidad de PLC (Controladores
Loégicos Programables), los mismos que son producidos por varias industrias
reconocidas mundialmente. Sin embargo, hoy en dia la mayoria de las industrias en el
Ecuador operan con PLC’s de la marca SIEMENS, debido a que posee un elevado nivel
de fiabilidad, flexibilidad y por sus multiples funcionalidades en comparacion con otros

controladores.

El PLC S7-1200 consta de un disefio compacto, un gran numero de instrucciones y es
de bajo costo, siendo adecuado para realizar diferentes procesos de automatizacion. Su
estructura posee una CPU, una fuente de DC, entradas y salidas digitales y un puerto
Profinet utilizado para la comunicacion en red con otros dispositivos. Ademas, tiene un

alto nivel de seguridad ya que es capaz de restringir el acceso a determinadas partes de
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un proceso, pudiendo acceder Unicamente los usuarios autorizados. En la siguiente

figura se muestra las partes esenciales de un PLC S7-1200.

@ Conector de corriente

® Ranura para Memory Card
(debajo de la tapa superior)

® Conectores extraibles para
el cableado de usuario (de-
tras de las tapas)

@ LEDs de estado para las
E/S integradas

® Conector PROFINET (en el
lado inferior de la CPU)

Figura 2-6: Partes esenciales de la estructura de un S7-1200. [27]

La empresa cuenta con un PLC 1214C DC/DC/DC el cual satisface todos los requisitos
y especificaciones necesarias que permiten llevar a cabo nuestro proyecto. Dado que su
salida es del tipo transistor este no tiene ningun tipo de desgaste mecanico considerable.
De esta manera se podra realizar el monitoreo de cada uno de los parametros
ambientales que contribuyen a la correcta elaboracion de los productos farmacéuticos.
En la tabla 5 se presentan las caracteristicas mas importantes del PLC S7-1200.

Tabla 5: Caracteristicas del CPU 1214C DC/DC/DC

Médulo CPU 1214C DC/DC/DC
Version de firmware V4.3
Referencia 6ES7214-1AG40-0XB0O
Voltaje de alimentacion
Valor nominal 24 VDC
Rango permitido 20.4 - 28.8 VDC
Intensidad de entrada
Intensidad nominal 500 mA
Memoria
Memoria de trabajo 100 KB
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Memoria de carga 4 MB
Entradas digitales
Numero de entradas 14
Voltaje nominal 24 VDC
Salidas digitales
NUmero de salidas 10
Tension 20 VvDC
Intensidad 05A
Entradas analdgicas
NUumero de entradas 2
Tension 0al0VDC
Interfaz
Interfaz Ethernet RJ45
Comunicacion Profinet
Dimensiones
Ancho 110 mm
Alto 100 mm
Profundidad 75 mm
Peso 415¢g

Mediante la interfaz Profinet se puede realizar la comunicacion con otros dispositivos
como por ejemplo otros PLC’s que sean o no de la misma marca. Para nuestro proyecto

se utilizara Profinet para realizar la comunicacién entre el ordenador, PLC, y las ET200

SP.

2.4.2 ET200SP

Una ET200SP es una periferia descentralizada que agrupa las sefales del proceso y las
envia rapidamente hacia un controlador a través de un bus de comunicacion como por
ejemplo Profinet. Este dispositivo brinda una gran facilidad para ampliar modulos de E/S

y permite ser ubicado en zonas ambientales extremas. Entre los sistemas que se pueden
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afiadir a su estructura se encuentran los modulos digitales, analdgicos, entre otros, los

cuales pueden ser facilmente agregados.

Este dispositivo es ideal para ser empleado en las industrias debido a que incorpora
funciones de seguridad, tiene un disefio compacto y presenta un alto rendimiento.
Ademas, es de una sencilla configuracién, la cual puede ser realizada por medio de
software e incluso es de cableado rapido ya que tiene agregada la tecnologia push-in.
Una de sus ventajas mas destacables es que es posible sustituir sus modulos y

terminales mientras el dispositivo se encuentra operando.

Para el presente proyecto se escogié un médulo de comunicacién ET200SP de interfaz
IM 155-6 PN ST. En la tabla 6 se muestra las caracteristicas mas importantes de dicho

maodulo.

Tabla 6: Caracteristicas del médulo IM 155-6 PN ST

Mdédulo de interfaz IM 155-6 PN ST
Referencia 6ES7155-6AA01-0BNO
Versién de firmware V4.1
“Tension de alimentacién 24 [V]
Limite inferior de alimentacion 19.2 [V]
Limite superior de alimentacion 28.8 [V]
Intensidad consumida nominal 450 [mA]
Intensidad consumida maxima 550 [mA]
Potencia de alimentacion al bus de
fondo 45 W]
NUumero de moédulos méaximos
utilizables 3
Numero de puertos Switch integrado de 2 puertos
Interfaz RJ45
Método de transferencia Profinet a 100 Mbp/s full duplex
LED Run Verde
LED Error Rojo
LED Maint Amarillo
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Proteccion contrainversion de Si
polaridad
Proteccion contra cortocircuito Si
Ancho 50 mm
Altura 117 mm
Profundidad 74 mm
Peso 147 g

La figura 2-7 muestra el Modulo IM 155-6 PN ST, la cual contiene un médulo servidor
gue actia como un cierre eléctrico y mecanico que indica donde termina el bus de fondo
de la ET200SP, es decir, que mediante este dispositivo se reconoce cuantos modulos

de E/S estan siendo utilizados.

Figura 2-7: M6dulo IM 155-6 PN ST. [28]

2.4.2.1 Médulo de salidas digitales DQ 8x24DC/0.5A ST

El médulo DQ 8x24DC/0.5A ST tiene 8 salidas digitales con una tension nominal de 24
VDC, en las cuales se deberan conectar cada una de las luces pilotos, la mismas que
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encenderan cuando una las variables ambientales este fuera de rango, ya sea la presion,
temperatura, o humedad. En la tabla 7 se muestra las caracteristicas mas importantes

de dicho médulo.

Tabla 7: Caracteristicas del moédulo de salidas digitales DQ 8x24DC/0.5A ST

Moédulo DQ 8x24VDC/0.5A ST
Referencia 6ES7132-6BF01-0BAO
Version de firmware V1.0
Base Units BU tipo AO
Voltaje de alimentacion
Valor nominal 24 VDC
Limite inferior 19.2 VDC
Limite superior 28.8 VDC
Intensidad de entrada

Consumo maximo de intensidad

35 mA sin carga

Voltaje de salida

Voltaje de salida nominal 24V
Salidas digitales
Intensidad de salida 05A
Tipo de salida digital Tipo fuente, PNP, tipo P
Numero de salidas 8

Longitud del cable

Apantallado: 1000 m
No apantallado: 600 m

Dimensiones
Ancho 15 mm
Alto 73 mm
Profundidad 58 mm
Peso 3009

La figura 2-8 muestra el médulo de salidas digitales DQ 8x24DC/0.5A ST el cual gracias

a su disefio compacto puede instalarse en pequefias cajas de distribucion.

32



pa ST
8x24VDC/0.5A

DIAG

6ES7132-6BF01-0BAD

Figura 2-8: MAdulo de salidas digitales DQ 8x24DC/0.5A ST. [28]

2.4.2.2 Moédulo de entradas analdgicas Al 8xl 2-/4-wire BA

El médulo DQ 8x24DC/0.5A ST tiene 8 entradas analdgicas con una tension nominal de
24 VDC, en las cuales se deberan conectar los sensores de presion, temperatura y
humedad de cada uno de los cuartos para la elaboracion de los productos farmacéuticos
no estériles y no betalactamicos. En la tabla 8 se muestra las caracteristicas mas

importantes de dicho modulo.

Tabla 8: Caracteristicas del médulo de entrada analégica Al 8xl 2-/4-wire BA

Modulo Al 8xl 2-/4-wire BA
Referencia 6ES7134-6GF00-0AA1
Version funcional del HW FS04 o superior
Base Units BU tipo A0
Voltaje de alimentacion
Valor nominal 24 VDC
Limite inferior 19.2 VDC
Limite superior 28.8 VDC
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Intensidad

de entrada

Consumo méximo de intensidad

25 mA sin alimentacién de sensores

Voltaje de salida

Voltaje de salida nominal 24V
Entradas analdgicas
0a 20 mA
Rangos de entrada -20 mA a +20 mA
4 mA a 20 mA
NUumero de entradas 8

Longitud del cable

200 m, Apantallado

Dimensiones
Ancho 15 mm
Alto 73 mm
Profundidad 58 mm
Peso 319

La figura 2-9 muestra el médulo de entradas analdgicas Al 8xl 2-/4-wire BA el cual
gracias a su disefio compacto puede instalarse en pequefas cajas de distribucion.
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Figura 2-9: Médulo de entradas analdgicas Al 8xl 2-/4-wire BA. [28]

2.4.2.3 Unidad base BU AO color claro

Esta unidad base permite instalar los médulos de E/S ya sean digitales o analdgicos en
la ET200 SP, haciendo que de esta forma dichos modulos envien o reciban sefiales del
controlador. De esta forma, se encenderan o apagaran las luces pilotos cuando se active
alguna alarma, es decir, cuando algunos de los parametros ambientales estén fuera de
su rango de operacion normal. También se podra leer las sefiales analdgicas enviadas
por los sensores de presion, temperatura y humedad. Ademas, debido a su disefio

compacto, no requiere mucho espacio dentro de la instalacion.

Debido a que posee pequefias dimensiones, es posible instalarlo en cajas de distribucion
reducidas. La tabla 9 se muestra las caracteristicas mas importantes de la unidad base
BU AO color claro.

Tabla 9: Caracteristicas de la unidad base BU A0

Modelo BU tipo AO
Referencia 6ES7193-6BP20-0DA0
Version funcional del HW FSO7 o superior
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Voltaje de alimentacion
Valor nominal 24 VDC

Intensidad soportada

Intensidad maxima 10 A

Conexionado

Tipo de borne Resorte con rapida conexion
Seccion del conductor minima 0.14 mm2; AWG 26
Seccion del conductor maxima 2.5 mm2; AWG 14

Dimensiones

Ancho 15 mm

Alto 141 mm

Profundidad 35 mm
Peso 5049

La figura 2-10 muestra la Unidad base BU A0 la cual es adecuada para conectar médulos
periféricos (digitales o analégicos) con una tension de 24 [V] la cual se monta en carril

DIN conectandose de forma lateral con otras unidades base.

Figura 2-10: Unidad base BU AO color claro. [28]
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2.4.2.4 Unidad base BU A0 color oscuro

Esta unidad base tiene el mismo propdsito que la anteriormente mencionado, sin
embargo, su diferencia esta en que esta adquiere la referencia de potencial del médulo
electrénico que se encuentre lo mas proximo a su izquierda, es decir, que la energia fluye
desde la unidad base de color clara hasta el resto de unidades bases de color oscuro
hacia la derecha. En la tabla 10 se muestra las caracteristicas mas importantes de la

unidad base BU AO color oscura.

Tabla 10: Caracteristicas de la unidad base BU AO color oscura

Modelo BU tipo AO
Referencia 6ES7193-6BP20-0BA0
Version funcional del HW FSO7 o superior

Voltaje de alimentacion
Valor nominal 24 VDC

Intensidad soportada

Intensidad maxima 10 A

Conexionado

Tipo de borne Resorte con rapida conexion
Seccion del conductor minima 0.14 mm2; AWG 26
Seccion del conductor maxima 2.5 mm2; AWG 14

Dimensiones

Ancho 15 mm

Alto 141 mm

Profundidad 35 mm
Peso 509

La figura 2-11 muestra la Unidad base BU AO color oscura la cual es adecuada para
conectar médulos periféricos (digitales o analégicos) con una tension de 24 [V],

montandose en un carril DIN y conectandose de forma lateral con otras unidades base.
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Figura 2-11: Unidad base BU AO color oscura. [28]

Cabe recalcar que la unidad base BU AO color oscura tomara la referencia potencia del
modulo inmediato a su izquierda por lo que de esta forma Unicamente se necesitara

alimentar a la unidad base BU AO color clara.
2.5 Estimacion del consumo de corriente de nuestro sistema
En las siguientes tablas se presentardn el consumo de corriente de cada periferia

descentralizada y el PLC. Cabe recalcar que cada uno de estos subsistemas tendra su

propia fuente de alimentacion.

Tabla 11: Estimacién del consumo de corriente del sistema descentralizado 1

Sistema Candtldad Entrad Corriente | Corriente
(Modulos) e ntradas (mA) (mA) Total
maodulos
M 15S5T'6 PN 1 450 mA 450 mA
Al 8xl 2-/4- 3 8 38 mA 912 mA
wire BA
DQ
8x24VDC/0.5A 1 8 18 mA 144 mA
ST
Consumo total 1506 mA
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Tabla 12: Estimacion del consumo de corriente del sistema descentralizado 2

Sistema Candtldad Entrad Corriente | Corriente
(Moédulos) ae ntradas (mA) (mA) Total
modulos
M 15;'6 PN 1 450 mA 450 mA
Al 8xl 2-/4- 2 8 38 mA 608 mA
wire BA
DQ
8x24VDC/0.5A 1 8 18 mA 144 mA
ST
Consumo total 1202 mA

Tabla 13: Estimacion del consumo de corriente del controlador

Corriente Corriente
(mA) (mA) Total

1 500 500 mA

Consumo total 500 mA

Sistema Cantidad

CPU 1214C
DC/DC/DC

En las tablas anteriores se pueden observar la estimacion del consumo de cada uno de
los sistemas descentralizado, teniendo el 1ero un consumo total de 1506 mA debido a
gue tiene un mayor nimero de moédulos analégicos conectados en comparacion con el
2do sistema descentralizado cuyo consumo total es de 1202 mA. Cabe recalcar que cada
uno de los sensores analogicos seran alimentados directamente de los modulos de
entradas analdgicas mientras que las luces pilotos se alimentaran de los modulos de

salidas analdgicas.

2.5.1 Fuente de alimentacién Siemens con montaje en carril DIN

Es una fuente econdmica que posee una robusta caja metélica de aluminio con un grado
de proteccion IP20 lo que la vuelve ideal para uso industrial y debido a su disefio
compacto solo requiere un pequefio espacio para ser montada. Incluso en condiciones

ambientales hostiles tiene un alto rendimiento, operando de forma eficiente y fiable.

En la table 14 se muestra las caracteristicas mas importantes de la fuente de

alimentacion:
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Tabla 14: Caracteristicas de la Fuente de alimentacion Siemens

Fuente de alimentacion

Siemens

Referencia

6EP1331-1LD00

Voltaje de alimentacion

Rango permitido 100 - 240 VAC
Sali
Voltaje 24 VDC
Corriente 2.1A
Potencia 50 W
NUmero de salidas 1
Temperatura
Maxima 70 °C
Minima -10 °C
Eficiencia
Eficiencia para el voltaje y corriente
nominal o7
Dimensiones
Ancho 97 mm
Alto 128 mm
Profundidad 38 mm
Peso 0.35 kg
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La figura 2-12 muestra la fuente de alimentacion Siemens con un rango de alimentacion
de entrada es de 100-240 [V] y una salida de 24 [V].

Figura 2-12: Fuente de alimentacion Siemens con montaje en carril DIN. [29]

2.6 Arquitectura de control

La arquitectura propuesta en la figura 2-13 corresponde a la llamada
productor/consumidor, la cual esta conformada por una red de control donde se
encuentra el PLC el cual se encarga de monitorear el proceso y obtener las sefales
enviadas por los instrumentos de campo que corresponde a los sensores de presion,

temperatura y humedad.
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PROFINET

SWITCH
ETHERNET
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humedad y presion piloto humedad y de piloto
temperatura temperatura presion

Figura 2-13: Arquitectura productor-consumidor

El PLC también se encarga de enviar sefiales hacia los actuadores (luces piloto) en
funcién de los valores medidos. Todas esas sefiales medidas son enviadas por medio
del PLC (el cual actia como productor) hasta el consumidor que en este caso es la PC

donde se podran observar los parametros medidos.

Mediante el protocolo de comunicacion Profinet es posible realizar la comunicacion entre
los diversos dispositivos a utilizar los cuales son el ordenador, el PLC y las ET200SP
utilizando una topologia en estrella. Para programar y configurar cada uno de los
dispositivos conectados a la red se utilizara uno de los paquetes de TIA PORTAL (Totally

Integrated Automation) llamado STEP?7.

Para la interconexion de los equipos entre si se utilizara la topologia en estrella, la cual
consiste en utilizar un switch ethernet para enlazar todos los equipos ethernet los cuales

se conectan a un mismo punto o nodo central. Entre sus principales ventajas se tiene:

e Se pueden afadir nuevos dispositivos de manera sencilla
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e En caso de presentarse un fallo en los equipos este no afectara al resto de los
equipos que conforman la red

e Es posible hallar alguna falla en los equipos facilmente

e Sise dafa el switch la comunicacion entre los dispositivos se corta por lo que para

ello se utilizan switches industriales muy robustos
e Es de facil mantenimiento debido a la simplicidad de su conexion

A cada equipo conectado a la red se le debe asignar su propia direccion IP de igual
dominio, pero con una direccién de host diferente para que se puedan comunicar los

equipos entre si.

2.7 Protocolo de comunicacion entre los dispositivos de monitoreo.

En este apartado se mostraran las caracteristicas mas importantes del protocolo de

comunicacién a emplear en nuestro proyecto, que en este caso es Profinet.

2.7.1 Profinet

Es un protocolo de comunicacién industrial que permite la comunicacién entre los
controladores y otros dispositivos, brindando una rapido y precisa transmision de datos.

Entre sus principales caracteristicas estan:
e Flexibilidad para instalarse
e Alta velocidad de transmisién de datos en tiempo real (10-100-1000 Mbps)
e Requiere muy poco tiempo para su instalacion
e Numero de nodos ilimitado
e La distancia entre 2 equipos puede ser de hasta 100 m (subred)
e Emplea el protocolo TCP/IP
e Seguridad integrada para las personas, maquina y medio ambiente
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2.7.1.1 Comunicacion en tiempo real

Tiempo real: Emplea un canal de comunicacion especializado para satisfacer los
requerimientos en tiempo real como lo es transferencia de datos ciclicos, alarmas o
interrupciones. Esto proporciona una gran efectiva al momento de realizar la

actualizacion de datos y los parametros en un proceso.

Tiempo real is6crono: Es utilizado en situaciones donde se requiera un tiempo ciclico
menor a 1 ms por lo que la comunicacion se segmenta en 2 parte: La determinista y la
abierto, con el objetivo de que los datos no se vayan a interferir los unos con los otros y

se puedan identificar correctamente.

Tiempa real (RT) Tiempo real isocrona (IRT)
= Automatizacion en fabricacion e+ Control de movimlantos

FROFINET I

I 0

100ms
Serviclos IT

Datos de proceso Tiempo real

Figura 2-14: Aplicaciones para tiempo real sincrono e isécrono. [30]

En la figura 2-14 se observa los tiempos de ciclo real (RT) e is6crono (IRT) utilizados en
automatizacion en fabricacibn y control de movimiento respectivamente para la

transmision de datos.

2.7.1.2 Dispositivos descentralizados de campo

Profinet posee una velocidad de transmision de datos de 1440 Bits/ciclo, siendo incluso

mayor a otras redes de comunicaciéon como Profibus.

Su gran velocidad se debe a su modelo productor/consumidor, con el cual es posible
comunicarse con varias periferias descentralizadas. De esta forma cada uno de los
nodos puede enviar y recibir datos del controlador en el momento que lo requiera, sin
gue se presenta ninguna interferencia ente los datos. El consumidor es capaz de enviar

los datos sin que el proveedor los solicite.
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PROFINET
(Industrial Ethernet) Bl

ET 200SP ET 200SP

Figura 2-15: Conexion Profinet para dispositivos descentralizados [30]

En la figura 2-15 se muestra un esquema entre un controlador légico programable (PLC)

y dos periferias descentralizadas utilizando una comunicacion via Profinet.
2.7.1.3 Diagnostico de fallos

Una de las grandes ventajas que posee Profinet es que ofrece un sistema de diagndstico
gue es capaz de avisar al controlador cuando se ha presentado alguna falla o error en
alguno de los dispositivos para tratar de brindar alguna solucién. Cominmente cuando
se da alguna falla en los equipos se puede observar un led de color rojo que esta
intermitente. La figura 2-16 muestra un esquema para el diagndstico mediante Profinet

para los dispositivos de periferia.

= Configuracion J PLC

* Datos de proces Controlado
* Alarmas l de periferia
" Ve = Parameterizacién

= Dlagnéstico
o = Status/Control
ispositivo de campo

Dispositivo de periferia

PG/PC

Supervisoy

Figura 2-16: Estructura para de diagnéstico Profinet. [30]
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2.8 Diagrama de conexiones eléctricas del sistema electrénico

En esta seccidbn se mostraran los diagramas de conexiones del PLC, periferias
descentralizadas, sensores analdgicos y las luces piloto, ademas de la ubicacion de cada

uno de estos en los distintos cuartos de elaboracion de productos farmacéuticos.
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Figura 2-17: Ubicacion de los equipos del sistema SCADA
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La figura 2-17 contiene la vista superior de la planta #5 de la empresa Indeurec S.A.,
donde ser observa la ubicacion de cada uno de los sensores presion, temperatura y
humedad en los respectivos cuartos para la elaboracion de productos farmacéuticos. El
cable de estos sensores viaja por una tuberia EMT hasta llegar a la respectiva ET200SP
MAas cercana a su ubicacién, y esta se encargara de enviar los valores medidos hasta el
PLC el cual se encuentra ubicado en el area de control de procesos. Para la

comunicacién entre el controlador y la periferia descentralizada se utiliza un cable
Profinet.
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Figura 2-18: Ubicacion de las luces piloto
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En la figura 2-18 contiene la vista superior de la planta #5 de la empresa Indeurec S.A.,
pero a diferencia de la imagen anterior, en esta se puede observar la ubicacion de las
luces piloto la cuales se activardn cuando algun parametro ambiental de cualquiera de
los cuartos de elaboracion de productos farmacéuticos se encuentre fuera de rango. El
cableado de dichas luces piloto también viaja a través de una tuberia EMT hasta llegar
a la respectiva ET200SP.
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Figura 2-19: Diagrama de conexiones del médulo Al 8xl 2-/4-wire BA

La figura 2-19 contiene el diagrama de conexiones del médulo de entradas analdgicas
Al 8xl 2-/4-wire BA, en el cual se encuentran conectados los sensores de presion,
48



temperatura y humedad de los respectivos cuartos de elaboracién de productos
farmacéuticos seguin como estén configuradas las entradas analdgicas dentro de TIA
Portal. Dicho mdédulo cuenta con un total de 8 entradas analdgicas y cada uno de los

sensores se alimenta de la misma ET200SP cuyo voltaje de alimentacion es de 24 [V].
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Figura 2-20: Diagrama de conexiones del médulo DQ 8x24DC/0.5A ST

La figura 2-20 contiene el diagrama de conexiones del médulo de salidas digitales DQ
8x4DC/0.5A ST, en el cual se encuentran conectadas cada una de las luces pilotos de
24 [V] de los respectivos cuartos de elaboracién de productos farmacéuticos segin como
estén configuradas las salidas digitales dentro de TIA Portal. Dicho mddulo cuenta con

un total de 8 salidas digitales.
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Figura 2-21: Diagrama de conexiones de la CPU 1214C DC/DC/DC

En la figura 2-21 se observa el diagrama de conexiones de la CPU 1214C DC/DC/DC,
en el cual se observa el conexionado para su alimentacion que en este caso es de 24 [V]
y 3 luces piloto que corresponden a 3 distintos cuartos de elaboracién de productos

farmacéuticos. Cabe recalcar que las salidas de este tipo de PLC son del tipo transistor

con un voltaje de alimentacion de 24 [V].
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2.8.1.1 Riesgos en la gestion del proyecto

La tabla 15 representa el riesgo en caso de que la tecnologia no sea fiable, es decir, que
pueda presentar varios fallos durante el funcionamiento de los equipos, teniendo una
baja probabilidad de que ocurra, pero con un alto impacto negativo en el monitoreo de
los productos farmacéuticos, por lo que se contempla una estrategia y plan de

contingencia en caso de ser necesario.

Tabla 15: Riesgo en el uso de la tecnologia

D 1 Riesgo: que la tecnologia usada no sea fiable.

Prioridad: 3
Descripcién: la tecnologia implementada puede tener

Probabilidad: baja errores 0o puede que no se integre bien con la
estructura de Indeurec S.A.

Impacto: alto
Origen: TIC Clase: Tecnologia Asignado a: Ma. José Aldaz
Opciones de respuesta: Inmediata Respuesta primaria: Mitigar

Estrategia de respuesta

Establecer un sistema prototipo para probar el rendimiento de la nueva
tecnologia y la integracién con Indeurec S.A.

Actos
1. Contratar al proveedor que ofrezca mejor garantia.
2. Crear un prototipo en un cuarto de planta #5.
3. Probar los sistemas antes de su instalacion.

Plan de contingencia
Identificar tecnologia alternativa en caso de que los prototipos no funcionen.

Estado Fecha
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La tabla 16 representa el riesgo en caso de que el costo total del proyecto esté por debajo
del costo real, es decir, que los gastos para su implementacion superen el presupuesto
establecido, teniendo una baja probabilidad de que ocurra, pero con un alto impacto
econdmico, por lo que se contempla una estrategia y plan de contingencia en caso de

Ser necesario.

Tabla 16: Riesgo en la cotizacion del proyecto

D 2 Riesgo: Cotizacion del proyecto por debajo del coste real.

Prioridad: 2 Descripcién: Al realizar un anteproyecto deficiente
_ : genera pérdidas econdmicas de la empresa proveedora

Probabilidad: baja de la automatizacién, cambio en el alcance del proyecto

por parte del cliente

Impacto: alto

Origen: Presupuesto Clase: Costos Asignado a: Byron Alvarado Marin

Opciones de respuesta: Evaluacion de Respuesta primaria: Fondos de

situacion Contingencia

Estrategia de respuesta

Establecer un fondo de emergencia que representa el 5% del presupuesto
cotizado.

Actos
1. Asignar un porcentaje de recursos a un fondo de emergencia.
2. Planificar y controlar los costes en cada etapa del proyecto.

3. Realizar una reunién de iniciacién donde todas las partes involucradas queden de
acuerdo con el alcance del proyecto.

Plan de contingencia
Realizar una optimizacién del presupuesto al desarrollo de cada tarea e identificar
alternativas para mantener los costos.

Estado Fecha
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La tabla 17 representa el riesgo en el calculo de plazo optimista, es decir, que el tiempo
establecido para la finalizacion del proyecto sea excedido, teniendo una probabilidad
medio de que ocurra, pero con impacto economico medio-alto, por lo que se contempla

una estrategia y plan de contingencia en caso de ser necesario.

Tabla 17: Riesgo en el calculo de plazos optimistas

D 3 Riesgo: Célculo de plazos optimistas.

Prioridad: 1
Descripcidn: Calculos de tiempo de ejecucion y tiempo

Probabilidad: media muy optimista con no terminar el proyecto a tiempo,

: impactando directamente los recursos econémicos.
Impacto: medio alto

Origen: Tiempo Clase: Calendario Asignado a: Miguel Torres

Opciones de respuesta: M, T Respuesta primaria: Transferir

Estrategia de respuesta

Incrementar la cantidad de mano de obra para compensar el tiempo perdido en
los entregables u objetivos parciales que se deban cumplir.

Actos
1. Software necesario para gestionar el calendario.
2. Hacer un calendario de proyectos realista
3. Acelerar el proyecto: Superponer tareas.

4. Contratar mano de obra para cumplir con los objetivos o la fecha de finalizacion de la
tarea.

Plan de contingencia
Analizar los tiempos requeridos y los plazos propuestos con Indeurec S.A.

Estado Fecha
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2.8.1.2 Riesgos industriales bajo normativa IEC 61508

Tabla 18: Categorias de los riesgos

Consecuencia Gravedad Class [CI] Frecuencia [Fr] Probabilidad de _
. 3-4 | 5-7 |8-10 @ 14- _ _ que ocurra el Evitacion [Av]
15 | (duracion < 10 min) evento [Pr]

Muerte, 4 ?—?—? SIL —%! <=1 hour 5 Muy alto 5

pérdida de ojo 3

0 brazo

Permanente, 3 CM %!7—%!7—%! >=1hr-<=1 5 Probable 4

pérdida de dia

dedos

Reversible, @) CM %!7_%! >=1dia-<=2 | 4 Posible 3 Imposible 5

atencién semanas

meédica

Reversible 1 CM @ >=2 semanas - | 3 Raramente 2 Posible 3
<=1 afio
>= 1 afio 2 | Despreciable |1 Probable 1

Al momento de hacer la evaluacién del riesgo y se requiera obtener la Clase [Cl], es posible realizarlo mediante la suma de la
frecuencia [Fr], la probabilidad [Pr] y la evitacion [Av] con la que ocurriria el evento. Posteriormente para conocer su respectivo
SIL, se deben considerar parametros tales como la consecuencia, la gravedad del riesgo y el valor obtenido en la Clase [Cl], donde

la interseccion entre esos dos valores da como resultado una clase SIL 1, tal como se muestra en la tabla 18.

Al ser baja la categoria se han determinado un conjunto de medidas de seguridad a tomar como se observa en la tabla 19, pero
no se ha implementado ningun sistema de seguridad funcional extra que también encareceria el proyecto.
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Tabla 19: Evaluacion de los riesgos

Criterios para establecer

Medidas Intervencién

Contral
Visualizar

Administrativo
Monitorear el sistema de

Oficina de Supervisién y
alarma de Planta #5

Peligro Controles existentes Evaluacion del riesgo
controles
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Postura
Sedente
prolongada.

Biomecéanico
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2.9 Normas ISA 101
Las normas ISA 101 proporciona una guia para disefiar una interfaz HMI eficaz, eficiente
y que vaya acorde a los objetivos del usuario. Entre algunas de sus normas tenemos:

e Los colores en la interfaz deben presentarse de tal forma que resalten los datos
mas importantes como lo son las alarmas y cualquier condicion irregular que

puede presentar.
e Los colores de las alarmas no se deben emplear para alguna otra finalidad.

e No se debe saturar las pantallas con demasiada informacién, ya que esto puede
ocasionar dificultad para una réapida interpretacién del proceso, es decir, que la

informacion debe presentar de una forma consistente.
e Se debe facilitar la navegacién entre pantallas.

e Los botones para la navegacion entre pantallas deben diferenciarse facilmente

entre los botones de comando.
e Tratar de mantener un tamafo determinado para los objetos utilizados.

e Considerar una jerarquia de imagenes de tal manera de que no se reduzca el

rendimiento del usuario en el desarrollo de sus actividades.

e Los colores elegidos deben diferenciarse faciimente entre si y ademas se debe

considerar que deben estar acorde a una iluminacion apropiada.

Entre normas ayudan minimizar posibles errores al obtener un disefio eficaz y facil de
interpretar para el operador, ahorrando tiempo, dinero, ademas de mejorar la seguridad

y calidad de la produccién.

2.10 Entorno de programacion

Una vez creado el proyecto se debe hacer clic en la opcién “configurar dispositivo”, la
cual permitira afiadir el controlador con el cual se desea trabajar. Para nuestro proyecto

se trabajard con una CPU cuya referencia es 6ES7214-1AG40-0XB0, con una versién
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de firmware 4.3, tal y como se muestra en la figura 2-22. En la misma figura se describen

las caracteristicas mas importantes del dispositivo.
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Il 6e57 214-1AE30-0xB0 Dezcripcion:
i s il 6E57 214-1AG31-0XBO Memoria de trabajo 100KB; fuente de
@ Configurar redes Q | EEEraTn alimentacion 24V DC con DI14 x 24V DC
- o SINKISOURCE, DQ10 x 24V DC y AI2 integradas; 6
X » L@ CPU 1214C DCIDCRlY contadores rapidos y 4 salidas de impulso
SistemasPC » [ CPU 1215C ACIDCRRly integradas; Signal Board amplia EIS integradas;
i - hasta 3 médulos de comunicaciones para
g ;{. SR DOPODC comunicacion serie; hasta 8 médulos de
» L CPU 1215C DUDCRly sefales para ampliacién EIS; interfaz PROFINET
» (@ cPU 1217¢ DCiDCIDC para programacion, HMI y comunicacion PLCPLC
» 3 cPu 1212FC DCIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDCIRly
» [[§ cpPu 1214FC DCIDCIDC
» [[§ CPU 1214FC DCIDCIRlY
» [[§ cPU 1215FC DODCIDC
» [ cPU 1215FC DUIDCIRly
» [ crusiPLUS pl
s DRrou1anncieaceacifeo. 1Y
® Ayuda E3| M 2]
(¥ Abrir la vista de dispositivos Agregar

Figura 2-22: Seleccion del modelo de CPU.

2.10.1 Cambio de direcciéon IP

Las CPU S7-1200 vienen asignada con una direccion IP por defecto, sin embargo, esta
se puede cambiar por otra con la que se quiere trabajar. Dentro de dispositivos y redes
se puede configurar la direccién IP de la CPU. Para ello al seleccionar el puerto Profinet
del mismo, se abrira una ventana de propiedades y en la opciéon de “Direcciones

Ethernet” se puede configurar su direccion IP, tal y como se observa en la figura 2-23.
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|, Propiedades

] General I_ Variables 10 H Constantes de sistema H Textos
General .
" Direcciones Ethernet
Direcciones Etherne

Sincronizacién horaria
Modo de cperacién
» Avanzado

Interfaz conectada en red con

Subred: | PNAE_!
Acceso al servidor web

| Protocolo IP

E\

[l (@) Ajustar direccion IP en el proyecto

b

d DireccionP: | 192 . 168 .1 . 110
Mascara de subred: | 255 255 . 255 . 0 |

Figura 2-23: Configuracion de la direccion IP.

2.10.2 Seleccion de la periferia descentralizada ET200SP

| & Vista topolégica |dh, Vista de redes  |[If Vista de dispositivos || Opciones
ones i 5B P IE O 2 = J Vista general de Ia| 4 J 3
|i ¥{ Dispositive e | Catalogo
L * 57-1200 station_1 6EST 155-6AU01-0BNO
PLC_1 y RO WMFiltro  Perfil: [ <Todos>
CPU 1214C E * [ET2005P s-tatlun_‘l N P—ﬂ o A
b 10-Device_1 » [ H
» [ Sistemas PC
» [ Accicnamientos yarrancadores
» [l Componentes de red
¥ [ Lectura y monitorizacién
~ [1j Periferia descentralizada
[ ~ (i ET2005P
B ~ [ Madulos de interfaz
O Device 1 » « [ PROFINET
IM 155-6 PN ST ' :‘E' (M55 PEA
N « [l IM155-6 PN ST
Tl 5E57 155-6AU00-0BNO
» '_nIM 155-6 PM STSIPLUS

Figura 2-24: Seleccion de la periferia descentralizada

Para afadir la periferia descentralizada dentro de TIA Portal,

primero se debe ir hasta el

apartado de “Dispositivos y redes” y luego dentro de “Vista de redes” y en el apartado de

“Catalogo” se puede escribir la referencia del equipo tal y como se observa en la figura

2-24. Una vez agrega dicha periferia es fundamental verificar que la versién del firmware

del equipo sea la correcta, en este caso corresponde a la V4.1 como se puede visualizar

en la figura 2-25.
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~ | Informacion

Dis positivo:

IM155-6 FM 5T

Referencia:  |6ES7 155-6AU01-0BNO |

Version: |‘|.|f4.1 |v|

Figura 2-25: Version del firmware de la ET200SP

En este equipo también es necesario asignarle una direccién IP para que se pueda
comunicar con el PLC tal como se observa en la figura 2-26, de tal forma que se logre
tanto enviar como recibir informacion del mismo, ya que este permitira realizar la lectura

de los sensores analdgicos y activar las luces piloto cuando se lo requiera.

| d Propiedades t

J General H Variables 10 H Constantes de sistema } Textos |

w General
Direcciones Ethemet

Informacion del proyecte

Infermacion de catalogo Interfaz conectada en red con
Identification & Maintenance

w Interfaz PROFINET [X1] Subred: | PNAE_1
General - :

- . 4
Direcciones Etherne

» Opciones avanzadas
P » Protocolo IP

» Parametros del modulo

| Direccién P: | 192 . 168 . 1 114]

Méscara de subred: | 255 . 255 .255 .0

Figura 2-26: Asignacion de la direccién IP al modulo de interfaz IM 155-6 PN ST

Dentro de la periferia descentralizada, se deben afadir y configurar los médulos de
entradas digitales y analdgicas a utilizar. Para ello dentro de la opcidén de “Catalogo” se
debe escribir la referencia de los modulos requeridos, tal como se observa en la figura
2-27. Es muy importante tener en cuenta que la primera unidad base (grupo de borneras)
debe ser de color claro mientras que el resto de unidades base debe ser de color oscuro
ya gque de esta manera la Unica que se debe alimentar es la unidad base claro mientras

gue las oscuras toma la referencia potencial del médulo inmediato a su izquierda.
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& Vista topolégica | Vista de redes  [[IY Vista de dispositivos || Opciones
TiMissernsn Y] B (&[] @ =i | | vista general de disp
i Médule v | Catilogo

|E3

N BEST 134-6GFOD-0AAT
fb& M :o?::ﬂ:;:'m E:’inu Perfl: | Tadass
argu zogaire_ | S ETIMEE S
b Ll BuzAdapter HA

3 :' BusAdapter
» [l Médulos de imerfaz
L
rmoo
@A

» (@ a2 sT

» [l &8s BA

» [ & 2 2-dnire 5T

» [l A $x0 2-4wire 5T

w [ &1 8 2-dnive BA

[J 5ES7 134-5GF00-04A1

» [ A 26 2 d-wire HE
| » A 2500 2+ 4-wire HS
H » (il Al 45U 2owire ST
» [ & 4T HS
+ [l Al 4aRTONTC 2-,3-d-wire HE
» [l Al S<RTOITC 2-wire HF
» [l &) 41 Zwire 4. 20mA HART

“,

[ ] ]
s s ¢« EDERER

Figura 2-27: Seleccion de los modulos de entradas y salidas analdgicas para la
ET200SP

Modula senado..

T v |

Una vez agrega dicha los médulos de entradas analdgicas se debe verificar la version
del firmware del equipo sea la correcta, en este caso corresponde a la V1.0, tal y como

se observa en la figura 2-28.

v ] Informacion

Dispositivo:

Al 8x] 2-4-wire BA

Referencia:  |6ES7 134-6GFO0-0AA1 |

Versién: V1.0 [+]

Descripcion:

Module de entradas analogicas Al8 x| 2, 4 hilos BA
16bits; single-ended; diagnéstico parametrizable

Figura 2-28: Version del firmware del médulo de entradas analdgicas

De la misma manera, se debe verificar que la version del firmware del modulo de salidas
analdgicas sea la correcta, en este caso corresponde a la V0.0, tal y como se observa
en la figura 2-29.
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v ] Informacion

Dispositivo:

DQ 8x24VDCI0.5A ST

Referencia:  |6ES7 132-6BF01-0BAO

Version: V0.0 m

Descripcion:

Mcdulo de salidas digitales DQ8 x 24V DC/0,5A ST,
informacion de calidad; diagndstico parametrizable;
valor sustitutivo para la salida; soporta PROFlenergy

Figura 2-29: Version del firmware del modulo de salidas digitales

Una vez agregada la otra ET200SP a utilizar y configurado su direccion IP se realiza la
conexion Profinet entre cada uno de los equipos para que estos puedan comunicarse

entre si como se muestra en la figura 2-30.

PLC_1
CPU 1214C

[PNAIE_1: 192.168.1.110]

------------ e PLC_1.PROFINET IO-Syste... |

10-Device_1 10-Device_2

IM 155-6 PN 5T Ik 155-6 PN ST

PLC_1 PLC_1

[PNJIE_1: 192.166.1.114] [PNJIE_1: 192.168.1.111]

Figura 2-30: Conexion Profinet de los equipos
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Una vez que se conecten las ET200SP al PLC por medio de Profinet, se aginara de
forma automatica las direcciones de entradas analdgicas y salidas digitales dependiendo

del tipo de modulo a utilizar como se muestra en la figura 2-31.

|§. Propiedades |+_L.|. In

JGeneraI H Variables 10 ” Constantes de sistema H Textos |

 General
Direcciones EIS

Informacian del proyecto

Informacian de catalogo Direcciones de entrada
Identification & Maintenance
Grupo de potencial Direccién inicial: |21 6 |

* Parametros del madulo DirEEsianhnal |231 |

General

Blogue de organizacién: | (Actualizacidn automaétical |

b Flantilla de canal
+ Entrada 0-7
General

T =l T

Mermoria imagen de proceso: |P.ctua|izaci6r1 sutomatica |

» Vista general de configur...
b Entradas
Direcciones EIS

Figura 2-31: Asignacion de entradas y salidas a cada uno de los médulos

2.10.3 Creacion de variables del tipo array

Se utilizara un bloque de datos en el cual se crearan variables del tipo array, es decir, un
conjunto de variables del mismo tipo. En este caso, este array consta de 3 elementos y

ademas cada uno de ellos son del tipo real como se muestra en la figura 2-32.

63



DB_TEMPORALES
Mombre Tipo de datos Valor de arrang... | Remanen... |Accesibled... |Escrib.. | Visible en . | Valor de a..

1 <4 ~ Static

2 4m= b Blister] Arrayl0.2] o... ][~ | ] [+ =] [+ =]
3 T@ =} Blister2 Array[0..2] of Real D E E E D
4 |4 = » Envase_de_Polvol Array[0..2] of Real (| =] [ =] =
5 |40 = » Envase_de_Polvo2 Array[0..2] of Real D E E E D
6 < = » Envase_de_capsulas | Array{0.2] of Real (| =] [ =] =
7 <@ = » Area_en_implementa... Array[0..2] of Real D E E E D
8 4l = » Encapsuladol Array[0..2] of Real (] =] [ =] =
9 <@ = » Encapsulado2 Array[0..2] of Real (| =] [ =] =
10 <@ = » Encapsulado3 Array[0..2] of Real D E E E D
11 <@ = » Recubrimientol Array[0..2] of Real (| =] [ =] =
12 <4 = » Recubrimiento2 Array[0..2] of Real D E E E D
13 <@ = » Recubrimiento3 Array[0..2] of Real (| =] [ =] =
14 <0 = P Compresionl Array[0..2] of Real (] =] [ =] =
15 <1 = » Compresion2 Array[0..2] of Real D E E E D
16 < = P Compresion3 Array[0..2] of Real (| =] [ =] =
17 |40 = » ESO_1 Array[0.2] of Real = [+ ]| [+ =]
18 4@ = » ESD_2 Array[0..2] of Real (| =] [ =] =
19 |4m = » ESO_3 Array{0..2] of Real (] =] [ =] =
20 40 = » DM Prima_s Array[0.2] of Real = [+ ]| [+ =]
21 <@ = » DM Materiales_S Array[0..2] of Real (| =] [ =] =

Figura 2-32: Creacion de variables.

Cada uno de los arrays corresponde a uno de los cuartos para la elaboracion de
productos farmaceéuticos y cada uno de sus elementos serviran para almacenar el valor
medido por cada uno de los sensores analdgicos utilizados en la medicién de las

variables ambientales que en este caso son presion, temperatura y humedad.

Ademas, se empleara el mismo bloque de datos para almacenar los valores minimos y
maximos que pueden leer cada uno de los sensores. En este caso, el sensor de presion
es capaz de leer entre valores entre -62.5 y 62.5 pascales mientras que el sensor de
temperatura y humedad tienen un rango de -40 a 60°C y de 0 a 100% respectivamente.
Ademas, se cuenta con un rango minimo y maximo que corresponde al rango de

operacion permitido o estable como se muestra en la figura 2-33.
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23 < = Maximao_Sensor Real 625 D E @ E D
24 |4 = Minimo_Sensor Real 625 = [ ] [ =
25 4 = Rango_Min_P Real 20.0 = [ ] [ =
26 41 = Rango_Max_P Real 50 = [+ ] [ =
27 g = Maximo_Sensor_T Real 60.0 M ¥ v ¥ =]
28 g = Minimo_Sensor_T Real <400 =] ¥ [+ = =]
29 g = Rango_Min_T Real 15.0 =] ™ v M =]
30 g = Rango_Max T Real 300 =] ™ v M =]
31 g = Maximo_Sensor_H Real 100.0 =] [ [ = =]
32 | = Minimo_Sensor_H Real 0.0 D E E @ D
33 g . Rango_Min_H Real 35.0 =) [ [w) M =)
34 g = Rango_Max_H Real 48.0 =) v v v =)

Figura 2-33: Minimo y maximo de los sensores analdgicos de presion,
temperaturay humedad.

2.10.4 Programacion en Ladder

Para la lectura de las sefiales analdgicas dada por los sensores de presion, temperatura
y humedad, es necesario realizar el acondicionamiento de los mismos, tal y como se
observa en la figura 2-34. Para ello se utiliza un blogue normalizador y escalador que
permitira llevar los valores entre 0 y 27648 medidos por el PLC a valores que pueden ser
facilmente interpretados por el operador como por ejemplo de -40 a 60°C. Cabe recalcar

gue esta seccion de la programacion fue realizada a partir de un bloque de funcion FC.
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Escalado_Analogicol

MNombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
I < > Input
2 |40 = Zensor Int
3 = Max_Sensor Real
4 | = Min_Sensor Real
5 |1 = Max_Canal Int
6 |1 = Min_Canal Int
7 4 ¥ Output
g8 | = sensor_Escalade Real
S <« v InOut
10 = Agregar.
11 @ > Temp
12 <4 = sensor_Mormalizado Real

HEF A = —_

* Titulo del blogue: ..

¥  Segmento 1: ...

MORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
#Min_Canal MIN #Sensor #Min_Sensor MIN #Senzor
#Sensor — VALUE ouT — Mormalizado #Sensor_ out — Escalade
#Max_Canal MAX Mormalizado — ya) U
#Max Sensor MAK

Figura 2-34: Bloques utilizados para el acondicionamiento de las sefiales
analogicas.

Una vez creado la funcién, es necesario que este se llamada desde el bloque de
organizacion principal OB1 para que la instruccién creada puede ser ejecutada, tal y

como se observa en la figura 2-35.

W
“Escalado_aAnalogicol”
= EM EMNO
Ww324 "DE
"ESOI_F" — sensor Sensor  TEMPORALES™.
- ESC_1[0]
“DB_ Escalado =
TEMPORALES".

J | 5
Maximao_Sensor Max Sensor

"DE_
TEMPORALES™.
Minimo_Sensor Min Sensor
27648 — Max_Canal
Min_Canal

Figura 2-35: Acondicionamiento de los sensores analdgicos.
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Una vez llamado el blogue de funcion creado, se deben colocar las variables
correspondientes en su entradas y salidas para que se puede realizar el correcto
acondicionamiento del sensor. En la figura 2-35 se observa que esta realizando el

escalamiento del sensor de presion.

OUT_RANGE
Real

"DE_
TEMPORALES™.
Rango_Min_P MIN

"DB_
TEMPORALES".
ESO_1[0] — yaL

"DE_

TEMPORALES”.
Rango_Rax P MK

Figura 2-36: Verificacion del valor medido por el sensor.

La salida del bloque “Escalado_Analégico” representa el valor medido por el sensor, el
cual se comprueba que este dentro de un rango determinado por medio del bloque
“Out_Range”, tal y como se observa en la figura 2-36. En este caso, se comprueba que
el valor de presién se encuentre dentro de un cierto rango y en caso de no estarlo activara

la salida de dicho bloque.

%DRE 2
"ES01_0"
TON %M2.0
Time "I _ESOI_F"
IN Q { }
T#205 — pT ET — T#0ms

Figura 2-37: Activacion de temporizador luego de 20 [S]

Si el valor medido por el sensor esta fuera de rango entonces luego de 20 segundos el
temporizador activara su salida, la cual representa una bobina, cuya variable esta
definida por medio de una marca, en este caso M2.0 tal y como se observa en la figura
2-37.
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Si cualquier de los sensores llegase a estar fuera de rango entonces se activara una

salida fisica que encendera una luz piloto de 24 [V], que permitira indicar al operador que

de unos los parametros ambientales (presion, temperatura u humedad) estan fuera de

rango, tal y como se observa en la figura 2-38.

Segmento 1:

ESOI

Elaberacién de sélidos crales |

WB2
"ESD1_0°
%Fc1 OUT_RANGE TON W20
“Escalado_Analogicol® Real Time “M_ESOQI_P"
EN ENO [ Q { F—
WWB24 "B "B T#205 — PT ET—T#
“ESOI_P" — sensor Sensor_  TEMPORALES® TEMPORALES”
“DE Escalado — ESO_1[0] Rango_Min_P — pn
TEMPORALES". "B
Waxime_Sensor — pay sensar TEMPORALES”.
ESO_1[0
“DE_ SO_1[0] — yar
TEMPORALES® 0B
Minime_Sensor — pfin_sensor TEMPORALES”.
27648 Max Canal Rango_Max_P MAX
0~ Min_Canal
“DB3
"ESO1_1"
%Wwcl OUT_RANGE TON W21
“Escalado_Analogicol® Real Time "M _ESOI_T
EN ENO IN Q { F—
WWB26 "B "B T#205 — PT ET—T#
“ESOLT — Sensor Sensor_  TEMPORALES® TEMPORALES”
Escalado — ESO_1[1] Ranga_Min_T— pun
"DE_
TEMPORALES® "DE_
Maximo_Sensor_ TEMPORALES"
T— Max Sensar ESO_TI] — yar
"DE_ .lD,BF
TEMPORALES® TEMPORALES'
Minimo_Sensar_ Rango_Max_T— max
T Min_Sensor
27648 — Max_Canal
0 — Min_Canal
%B4
"ESO1_2°
W1 OUT_RANGE TOMN W22
“Escalado_Analogicol® Real Time “M_ESOI_H"
EN END IN Q—( )—'
T#205 T#OMS
) QQMSI DE_ “DB_ PT ET
ESOI_H" — Sensor Sensor  TEMPORALES®. TEMPORALES®.
Escalado — ES0_1[2] Rango_Min_H — pyny
"DB_
TEMPORALES". "DE_
Maximo_Sensor_ TEMFORALES®.
H Mex_Sensor ESO_1[2] VAL
"DE_ .lD,B.—
TEMPORALES". TEMPORALES
Minimo_Sensor_ Rango_Rax_H A
H Min_Sensor
27648 Max_Canal
0~ Min_Canal
2.0 %050
“M_ESOI_P" *OUT_ESOI"
] L
1F { r—
Wz
"M_ESOIT
] L
T
2.2
“M_ESOI_H"
] L
T

Figura 2-38: Vista general de la programacién en uno de los cuartos de
produccion.

68



Todo el procedimiento anteriormente descrito se aplica para los demas sensores en cada

uno de los cuartos de elaboracion de productos farmacéuticos.

"DB_

TEMPORALES".

W20 Reg_Alarmast.
“NM_ESOI_P" X0
] | I 1
1 !
"DE_

TEMPORALES".

Y21 Reg_Alarmas1.
“M_ESOLT X1
] | I 1
1 1 1
"DB_

TEMPORALES".

Y22 Reg_~Alarmasi.
“IM_ESOI_H" W2
] | I 1
1 1 1 f

Figura 2-39: Programacién para la activacion de las alarmas.

Dentro del blogue se crearon 4 variables del tipo int llamada “Registro de alarmas” con
el fin de almacenar las alarmas que pueden ser booleanas dentro de un registro de 16
bits ya que cada una de estas variables consta de 2 bytes. De esta forma, se puede
utilizar cada uno de los bits para obtener el estado de 16 alarmas por cada registro
creado. Se lo realiza de esta forma, ya que el HMI requiere que se le transfiera un dato
tipo Word o entero (Int) con toda la lista de alarmas ordenada.

Tal como se observa en la figura 2-39, cuando se active cualquiera de los contactos ya
sea de presion, temperatura o humedad, también se activara una de las bobinas
enlazadas con un bit en particular del registro de alarmas indicando que uno de los
pardmetros de medicién esta fuera de rango. De la misma manera, se lo realiza en cada

uno de los cuartos de elaboracion de productos farmacéuticos.
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2.11 Diagrama de flujo del proceso

En esta seccién se muestran los diagramas de flujo de la secuencia del proceso para el
monitoreo de los parametros ambientales. A continuacion, se observa como estan

estructuradas las pantallas del sistema SCADA.

nicia

Generacian del POF
con ks pardmetras
ambientales medidos

Wisor de

Alarmas

jC afia e | =mpa raa Mapa de Visar de
#  de los pardmelros - N
. Eslados Alarmas
ambientales

Figura 2-40: Diagrama de flujo de las pantallas del sistema SCADA
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En la figura 2-40 se observa el diagrama de flujo correspondiente a las pantallas que

conforman el sistema SCADA. A continuacioén, se describen de cada una de estas:

Pantalla INICIO: Contiene una pequefia introduccion sobre el proyecto disefiado para la
empresa Indeurec S.A., ademas posee un botdn “Sign in” el cual permite acceder al
sistema SCADA siempre que haya ingresado correctamente el usuario y contrasefa y

una vez hecho esto se redirige automaticamente a la pantalla “MAPA DE ESTADOS”.

Pantalla Mapa de estados (principal): Posee una vista superior de las areas de
produccion de productos farmaceéuticos de las cuales se esta realizando el monitoreo de
los parametros ambientales. Cada una de estas areas contiene una luz piloto la cual se
encenderd y parpadeara siempre que la presion, temperatura o humedad se encuentren
fuera del rango de operacion normal, es decir, esta pantalla nos permite observar el
estado en el que se encuentran cada uno de los sensores. En dicha pantalla también se
tiene un boton “Informe” que permite generar un registro en formato PDF con los valores
medidos de los pardmetros ambientales medidos en cada uno de los cuartos de
produccion. A partir de esta pantalla, es posible redirigirse a la pantalla “ALARMAS” o
desplazarse a alguno de los “CUARTOS DE PRODUCCION”

Pantallas de los cuartos de produccién: Contiene las mediciones fisicas del entorno
en tiempo real ademas de un apartado que indica en qué estado se encuentra la variable
medida, es decir, si es estable o inestable y también el rango de operaciéon normal de
cada una de dichas variables. Adicionalmente, se cuenta con la fecha y hora actuales.
Mediante esta pantalla se puede cambiar a la pantalla de “MAPA DE ESTADOS’,
“GRAFICAS” 0 “ALARMAS”.

Pantalla de gréficas: Aqui se encuentra ubicado un visor de curvas que permite generar
una grafica en tiempo real de cada uno de los parametros ambientales medidos. De esta
forma se podra observar la tendencia o el comportamiento tanto, de la presion,
temperatura y humedad del cuarto seleccionado. Desde esta se puede desplazar a la
pantalla “MAPA DE ESTADOS”, “ALARMAS” o regresar a “‘CUARTOS DE
PRODUCCION”.

Pantalla de alarmas: Se tiene un visor de avisos que permite observar cada una de las

alarmas activas y que no han sido acusadas, es decir, que no han sido reconocidas por
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el operador. A partir de esta pantalla, es posible regresar a la pantalla “MAPA DE
ESTADOS”.

Alarma de un 1
parametro ambientalJ

-
-

Fuera del
rango permitido

Envio de alarma
cancelada

Mueva alarma

Envio de la alarma al
COITen

Figura 2-41: Diagrama de flujo para notificacion de alarmas o eventos

En la figura 2-41 se observa cémo se realiza el proceso para la notificacién de alarmas
o0 eventos. En caso de que uno de los parametros ambientales ya sea la presion,
temperatura o humedad de uno de los cuartos de produccion estén fuera de rango se
enviaran las respectivas alarmas al correo del usuario u operador, notificando cuales de
estos se encuentran fuera de rango. Cabe recalcar que, la cantidad de veces que se

enviara la alarma dependera de las veces que se active cada una de las bobinas que
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indiqgue que uno de los parametros esta fuera de rango, es decir, que si una de las

bobinas no se ha vuelto a activar entonces la alarma no sera enviada nuevamente.

Inicio

k4

Lectura del sensor de
presion

L 4
Lectura del
sensor de humedad v
temperatura

Y

Acondicionamignto de
la sefiales analdgicas

Encendido de luz

Fuera de Envio de alarma por piloto correspondiente
rango COrreon al cuarto de

produccion

Luz piloto
desactivada

Figura 2-42: Estructura del sistema SCADA

En la figura 2-42 se observa la secuencia del funcionamiento del sistema SCADA. A

través de las ET200SP se realiza la lectura de las mediciones fisicas realizadas por cada
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uno de los sensores analdgicos. Una vez que estos equipos envien dicha informacion
hacia el PLC entonces se realiza el respectivo acondicionamiento de cada una de las
sefales analdgicas, es decir, se las transforma en un formato que sea facil de leer y
comprender por el operador, que en este caso vienen a ser presion, temperatura y
humedad. Se enviara un correo al operador en caso de que algun parametro de medicion
se encuentre fuera de rango y ademas se activara una luz piloto que se encuentra
ubicada en el respectivo cuarto de produccion, todo ello se ejecutara luego de que hayan
transcurrido 20 segundos. Al momento de que estos parametros vuelvan a estar dentro

de su rango de operacidén normal se desactivara la luz piloto.

2.12 Software para el disefo del sistema SCADA de monitoreo

Para el disefio del sistema de monitoreo se utilizara SCADA SIMATIC WinCC, el cual es
un paquete de software basado en PC para la visualizacion y el funcionamiento de
sistemas de control de maquinas y procesos de plantas en todas las industrias, desde
sistemas sencillos de un solo usuario hasta sistemas distribuidos multiusuario con
servidores redundantes y soluciones de ubicacién cruzada con clientes web. SIMATIC
WIinCC se puede ejecutar en Windows 7 Professional, Windows 8 y Windows 10 y
contiene Microsoft SQL Server 2005 SP2. SIMATIC WInCC es el software basico para
la visualizacién y el manejo de procesos, y se puede ampliar con opciones y
complementos de WIinCC. En la configuracién basica, WinCC consta de un sistema de
configuracion (CS) con varios de sus editores y un sistema de ejecucion (RT). Se
utilizard este software para la creacion y configuracion de las pantallas de proceso para
el monitoreo de planta #5 parte sélidos, para manejar los pardmetros que ocurren en
cualquier lugar de las areas, siendo documentarlos en informes y con envio de correo
electronicos. El sistema de tiempo de ejecucion permite el control de la planta utilizando
la GUI configurada, el archivo de los datos y eventos generados con etiquetado de tiempo
en una base de datos SQL y la comunicacion con los sistemas de automatizacion

configurados.

Cabe recalcar que existen otros softwares para el disefio de sistemas SCADA, sin
embargo, se optd por usar SIMATIC WiIinCC debido a que ya viene incorporado dentro

del conjunto de herramientas de TIA Portal y se complementa facilmente con STEP 7
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(software para programar PLC Siemens) por lo que es efectivo para disefar el sistema

SCADA de monitoreo. Entre algunas de sus ventajas estan:
e Ofrece un gran numero de funciones de elevado rendimiento
e Brinda un sistema de seguridad confiable para el almacenamiento de datos
e Facil configuracion
e Es ejecutable en diferentes entornos y sistemas ya sean complejos o sencillos

Antes de la aparicion de TIA Portal, existian dos versiones: WIinCC Flexible, para
soluciones de bajas prestaciones donde el numero de variables utilizadas era
relativamente reducido y, WIinCC, para aquellas soluciones mas complejas y con un
elevado numero de variables por manejar. En la actualidad, TIA Portal ofrece varias

licencias como se muestra en la figura 2-43:

e Basic. Para los paneles de gama inferior.
e Comfort. Para pantallas de gama media.
e Professional. Equivalente a la clasica de WinCC.

e Advanced. Permite la utilizacién de PC.

Simatic WinCC

Nivel de Maquina - Aplicaciones Scada

Scada

PC Single
Station

Comfort Panels

©
(=
i)
N
%]
o
(®)
=
a1

Figura 2-43: Licencias de Simatic Wincc y sus aplicaciones.
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2.12.1 Entorno de programacioén del sistema SCADA

Para poder realizar la implementacion del sistema SCADA es necesario crear y

configurar un sistema PC, es decir, una pantalla de ordenador (SCADA) utilizando Wincc
Runtime Advanced.

Para que el computador se pueda comunicar al SCADA se utilizara la tarjeta de red fisica
de nuestro computador y por ello se debe afiadir un modulo de comunicacion IE general
tal y como se observa en la figura 2-44.

|; Vista topolégica ugﬂh Vista de redes u—l]f Vista de dispositivos | Opciones

Vista general de disp

92| Médulo ~ | catilogo
HMRT1 (4] [®uscar-

~ IE general_1 E Filtro Perfil: <Todos>
»

PROFINE... =
» LE PCgeneral
» [ SIMATIC Controller Application
» [ SIMATIC HMI Application
» [ Aplicaciones de usuaric

¢ [PCostem 1 ShCPCst~] G B [ [E @+

=

Estacion PCSIMAT .

~ [igh Médulos de comunicacién
~ [} PROFINETIEthernet
» 1@ CP 1604
» i@ CP 1612 (A2)
» i@ CP 1613 (A2)
» [} CP 1616 onboard
» i@ cP 616
» @ cP 1623
» i@ cP 1625
» [ cP 1628

Figura 2-44: Seleccion del médulo de comunicacion IE general

Al igual que los equipos anteriores, es necesario agregar al sistema PC en la misma

direccion de red, por lo que se debe configurar su direccion IP tal y como se observa en
la siguiente figura:

|§. Propiec
J General || Variables 10 || Constantes de sistema || Textos |
General Direccion MAC: |::3 -00 -06 -01 -00 -::::|
Ajustes
Direcciones Ethernet Protocolo IP
b Opciones avanzadas
[+ Utilizar protocols IP
h Direccign IP: | 192 . 168 .1 . 113
L Mascara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |
’ [ utilizar router

Figura 2-45: Configuracion de la direccién IP del sistema PC
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Una vez agregada la direccion IP, se debe realizar una conexion para la comunicacion
entre la PC y el PLC. Para ello dentro de vista de redes y seleccionando “conexiones
HMI” se une ambos equipos para que de esta forma se pueda realizar el sistema SCADA

en nuestro ordenador como se muestra en la figura 2-46.

|; Vista topoldgica @ Vista de redes IWT Vista de dispositivos ‘ Opciones
?¥ Conexiones I Conexion HMI I = JL Relaciones = M !g | Q! =] J Vista general de la| 4 | »
I Resaltado: Conexién E w i w | Catilogo
3 ¥ PC-System_1 | <Buscar>
PC-System_1 fal  wincc PLC_1 GIMERIR] [ Filtro Perfl:  [<Todos>
P IE general_1
SIMATIC PC Stat... IE RT Adv CPU 1214C 9 = » ’:I'. Controladores
¥ 57-1200 station_1 S
— b PLC_1 =

- "_f. Sistemnas PC

10-Device_1
IM 155-6 PN 5T

¥ ET2005P station_1 e
» LE PCgeneral
b 10-Device_1 5 Tu PCs industrial
HMI_Conexién_1 s industriales
= = ¥ ET2005Pstation_2 =
» Ll SIMATIC 57 Open Controller
b I0-Device_2

IM 155-6 PN ST

10-Device_2

» [ 5IMATIC 57 Embedded Centroller
» [ 5IMATIC Thin Client

[ » 'I:.SINUMER\K operator compenents

» [ 5IMATIC Controller Application
~ [[d SIMATIC HMI Application
e ince o avanced
F,,l,wncc RT Professional
FKI, Cliente WinCC

Figura 2-46: Seleccion del sistema PC (SCADA) con WinCC RT Advanced

5+00,0 Pa’

[100% [-] —8——
|§,Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico " Plug-ins |

Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
F Lista de propiedades FrmaEl

General

m. . Proceso Formato

Apariencia

Compartamiento Variable: |DB_TEMPOR»‘-.LES_}‘-.rea_en_implementaciqﬁ Formato visualiz.: |Decima| |V|
R sentacio . . . :

=pre endacmn Variable PLC: DBE_TEMPORALES.Area_en_implementaci... A Decimales:

Formato de texto

Parpadeo Direccion: Real Longitud del campo:

Limites L| Ceros a la izquierda: D

Estilos/disefios M Tipo Formato represent.: [599,9 [~
Miscelaneo ! -

: b Modo: |Sa||da |v |
Seguridad il

Figura 2-47: Configuracion del campo de E/S para la visualizacion de los

parametros ambientales

Para lograr observar los valores escalados de la presion, humedad y temperatura es
necesario utilizar un campo de entrada/salida, pero es importante que el tipo 0 modo sea
Gnicamente de salida de tal forma que solo sea posible monitorear los variables de
proceso y no escribir o modificar su valor, tal y como se observa en la figura 2-47.

Ademas, se debe escoger un formato adecuado de representacion en el que se mostrara
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el valor, ya que de lo contrario se mostrara una lectura incorrecta de los parametros

Usuarios
Mombre Contrasefia Cierre de sesién autem.. Tiempo de cierre de sesié | Numero Comentario
§ Supervisor n 0 5 1 |§| El usuario ‘Administrador’ se ..
<Agregar=
TaETTTTT T
Grupos
Miembro de MNombre Mimero MNombre de visualizacién Caducidad de |... Comentario
o O] Grupo de administradores 1 |§| Grupo de administradores El grupo ‘Administradores’ ti...
i [e) Usuarios 2 Usuarios El grupo ‘Usuarios' tiene inici..
<Agregar
]
J General || Textos
General
SarEil Visualizacién Contrasefia
Cierre de sesion autom... .
Comentario Nombre: | Supervizor | Introducir contrasefia:
N E— Confimar contzea:

Figura 2-48: Creacion de usuario
Es importante que el proceso sea debidamente monitoreado por los usuarios autorizados
ya que en caso de existir alguna alarma esta podra ser verificada por el operador

calificado para que pueda brindar una solucion adecuada.

Para esto dentro de la seccion de “Grupo de usuarios” se creé un grupo de usuarios a al
cual se le asigné el permiso de “Administracion” mientras que en la seccion de “Usuarios”
se creo tanto el nombre de usuario como la contrasefia con el cual se podra ingresar al
sistema SCADA siempre y cuando pertenezca al grupo creado, tal y como se muestra

en la figura 2-48.
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100%

|§, Propiedades

JPropiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

||1'.I|1f0|‘macic’:»|1 y"ﬂ Diagnads

E¥ Lista de propiedades

General
Apariencia
Patron de relleno
Aspecto
Representacian
Formato de texto
Parpadeo
Estilosidisefios
Miscelaneo
Seguridad

T vl |

Seguridad

Seguridad en runtime

Permiso:

Administracion de usuarios

Operacion

[« Permitir operacion

Manejo a dos manos

[] Activar manejo a dos manos

Figura 2-49: Configuracion del boton para el ingreso del usuario

Para que se pueda ingresar el usuario y contrasefna se creé un botén llamado “SIGN IN”

en el cual dentro de sus propiedades en la seccion de seguridad se debe asignar el

permiso de “Administracién de usuarios” como se observa en la figura 2-49. De esta

forma, siempre que se ingrese los datos correctos, se podra ingresar al sistema SCADA

de monitoreo.

Avisos de bit
D MNombre Texto de aviso Categoria Variable de disparo Bitde .. Direccién de disparo

= [ =] Aviso de bit_1 Elaboracian de Sélidos | se encuent Errors [ -] DB_TEMPORALES Reg_Alarmas1 [..[0  |Z[ DB_TEMPORALES.Reg Alarmasi.x0
Cal 2 Awviso de bit_2 Elaboracion de Salidos | se encuent Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas1 1 DB_TEMPORALES.Reg_Alarmas1.x1
G4 3 Aviso de bit_3 Elaboracién de Sélidos | se encuent Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas 2 DB_TEMPORALES Reg_Alarmas1.x2
CA 4 Aviso de bit_4 Elaboracién de Sélidos Il se encuent Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas1 3 DB_TEMPORALES.Reg_Alarmas1.x3
Cal 5 Awviso de bit_5 Elaboracian de Sélidos Il se encuent Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas1 4 DB_TEMPORALES.Reg_Alarmas1.xd
4 6 Aviso de bit_6 Elaboracién de Sélidos Il se encuent Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmasi 5 DB_TEMPORALES Reg_Alarmas1.x5
G4 7 Aviso de bit_7 Elaboracion de Solidos Il se encuen Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas1 [ DB_TEMPORALES.Reg_Alarmas1.x6
Cql 8 Awviso de bit_8 Elaberacion de Salidos Il se encuen Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas1 7 DB_TEMPORALES.Reg_Alarmas1.x7
G4 o Aviso de bit_9 Elaboracién de Sélidos Ill se encuen Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas 8 DB_TEMPORALES Reg_Alarmas1.x8
A 10 Aviso de bit_10 Blister | s& encuentra a PRESION Ine: Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas1 9 DB_TEMPORALES.Reg_Alarmas1.x9
Ca 11 Awviso de bit_11 Blister | se encuentra a TEMPERATUR Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas1 10 DB_TEMPORALES.Reg_Alarmas1.x10
G4 12 Aviso de bit_12 Blister | se encuentra a HUMEDAD In Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas 1 DB_TEMPORALES Reg_Alarmas1.x11
A 13 Aviso de bit_13 Blister Il s& encuentra a PRESION Ine Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas1 12 DB_TEMPORALES.Reg_Alarmas1.x12
Cal 14 Awviso de bit_14 Blister Il se encuentra a TEMPERATUR Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas1 13 DB_TEMPORALES.Reg_Alarmas1.x13
CA 15 Aviso de bit_15 Blister Il se encuentra a HUMEDAD Ir Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas 14 DB_TEMPORALES Reg_Alarmasi.x14
CA 16 Aviso de bit_18 Envase de Polvos | se encuentra a P Errors DB_TEMPORALES_Reg_Alarmas1 15 DB_TEMPORALES.Reg_Alarmas1.x15

Figura 2-50: Creacion de las alarmas en Wincc RT Advanced

Una vez que se hayan definido las alarmas, nos dirigimos hasta la seccion de “avisos

HMI” en donde aparecera una tabla en la cual se agregaron todas nuestras alarmas y

Sus respectivos textos descriptivos 0 avisos como se muestra en la figura 2-50, las cuales

se mostraran en el panel HMI siempre que uno de los bits individuales del registro de

alarmas llegue a activarse.
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La categoria a utilizar es la de tipo “Errors” el cual es un aviso con acuse, es decir, que
necesita ser reconocida por el operador y que ademas seguira apareciendo dentro del

cuadro de alarmas mientras permanezca activa su condicion.

La variable de disparo corresponde a cada uno de los registros de alarmas creados
anteriormente y de manera automatica se crea la direccion de disparo segun el bit
disponible en cada registro. Mediante el visor de avisos podemos observar cada una de
las alarmas activas. También se cuenta con un buffer de avisos, el cual nos permite ver

un historial de alarmas que fueron activadas en nuestro proceso o sistema.

10:57:59
31/12/2004

|g Propiedades |"_i..lnf0rmaciér

J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos

5_-} Lista de propiedades Curva

ST ~ Nombre Estilo Valores ... | Tipo Curva Configuracion del origen Fégina Limites

Apariencia

| curva_1 |=| 999 |£| Tiempo real ciclico |+ | [DE_TEMPORALES_Area_en_implementacion{0} = | lzquierda |« |7 M |~ |=]
Borde . | curva_2 999 Tiempao real ciclico [DB_TEMPORALES_Area_en_implementacion{1}] lzquierda j ﬂﬂ
Represent.aclon k| curva_3 N 999 Tiempo real ciclico [DB_TEMPORALES_Area_en_implementacion{2}] Izquierda ﬁ ﬂg

Figura 2-51: Configuracién del visor de curvas

En la figura 2-51 se observa que se afadieron las variables que se van a graficar en
nuestro proyecto las cuales corresponden a la presion, temperatura y humedad por cada
uno de los cuartos de elaboracion de productos farmacéuticos. El apartado de valores
se refiere a la cantidad de puntos que puede graficar en el eje X del visor de curvas, el
cual se aument6 hasta su maximo valor para observar la mayor cantidad de informacion

posible. Ademas, estas curvas seran generadas en tiempo real.
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= > =
|5, Propiedades |} Informacior
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
g Lista de propiedades Curva
~ . " " . - . P
LT = Nombre Estilo Valores ... | Tipo Curva Configuracicn del origen Fégina Limites
FIETENTE Q Curva_1 B 2999 El Tiempo real ciclico F‘ )B_TEMPORF‘.LES_f".rEE_Er‘I_implEmEﬂtﬂEiUr‘I{D}]|V l\zquierda B fﬂ ﬂ i,] B
Bl ] curva_2 999 Tiempo real ciclico ori de los dat iR
5 ia P rigen de los datos
RS Q Curva_3 N 999 Tiempo real ciclico g ﬂﬂ g
Formato de texto <Agregars Valores de proceso: | DE_TEMPORALES_Area_e|E| .,
Barra de herramientas L Cicli 01| El
iclico: 0, s
Borde del botan g
Patrén de rellenode. | (o
v
Tabla l
Tabla de variables estandar
¥ _]Planta#s [Ead Nombre a Direccién Modo de acceso Ciclo de adquisi.. | Archi.. | Comentaric de crigen
W" Agregar dispositivo < DB_TEMPORALES_Area_en_im.. _e <Acceso simbalico> 100 ms.
By Dispositives yredes <  DB_TEMPORALES Ares_en_im.. _e <Acceso simbélicos 100 ms
» [m PLC_1 [cPU 1214€ DODODC] a0 DB_TEMPORALES_Area_en_im... _e... <Acceso simbélico= 100 ms.
~ (2 PcSystem_1 [SIMATIC PC station] 40 DE_TEMPORALES_Area_en_im... _e... <Acceso simbélicos 100 ms
I]T Configuracién de dispositives a1 DB_TEMPORALES_Blizter1{0} erl <Acceso simbélico> 100 ms
i B online ydiagnéstico = <  DB_TEMPORALES Blister1{1}  erl <Acceso simbélicos 100 ms
= v [} HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] 4l  DE_TEMPORALES Blister1{2}  erl.. <Acceso simbélicos 100 ms
[l configuracién de dispositivos 4  DB_TEMPORALES Blister2{0}  er2 <Acceso simbélico> 100 ms
¥ Configuracién de runtime < DB_TEMPORALES_Blister2{1} er2 <Acceso simbélicox 100 ms
» Tj Imagenes < DB_TEMPORALES_Blister2{2} er2.. <Acceso simbdlicox 100 ms
» [ Administracian de imagenes 40  DB_TEMPORALES_Compresion... pr.. <Acceso simbélicox 100 ms
~ [.3 Variables HMI | @ DB_TEMPORALES_Compresion.. pr. <Acceso simbélico> 100 ms
%5 Mostrar tedas las variables <  DB_TEMPORALES_Compresion.. pr <Acceso simbélicos 100 ms
¢ Agregartabla de variables S0 DB_TEMPORALES_Compresion... pr... =Acceso simbélicox 100 ms
& Tabls de variables estanda 4  DB_TEMPORALES_Compresion... pr.. <Acceso simbélico> 100 ms
EZ.i Conexiones < DB_TEMPORALES_Compresion._.. pr. <Acceso simbalicox 100 ms
7 Avisos HMI m ___nn runona-
— < [}
& Recetas <] T l |
U Ficheres
s
4 —jﬂ Seripts |g Propiedades H‘j.l.lnformacif)n g"ﬂ Diagnéstico |
5| Planificador de tareas
M Ciclos J Propiedades ” Eventos " Textos
» [ Informes Rango
12} Listas de textos y graficos —
§§ Administracién de usuarios - . Configuracién
H - onfiguracién
= b [ Médulos locales
Y %'E :.ﬂ oce Rango Arriba 2: (10 [tmd]
Escalado lineal
<[ 1 ] = Ariba 1: [5 ind+]
= alores
v | Vista detallada Comentarin Abajo1: [20 Jende]
Multiplexado Abajo2: |35 |Cndk|

Figura 2-52: Definicion del tiempo ciclico y de adquisicion

Es muy importante que el tiempo ciclico de la curva coincida con el tiempo de adquisicion

de la variable, por lo que dentro de la seccién “Tabla de variables HMI” se debe verificar

que dichos tiempos sean iguales para evitar una gréfica escalonada como se muestra

en la figura 2-52. Ademas, se debe colocar los limites maximos y minimos en los que

opera cada una de los variables ambientales.
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Dispositivos

-
= |

. = [ HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced]

u'f Configuracién de dispositivos

1 configuracian de runtime
] Tj Imagenes

» [[g] Administracién de imagenes

» [ variables HMI
lDZ.i Conexicnes
4 Avisos HMI
J Recetas
Ul Ficheros
] TM Scripts
] Planificador de tareas
) Ciclos
= [ Informes
K Agregarinforme

E]]] Informe_1

N R T L L R R T T T M T PR - P - PN T R | AT TR T S
Encabezado
ol

. . TEMPERATURA |

.. HUMEDAD. |

(Resultades, Dictamen

Resultados | Dictape

Figura 2-53: Elaboracién del informe por cada uno de los cuartos de elaboracién
de productos farmacéuticos

Para realizar un informe dentro de Wincc RT Advanced, se tiene una seccion llamada

“Informes” en el cual se agregd una pagina en blanco donde se elaboro el formato que

se necesitaba para nuestro proyecto, tal y como se muestra en la figura 2-53. Dicho

formato consta del rango de operaciéon normal de cada uno de los parametros

ambientales, los valores medidos en ese instante, el area al que pertenecen dichas

mediciones, un dictamen que indica si la variable estd dentro o fuera del rango de

operacion y las debidas observaciones.
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS Y ANALISIS

En este apartado se va a simular las entradas analdgicas y salidas digitales de la
ET200SP, asi como también las salidas digitales del PLC con el fin de simular que
existen sensores Yy luces pilotos conectados a dichos equipos. Ademas, se observaran
pruebas de simulacion del sistema SCADA disefiado. A continuacion, se muestra los
primeros resultados mediante PLCSIM:

FLS Siemens - C:Wsers\byr-9\Documents\Simulation\Proyecto6\Proyectos

Proyecto  Edicién Ejecutar Opciones Heramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation

01... %W250... DEC+ 19253

U (% B Gusrdarproyecto ¥, i 2 X 9E (#x O BEeoemm ] = S7-PLCSIM V16
z
S 7B B a ERE
Nombre Direccion | Formato de visua.. e Bits T e g
4@ Blister]_DMZ200... %IVI216... DEC+ 11300 0 (] 2
@ CBlister_RHP  %IM218.. DECs 18240 0 ] o
4@ Blister2_DM200... %IV220... DEC4 10392 0 | E
@ CBlister2 RHTP  %WW222.. DECs- 17900 0 m B
- “Epolvos 1_DMZ0... %IM224 DEC+H- 9999 4] D
- "Epolvos1_RH":P  %IW226 DEC+- 17924 o D
-a “Epol DMZ20.__ %IM228_. DEC+- 10395 ) 0
-a *Epol RH™:P  %IM230.. DEC+ 18474 0 (]
-a “Ecap: s_DM2... %IW232. DEC+f 11834 o D
40 “Ecapsulas_RH™:P %IVI234.. DECs 18392 0 (]
4@ C“Encapsuladol_.. %IVI236.. DECs 11840 0 ]}
4@  “Encapsuladol_R. %IV238... DECs 18493 0 |
4@ CEncapsulado. G| %M240.. DECH- [+] 7947 0 0 ]
- “Encapsulado2_R. %IM242 DEC+H- 19274 4] D
- “Encapsulado3_.. %IWM244 DEC+H- 12047 4] D
-a *Encapsulado3_R_ %IM246_ DEC+- 19026 ) 0 B
-a i i 01... %IW248... DEC+ 11542 0 (]
- 1 0 (]
-a “Recul 02... %IVW252. DEC+f 11030 o D
4@ “Recubrimientol... %IVI254... DECs 19153 0 ]}
4@ “Recubrimiento3... %IVI256... DEC+ 11611 0 |
40  "Recubrimiento3... %W258... DECs- 19263 0 ] v
o

"Encapsulado2_DM2000" [%IW240:F]
Min. ' Max.

5. Tabla SIM_1 v Conectado con PLC_1 & través de la dir._ nm

Figura 3-1: Simulacion de las entradas analégicas de los médulos de la ET200SP.
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En la figura 3-1 se observa la simulacion de cada uno de las entradas analdicas
correspondiente a los cuartos de elaboracio de los productos farmacéuticos a las cuales

se les ha asignado valores diferentes mediante una simulacién utilizando PLCSIM.

LG Siemens - C:WUsers\byr-9\Documents\Simulation\Proyecto6\Proyecto6

Proyecto  Edicién Ejecutar Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation

[% [ F Guordar proyecto ' ¥, 52 (2 X My (42 () NEemN 1 % S7-PLCSIM V16

z

FE /B DS a ENE

Nombre Direccién | Formate de visua.. | Observariforzar valor Bits Forzer coherente... | 5 Comentario %
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Figura 3-2: Simulacion de las salidas digitales de los médulos de la ET200SP.

En la figura 3-2 se osberva que debido el valor de presion, temperatura y humedad se
encuentran fuera de rango se ha activado la salida QO0.1, la cual activa una luz piloto que

corresponde al cuarto de encapsulado “Encapsulado 2” mientras que las demas salidas
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estan apagadas debido a que los valores de los parametros ambientales se encuentran

estables.
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Figura 3-3: Escalamiento del sensor de presion

En la figura 3-3 se observa la “Vista online” en donde se realiza el escalado del sensor
de presion que se encuentra en la entrada “IW224” dando en este caso como resultado
-17.29329 [Pa] y cuyo valor se encuentra dentro del rango permitido por lo que en este
caso no se activa ni el temporizador ni la marca M3.7 correspondiente a la presion.
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Figura 3-4: Escalamiento del sensor de temperatura
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En la figura 3-4 se observa la “Vista online” en donde se realiza el escalado del sensor
de temperatura que se encuentra en la entrada “IW226” dando en este caso como
resultado 24.82928 [°C] y cuyo valor se encuentra dentro del rango permitido por lo que
en este caso no se activa ni el temporizador ni la marca M4.0 correspondiente a la

temperatura.
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Figura 3-5: Escalamiento del sensor de humedad

En la figura 3-5 se observa la “Vista online” en donde se realiza el escalado del sensor
de humedad que se encuentra en la entrada “IW226” dando en este caso como resultado
37.92513 [Pa] y cuyo valor se encuentra dentro del rango permitido por lo que en este

caso no se activa ni el temporizador ni la marca M4.1 correspondiente a la humedad.
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Como se observa en la figura 3-6 la luz piloto (Q4.2) se encuentra desactivada debido a
gue todos los parametros ambientales (presion, temperatura y humedad) se encuentran

dentro de un rango estable.
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Figura 3-7: Valor de presion fuera de rango
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En la figura 3-7 se observa que ahora el valor medido por el sensor de presion es de —
26.57064 [Pa] y debido a que dicho valor esta esta fuera de rango se activa un
temporizador luego de 20 [S] lo que a su vez activa una marca indicando que la presion
esta fuera del rango permitido.
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Figura 3-8: Activacion de la luz piloto

Cuando uno de los pardmetros ambientales esta fuera de rango en este caso la presion,
se activa una salida fisica de uno de los médulos de salidas digitales que para este caso
es la Q0.1 y que a su vez enciende una luz piloto ubicada en el correspondiente cuarto

de elaboracién de productos farmacéuticos tal como se observa en la figura 3-8.
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Segmento 20: ALARMAS
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Figura 3-9: Activacién del bit del registro de alarmas

Una vez que cualquiera de los parametros ambientales este fuera de rango entonces se
activara un bit del registro de alarmas tal y como se observa en la figura 3-9, enviando
un correo electrénico indicando que parametros se encuentran fuera de rango. Cabe
recalcar que el mismo procedimiento se aplica para los demés cuartos de elaboracion
de productos farmacéuticos.

3.1 Sistema SCADA en Wincc Runtime Advanced

El disefio del sistema SCADA cuenta con varias pantallas que le brindara al operador
informacion acerca del estado de las variables a monitorear en cada uno de los cuartos

de elaboracién de productos farmacéuticos.
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INIEUREC S.A.

BIENVENIDO

SUPERVISION DE PRODUCCION

Figura 3-10: Pantalla de inicio del sistema SCADA.

La pantalla HMI lleva el nombre de “Sistema de Alarma de Parametros Ambientales de
Planta# 5”, tal y como se observa en la figura 3-10. Asi mismo, muestra la fecha y hora
en tiempo real y el logo de la empresa. El sistema cuenta con un sistema de
administracion de usuarios, para este caso en particular se cuenta con un solo usuario
gue es Supervision de Produccion correspondiente a la Planta #5. La administracion de
usuario, en un panel HMI nos permite asignar ciertos permisos a los controles de la
pantalla. Esto nos sirve, para limitar el acceso que pueda tener cualquier persona,
protegiendo la mayoria de la pantalla con un usuario y una contrasefia. En este caso,
para poder acceder al sistema se necesita dar clic en el boton “SIGN IN” y nos aparece

una ventana como se vera a continuacion.
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Figura 3-11: Inicio de sesion para el ingreso del sistema SCADA.

En lafigura 3-11 se observa que aparece una pequefia ventana llamada “Inicio de sesion”
donde se coloca el usuario y su respectiva contrasefia. Una vez que el operador coloque
los datos correctos podra ingresar al sistema SCADA de monitoreo de los parametros
ambientales. En caso de que el operador no coloque los datos correctos permanecera

en la misma pantalla sin poder ingresar a dicho sistema.
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Figura 3-12: Pantalla principal del sistema SCADA.

La pantalla principal del sistema muestra cada area correspondiente a la parte de Solidos
de la Planta #5 y el monitoreo para los 19 cuartos que se encargan de la elaboracion de
productos farmacéuticos no estériles, no betalactamicos tal y como se observa en la
figura 3-12. En dicha pantalla se observan led’s de color verde los cuales indican que
cada uno de los parametros ambientales correspondientes a la presion, temperatura y
humedad se encuentran operando dentro de un rango estable. Ademas, se cuenta con
2 botones llamados “Informe” y “Alarmas” los cuales se los explicara posteriormente. Al
dar clic en el nombre de cualquier cuarto se podra tener una informacién mas detallada

de la situacion de los parametros ambientales.
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Figura 3-13: Pantalla de estados de los sensores del sistema SCADA.

Si se necesita acceder a uno de los 19 cuartos, se da clic en su respectivo nombre para
tener una visualizacion mas detallada y en tiempo real de cada valor que posee tanto los
sensores para la presion DM-2000 como para la temperatura y humedad RH. Al entrar
al cuarto se nos indica en cual area nos encontramos, en este caso es la planta #5
correspondiente a Sdlidos. tal y como se observa en la figura 3-13. Posteriormente se
nos sefala el cuarto en el que estamos ubicados siendo por ejemplo en este caso Blister
I. En la misma pantalla se observa el rango normal de trabajo para la elaboracién de los
productos farmacéuticos. Después cada parametro se detalla por un gauge con su valor
en ese instante y debajo de él, el valor en tiempo real con un decimal y su respectiva
unidad. Por dltimo, se muestra el estado de los sensores el cual puede ser estable o

fuera de rango.
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Figura 3-14: Pantalla de graficas del sistema SCADA.

Si se necesita tener un detalle de como han ido cambiando la presion, temperatura y
humedad con respecto al tiempo, se puede dar clic en el boton “Grafica”, el cual muestra
la variacién de dichos parametros en un intervalo de 15 minutos mientras que en la parte
superior aparece el valor en tiempo real con un decimal y sus respectivas unidades, tal
y como se observa en la figura 3-14. Cada uno de los parametros corresponde a un color
en particular, siendo el color celeste para la presion, el color blanco para la temperatura,
y el color amarillo para la humedad. Ademas, esta pantalla cuenta con un botén
“Principal” que permite volver a la pantalla donde se tenia una vista general de todos los
cuartos, un botén “Blister I” que permite volver a la pantalla anteriormente explicada y un

botén “Alarma” el cual se explicara posteriormente.
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Figura 3-15: Activacion de alarma en uno de los cuartos de produccion.

En el momento que cualquiera de los 19 cuartos registre un problema, es decir, uno o
varios de los parametros ambientales este operando fuera del rango normal establecido
entonces el led que en un principio estaba de color verde cambiara a un color rojo tal y
como se observa en la figura 3-15, indicando que existe un problema en dicha area e
incluso el botén de alarma se iluminaréa de color rojo, y permanecera asi hasta que el

problema haya sido solucionado.
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:! REGISTRO DE PARAMETROS AMBIENTALES Cadigo

DAY A DE PLANTA #5 REG 3.4.2-35
Fecha y Hora Diferencial de Presién Temperatura Humedad DRRE.UI:IES(;:S. Eg"
soj0 2 10330e | emaeres | CHenaeeer | CEStaoe
C=Cumple [NC=No Cumple|
AREA Resultados | Dictamen | Resultades| Dictamen | Resultados| Dictamen Observaciones
BLISTER I -11,4 Pa Cc +26,0 °C Cc +38,6 % c Sin novedad
BLISTER I1 -15,5 Pa C +24,7 °C C +37,9 % C Sin novedad
COMPRESION I -9,0 Pa C +24,9 °C C +37,9 % C Sin novedad
COMPRESION II -10,6 Pa c +29,3 °C c +40,5 %o c Sin novedad
COMPRESION III -8,7 Pa C +26,9 °C C +39,1 % C Sin novedad
D. MATERIA PRIMA -16,2 Pa Cc +21,2 °C Cc +35,8 % C Sin novedad
D. DE MATERIALES -13,0 Pa Cc +24,8 °C c +37,9 % c Sin novedad
ENCAPSULADO I -9,0 Pa C +26,9 °C C +39,1 % C Sin novedad
ENCAPSULADO II -8,5 Pa C +29,7 °C C +40,8 %o C Sin novedad
ENCAPSULADO III -8,0 Pa L= +28,8 °C L= +40,3 % C Sin novedad
ENVASE DE CAPSULAS -27,1Pa NC +26,5 °C c +38,9 % c Fuera de Rango
ENVASE DE POLVOS I -17,3 Pa C +24,8 °C C +37,9 % C Sin novedad
ENVASE DE POLVOS II -15,5 Pa C +26,8 °C C +39,1 % C Sin novedad
ES0 I -11,7 Pa = +27,2°C = +39,3 % C Sin novedad
ESO II -9,9 Pa C +25,1 °C C +38,1 % C Sin novedad
ESO IIT -15,1 Pa C +28,9 °C C +40,3 % C Sin novedad
RECUBRIMIENTO I -10,3 Pa C +29,6 °C C +40,7 %o c Sin novedad
RECUBRIMIENTO II -12,6 Pa C +29,3 °C C +40,5 % C Sin novedad
RECUBRIMIENTO ITI -10,0 Pa c +29,7 °C c +40,8 % = Sin novedad

Figura 3-16: Informe con los pardmetros ambientales generado mediante el
sistema SCADA.

Cuando se presiona el boton “Informe” se generara un archivo .pdf con un registro de los
parametros ambientales por cuarto, siendo un total de 19 cuartos. En cada uno de ellos
se observa que existen un dictamen, el cual puede ser C (cumple) o NC (No cumple) lo
cual indica si algun parametro ambiental de cualquiera de los cuartos es estable o0 esta
fuera de rango, tal y como se muestra en la figura 3-16. Ademas, en observaciones se
tiene 2 posibles estados los cuales son “Sin novedad” y “Fuera de rango” dependiendo
si cumple o no con el dictamen. En el mismo archivo también se tiene los valores medidos
de la presion, temperatura y humedad en ese instante y también el rango de operacion

normal respectivamente.
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Figura 3-17: Estado del sensor fuera de rango.

A diferencia de la imagen anterior, en la figura 3-17 se tiene una pantalla mas detallada
donde se puede observar que la presion esta fuera de rango, ya que tiene un valor de -
35.4 [Pa] siendo el rango normal de operacién entre -5y -20 [Pa] y debido a ello el valor
de presién se encuentra sombreado de un color rojo. De la misma manera, se encuentra

el botén alarma encendido de rojo indicando dicho problema.
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Blister | se encuentra a PRESION Inestable

@ Monitoreo de Parametros <monitorechyt@gmail.com> o+ 4 & <«
n 3/1/2022 22:22 R ) )

Para: Byron Crisanto Alvarado Marin

000000000010 03/01/2022 22:22:38 (E)S HMI_Conexion_1
Blister | se encuentra a PRESION Inestable

Autorizado

| Aprobado H Anular ‘

[0 ;las sugerencias anteriores son Utiles? 51 Mo

Responder Reenviar

Figura 3-18: Envio de correo mediante el sistema SCADA.

Cuando alguno de los parametros ambientales esta fuera de rango, se enviara un

mensaje a través de un correo eléctrico a la cuenta monitoreohyt@gmail.com”, indicando

la fecha, hora y cudl es el cuarto que presenta algun problema, tal y como se muestra en

la figura 3-18. En el mismo mensaje se indica cual o cuales son los parametros que estan

fuera de rango que para este caso se puede observar que la presion es inestable.

I LREC SA

sOLIDOS >»|  BLISTERI

-26,4 Pa

22:45:28
03/01/2022

PRINCIPAL

m SIMATIC WinCC Runtime Advanced

>l

+28,7 °C

22:41:43
03/01/2022

BLISTER I

J@ | SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 03/01/2022 22:45:28

RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

+40,2 %

22:37:58
03/01/2022

GRAFICA

= O X

PRESION —
TEMPERATURA —
HUMEDAD —

22:34:13
03/01/2022

Figura 3-19: Comportamiento de las gréaficas ante una alarma.
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Al entrar a la seccién de la gréafica del mismo cuarto, se observa cdmo se comporta con
respecto al tiempo el parametro que esta fuera de rango que en este caso es la presion,
presentando un salto brusco en su grafica tal y como se muestra en la figura 3-19,
indicando que hubo una variacion considerable que ocasiondé que opere de forma
inestable. Por otro lado, el botén “Alarma” sigue estando de color rojo ya que el problema
aun no se ha solucionado.

3 SIMATIC WinCC Runtime Advanced - O *
1S
. | SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 03/01/2022 22:51:19

INEAL LIRES BA,

N.9o. Hora Fecha Mensaje

10 22:38:26 03/01/2022 Blister 1 se encuentra a PRESION Inestable
A A N2 Blister T se encuentia A TEMPERETIRE Ingstahle

prancien s [ reoiomos

Figura 3-20: Pantalla de alarma del sistema SCADA.

Al momento de presionar el boton “Alarma” se podran observar las alarmas tanto
acusadas como no acusadas, asi como la hora y fecha con las que se activaron, tal y
como se observa en la figura 3-20. En este caso, se encuentran de color rojo las alarmas
activas mientras que de color amarillo los avisos que ya se han solucionado, pero aun
no se encuentran acusados, es decir, que alguno de los parametros se comporto de
forma inestable, pero regresé a la normalidad sin embargo aun no ha sido reconocido

por el operador. También existe un botdn “Registros” el cual nos lleva hasta una pantalla

99



en la que se muestra un historial de las alarmas, en donde se sefiala todas aquellas que

fueron o no acusadas.

SIMATIC WinCC Runtime Advanced _ O %

- | SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 03/01/2022 22:54:07

FIELIRES SA

Acusar

Hora Fecha Mensaje

22:49:46 03/01/2022 Encapsulzdo Ise encuentra 3 TEMPERATURA Inestable
22:49:42 03/01/2022 Encapsulado Ise encuentra a HUMEDAD Inestable
22:49:09 03/01/2022 Blister 1se encuentra a PRESION Inestable

22:49:09 03/01/2022 Encapsulado Ise encuentra 3 HUMEDAD Inestable
22:49:00 03/01/2022 Encapsulado I se encuentra a TEMPERATURA Inestable

coooo

22:28:03 03/01/2022 Blister 1 se encuentra a TEMPERATURA Inestable

22:22:38 03/01/2022 Blister 1 se encuentra a2 PRESION Inestable

PRINCIPAL ALARMA REGISTROS

Figura 3-21: Pantalla del registro de alarmas del sistema SCADA

| SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 05/02/2022 13:43:04

SNDEURES 5.A

SOLIDOS »| ELABORACION DE SOLIDOS ORALES T »|  RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

PRESION TEMPERATURA HUMEDAD

+25,1 °C +38,1 %

ESTADO

ESTADO ESTADO

PRESION ESTABLE TEMPERATURA ESTABLE HUMEDAD ESTABLE

PRINCIPAL ESO III GRAFICA ALARMA

Figura 3-22: Activacién del botén "Alarma" del sistema SCADA.
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Cabe recalcar que el botdn “Alarma” cambiara a color rojo, en el momento que se active
un aviso. No importa, al cuarto que se ingrese, mientras exista una alarma presente
cambiara a un color rojo. Por ejemplo, en Elaboracién de Sélidos Orales Ill, sus 3
parametros se encuentran estables, pero existe una alarma en Envase de Polvos Il por

lo que el botén “Alarma” cambid a un color rojo, lo cual se observa en la figura 3-22.

3.2 Analisis de costos del sistema de monitoreo

El costo de nuestro proyecto se centra fundamentalmente en la compra de los equipos
fisicos necesarios para la implementacion, siendo estos escogidos mediante los mejores
precios posibles que se encuentran en el mercado, tal y como se observa en la siguiente

tabla:

Tabla 20: Estimacién del costo de los componentes del sistema de monitoreo.

Descripcion Cantidad Precio Unitario Precio total
CPU 1214C
DC/DC/DC 24VDC
6ES7214-1BG40-
0XB0O SIEMENS
Fuente de
alimentacion 5A
6EP1333-3BA00
SIEMENS
Luz piloto tipo Led
22mm rojo
6ES7155-6AA01-

OBNO ET200SP 2 $737.00 $1474.00
IM155-6 PN ST
6ES7134-6GF00-
0AA1 Médulo 8 Al a 5 $569.00 $2845.00
24VDC
6ES7132-6BF01-
OBAO Médulo 8 DO a 2 $153.00 $306.00
24VDC
6ES7 193-6BP20-
ODAO Unidad base 2 $35 $70
tipo BU AOQ, clara
6ES7 193-6BP20-
OBAO Unidad base 3 $33.49 $100.47
tipo BU A0, Oscura

1 $0 $0

3 $65.38 $35.04

19 $18.00 $342
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Sensor de presion
diferencial DM-200 19 $0 $0
DWYER
Sensor de humedad
y temperatura 19 $153.50 $2916.5
DWYER serie RH
Tablero eléctrico $143.20
Mano de obra 1646.44
TOTAL $9878.65

Tabla 21: Estimacién del costo de licencias para al sistema de monitoreo.

Descripcién Cantidad Precio Unitario Precio total
Licencia profesional
SIMATIC SETP 7 1 $1512.00 $1512.00
V16
Licencia SIMATIC
WinCC 1 $1958.80 $1958.80
TOTAL $3470.80

Es fundamental proteger a los equipos como el PLC contra diversos factores como es el
polvo o para proteger a los operadores para evitar tengan contacto con partes

energizadas del circuito por lo que se hara uso de un tablero eléctrico.

3.2.1 Analisis de costos de lainversion total del proyecto

Hay que tener en cuenta que la cantidad maxima que se debe invertir para la
implementacion del proyecto es de $13349.45 (valor que corresponde a la suma de los
costos de los equipos y licencias para el sistema de monitoreo como se muestra en las
tablas 20 y 21 respectivamente) pero es posible reducir dicho valor considerablemente,
ya que aunque para el disefio del sistema SCADA de monitoreo se emplean programas
gue solicitan licencias profesionales es posible aprovechar otros softwares en los que no
se requieran realizar alguna inversion debido a que cuentan con licencias educativas. De
esta forma se tiene como resultado una inversion minima de $9878.65 para dicho
sistema. Es importante mencionar que los equipos mostrados en la tabla 20 poseen una

alta confiabilidad, flexibilidad y eficacia en su funcionamiento.

Cabe recalcar que la empresa Indeurec S.A ya cuenta con la CPU 1214C DC/DC/DC y
también con lo sensores de presion diferencial DM-200 DWYER por lo que no es
necesario tomarlos en cuenta para el analisis de costos del sistema de monitoreo.
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Aunqgue la inversion total para la implementacion del proyecto es alta se debe tener
presente que uno de los beneficios mas destacables de este proyecto se encuentra es
la generacion de informes de manera automatica con los valores medidos de los
diferentes pardmetros ambientales ademas de la monitorizacion en tiempo real y de
forma constante, lo que brinda un notable ahorro de tiempo para los operadores, ademas
de disminuir la incertidumbre que podria tener en el control de dichos parametros debido
al buen funcionamiento del sistema SCADA de monitoreo, evitando situaciones que
puedan afectar la calidad de la produccion.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

> EIl controlador I6gico programable, asi como las periferias descentralizadas y
sensores seleccionados son los mas adecuados para nuestro proyecto debido a
gue se adaptan a los requerimientos establecidos, ofreciendo una serie de
ventajas y flexibilidad en cuanto a su funcionalidad y contando con una alta
disponibilidad en el mercado, volviéndolos idéneos en caso de que sea necesario

reemplazar alguno de ellos.

» Para comunicar el PLC, PC, y las periferias descentralizadas ET200SP se opt6
por utilizar una comunicacion via Profinet a través del cable Ethernet debido a que
es posible transferir datos o variables entre los equipos en tiempo real y con gran
precision ademas de obtener una alta velocidad de transmision, brindando un

optimo funcionamiento en general para el sistema SCADA de monitoreo.

» Se disefid un sistema SCADA con una interfaz sencilla y facil de comprender para
el operador que asegura el adecuado monitoreo de los parametros ambientales
para la elaboracién de los productos farmacéuticos de la empresa Indeurec S.A
en tiempo real, centrdndose en las irregularidades que puedan presentarse y
contribuyendo a la mejora de la calidad en la elaboracion de dichos productos y

minimizando su contaminacién cruzada.

» Debido a la adquisicion de datos en tiempo real que brinda Profinet, los mensajes
de alarmas cuando alguno de los parametros ambientales se encuentra fuera de
rango, son enviados de manera inmediata, optimizando la deteccion al momento
de presentarse algun problema y ademas se tiene la posibilidad de almacenar

dichas fallas en un registro de alarmas para su analisis en caso de ser necesario.

» Por medio del cumplimiento de las normativas dadas por las Buenas Practicas de
Manufactura es posible obtener productos de calidad en las industrias

farmacéuticas, cumpliendo con las especificaciones requeridas para generar
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medicamentos que cuenten con la seguridad y eficacia necesarias para el

consumo humano.

4.2 Recomendaciones

X/

K/

X/

Analizar las irregularidades y requisitos de los cuartos para la elaboracion de
productos farmacéuticos en los que requiera implementar el sistema SCADA de
monitoreo, debido a que en base a ello se pueden llegar a necesitar diferentes
tipos de sensores, adaptando dicho sistema a otros tipos de procesos similares al

de nuestro proyecto.

Desarrollar una aplicacion que permita el monitoreo de los parametros
ambientales de forma remota con el fin de mejorar el sistema de monitorizacion,
es decir, una aplicacion que le brinde al operador informacién acerca del estado
de los sensores y de los valores medidos ya sea a través de un dispositivo movil

o desde el internet para un rapido acceso.

Utilizar alarmas acusticas como una medida de alerta adicional en caso de que
algun parametro ambiental se encuentre en un rango critico, de tal forma que
complemente el uso de luces piloto en los cuartos de elaboracion de productos

farmacéuticos.

En caso de realizar algun cambio o modificacién al sistema de monitoreo se debe
realizar un respaldo para prevenir la pérdida de informacion y ademas se debe
ejecutar por el personal capacitado para evitar fallos en su funcionamiento que

ocasionen la lectura de datos erréneos.

Para evitar poner en riesgo tanto a los operadores como a los equipos se debe
asegurar gue estos se encuentren desenergizados en caso de que sea necesario

ejecutar alguna modificacion o mantenimiento.
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ANEXO 1

Programacion en TIA Portal — SIMATIC STEP 7 para el monitoreo de los pardmetros
ambientales en las areas de elaboracion de productos farmacéuticos.

DB_TEMPORALES

MNornbre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Escrib.. |Visible en . | Valor de
1 |1 ~ Static
2 | e Reg_Alarmas | Int R B [+ = v B
3 40 = » Blisterl Array]0..2] of Real D E E E [:]
4 |0 = » Blister2 Array]0.2] of Real D E E E D
5 40 = » Envase_de_Polvol Array[0_2] of Real D E E E D
6 <1 = » Envase_de_Polvo?2 Array]0_2] of Real D E E E D
7 |4 = » Envase_de_capsulas | Array{0..2] of Real ] =] [ ] ]
8 <40 = » Encapsuladol Array[0..2] of Real B [+ = v B
9 4] = » Encapsulado2 Array]0..2] of Real D E E E [:]
10 <0 = » Encapsulado3 Array]0.2] of Real D E E E D
11 <1 = » Recubrimientol Array[0_2] of Real D E E E D
12 <0 = » Recubrimiento2 Array]0_2] of Real D E E E D
13 <@ = » Recubrimiento3 Array]0.2] of Real (B =] [ ] ]
14 <@ = » Compresionl Array]0..2] of Real D E E E [:]
15 40 = » Compresion2 Array]0..2] of Real D E E E [:]
16 <40 = » Compresion3 Array]0.2] of Real D E E E D
17 lam = » ESO_1 Array[0..2] of Real (B [ v (v (|
18 4@ = » ESO_2 Array{0..2] of Real M =) v il M
19 |40 = » ESO_3 Arrayl0..2] of Real (B =] [ ] ]
20 4@ = » DM_Prima_s Array[0..2] of Real B v v v B
21 4 = » DM Materiales_S Array[0..2] of Real M = v v M
22 4qq = Maximo_Sensor Real 625 D E E E D
23 4qQ = Minimo_Sensor Real 625 D E @ E D
24 qq = Rango_Min_P Real 200 M [V ) v |
25 |40 = Rango_Max_P Real 50 (B =] [ ] ]
26 g = Maximo_Sensor_T Real 60.0 D E E E [:]
27 g = Minimo_Sensor_T Real -40.0 D E E E [:]
28 |4g = Rango_Min_T Real 15.0 M = v =] |
29 |qq = Rango_Max_T Real 30.0 B [ v [ |
30 <« = Maximo_Sensor_H Real 585 D E @ E [:]
31 g = Minimo_Sensor_H Real 0.0 (B =] [ ] ]
32 qm = Rango_Min_H Real 35.0 B = v [ B
33 |4 = Rango_Max H Real 48.0 M = = =] M
34 4Q = Reg_Alarmas?2 Int 0 D E E E D
35 4qQ = Reg_Alarmas3 Int 0 D E @ E D
36 <@g = Reg_Alarmas4 Int 0 D E @ E [:]

109



Segmento 1: ESOC|I
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WW294
"ESD2_RH"

"DBE_
TEMPORALES”
Maximao_Sensar_

7

"DB_

TEMPORALES™
Minimo_Sensor_
H

oo

WW294
"ESD2_RH"

"DE_
TEMPORALES™.

Maximo_Sensor
I

"DE_
TEMPORALES®.
Minimo_Sensor_
A

W OUT_RAMGE
“Escalado_Analogicol” Real
EM ENO
"DE_ "DE_
sensor Sensor  TEMPORALES”. TEMPORALES®
Escalado — ES0_2[0] Rango_Min_P —
"DE_
Max_Sensor TEMPORALES™
ESO_2[0] — yar
"DE_
Min_Sensor TEMPORALES™
Max_Canal Rango_Max_P MAX
Min_Canal
W OUT_RAMGE
“Escalado_Analogicol” Real
EM ENO
"DE_ "DE_
Sensor Sensor  TEMPORALES™. TEMPORALES”
Escalado — ESO_2[1] Rango_Min_T— pun
"DE_
TEMPORALES™
Max_Sensor ESO_2[1] WAL
"DB_
TEMPORALES”
Rango_Max_T MAX
Min_Sensor
Max_Canal
Min_Canal
W1 OUT_RANGE
“Escalado_aAnalogicol” Real
EN ENO
"DE_ "DE_
Sensor Sensor  TEMPORALES™. TEMPORALES®.
Escalado — ES0O_2[2] Rango_Min_H — yun
"DE_
TEMPORALES™.
Max Sensor ES0_2[2] VAL
"DB_
TEMPORALES™.
Rango_Max_H — ppax

Min_Sensor
Max_Canal
Min_Canal

W23 %Q5.1
*M_ESOII_P" "OUT_ESOII"
] | i 1
LI | 1 )
W2 4
"M_ESOI_T
] L
LI |
W25
“M_ESOII_H"
] L

111

T#205

T#205

T#205

%DBS5
"ESOI_D

Time

W23
*M_ESOII_P"
o——{ }+—
ET T#0ms
UM2.4
"M_ESOI_T
o—
ET— T#0ms
WM2.5
“M_ESOI_H"
a——
ET — T#0ms



Segmento 3: ESO I
%FC1 OUT_RANGE
“Escalado_aAnalogicol” Real
EMN ENO
WW296 DB DB T#205
"E303_DM2000° — Sensor Sensor_  TEMPORALES™. TEMPORALES™.
08 Escalado — ES0_3[0] Rango_Min_P— puy
TEMPORALES™. DB
Maximo_Sensor Max_Sensar TEMPORALES”.
ES0_3[0
“DE_ S0_3[0] — ya
TEMPORALES® “oB
Minimao_Sensor Min_Sensor TEMPORALES™.
Max_Canal Rango_Max_P — pax
0~ Min_Canal
WFC1 OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol” Real
EN ENOD
W29 8 OB DB T#205
"ESO3_RH" — Sensor Sensor  TEMPORALES" TEMPORALES”
Escalado — ESO_3[1] Rango_Min_T— yun
"DE_
TEMPORALES® "DE_
Maximo_Sensar. TEMPORALES”
T Max_Sensor Es0_3[1] WAL
"DB_ A ’ D,E o
TEMPORALES" TEMPORALES®.
Minimo_Sensor_ Rango_Max T pgax
T Min_Sensor
Max_Canal
Min_Canal
%rcl OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol® Real
EN ENO
U298 08 08 T#205
"ES03_RH" — Sensor Foroar TEMPORALES". TEMPORALES®.
Escalado — ES0_3[2] Rango_Min_H — pgn
"DE_
TEMPORALES". "DE_
IMaximo_Sensor TEMPORALES®.
Max_Sensor ES0_3[2] VAL
"DB_ ‘ 'Dfr
TEMPORALES®. TEMPORALES”.
Minimo_Sensor_ Rango_Max_H MAX
H Min_Sensor
Max_Canal
Min_Canal
W26 Q5.2
“M_ESOII_P "OUT_ESONI"
] L i }
LI | 1 I
W27
"M_ESOIL_T
] L
LI |
W30
"M_ESOII_H"
] L

112

WDB100

"ESO3_0°

Time

W26
“M_ESOII_P"
o— }F—
ET T#0ms
W27
“M_ESOII_T
o——
ET T#0ms
W30
*M_ESOII_H"
o—
ET T#0ms



Segmento 4: BLISTER 1

W1

OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol” Real
EM ENO
WN216 "DB_ "DB_ T#205
"Blister]_ Sensor_  TEMPORALES” TEMPORALES®.
DMZ2000" Sensor Escalado EBlister1[o] Rango_Min_P MIN
“DE_ "DB_
TEMPORALES". TEMPORALES".
Maximo_Sensor Max Sensar Elister1[0] VAL
"DB_ "DB_
TEMPORALES". TEMPORALES".
Minimao_Sensor Min_Sensor Rango_Max_P MAX
Max_Canal
Min_Canal
W OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol” Real
EM EMNO
w218 DB DB T#205
“Blister1_RH" — Sensor Sensar_  TEMPORALES® TEMPORALES®.
Escalado — Blister1[1] Rango_Min_T— pyn
"DE_
TEMPORALES". "DB_
Maximeo_Sensor_ TEMPORALES".
T Max_Sensor Elister1[1] VAL
"DB_ "DE_
TEMPORALES" . TEMPORALES”.
Minimo_Sensar_ Rango_Max_T MAX
T Min_Sensor
Max Canal
Min_Canal
W1 OUT_RANGE
"Escalado_Analogicol® Real
EN ENO
wWN218 08 -0 T#205
“Blisterl_RH" — Sensor Sensor_  TEMPORALES". TEMPORALES".
Escalado — Blister1[2] Rango_Min_H — puny
"DE_
TEMPORALES". "DE_
Maximo_Sensor_ TEMPORALES®.
H Max_Sensor Blister1[2] VAL
"DE_ "DB_
TEMPORALES® TEMPORALES®.
Minimo_Sensar_ Rango_Max H MAX
H Min_Sensor
Max_Canal
Min_Canal
S VER] %40
"M _Elister_P* "OUT BLISTERT"
] 1 i }
LI L
M3 .2
"M_BElister_T°
11
1T
W33
“M_Blister_H"
] L

113

UWDEBB
"BLISTER]_O"
TON ' TER
Time “M_Elister_F"
IN o——
PT ET — T20ms
DB
"BLISTERT_1"
TON W32
Time "I_Blister_T"
IN o——
PT ET — T20ms
%DB10
"BLISTER1_2"
TON W33
Time “M_Elister_H"
IN o———
PT ET — T#0ms



Segmento 5: BLISTER2
Wcl OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol” Real
EM ENO
WW220 "DE_ "DE_
“Blister2_ Sensor_  TEMPORALES™. TEMPORALES".
Drz000" Sensor Escalado — Elister2[0] Range_Min_P — puy
"DE_ "DBE_
TEMPORALES® TEMPORALES".
Maximo_Sensor Max Sensor Blister2[0] VAL
"DE_ "DBE_
TEMPORALES” TEMPORALES®.
Minimao_Sensor Min_Sensor Rangao_Max_P MAX
Max_Canal
0 Min_Canal
il OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol” Real
EN ENO
w223 "DB_ "DE_
Blister2_RH" — Sensor sensor.  TEMPORALES'. TEMPORALES".
Escalado — Blister2[1] Rango_Min_T— pan
"DB_
TEMPORALES® "DE_
Maximo_Sensor_ TEMPORALES".
T Max_Sensor Blister2[1] WAL
*DE "DE_
TEMPORALES™. TEMPORALES.
Minimo_Sensor_ Rango_Max_T AR
T Min_Sensor
Max_Canal
Min_Canal
1 OUT_RANGE
“Escalado_aAnalogicol® Real
EN END
w222 "DE "DE
“Blister2_RH" — Sensor Sensor_  TEMPORALES". TEMPORALES".
Escalado — Blister2[2] Rango_Min_H — pan
"DE_
TEMPORALES®. "DB_
Maximo_Sensor, TEMPORALES®.
Max_Sensor Blister2[2] — ya
*DE "DB_
TEMPORALES®. TEMPORALES".
Minimo_Sensor_ Rango_Max_H — pax
H Min_Sensor
&~ Max_Canal
Min_Canal

i EE) a1
“M_Blister2_P" "OUT_BLISTERZ"
11 { }
1T 1 F
M35
“M_Blister2_T
11
1T
M3 6
"I _Blister2_H"
] L

114

T#205

T#205

T#205

WB11
*BLISTERZ_O"
TON %34
Time *M_EBlisterz_P"

IN of( —

FT ET #l

4DEB12
"BLISTERZ_1”
TOM M35
Time “M_Blister2_T"
IN o——
FT ET— T#0ms
%DB13
"BLISTERZ 2
TON W36
Time M _Blister2_H"
IN o———
PT ET — T#0ms



Segmento 6: EMVASE DE POLVOS 1

w224
“Epolvosi_
DR2000"

"DE_
TEMPORALES".
Maximo_Sensor

"DE_
TEMPORALES”
Minimo_Sensor

WW226
“Epolvos 1_RH"

"DE_
TEMPORALES".
IMaximo_Sensor_
3

"DE_

TEMPORALES”
Minimo_Sensor_
3

@

WW226
“Epolvos 1_RH"

"DE_
TEMPORALES®.

Maximao_Sensor
A

"DE_
TEMPORALES®.
Minimo_Sensar_
A

W37
“M_ENV_
POLVO1_P*
] L

%l OUT_RANGE
“Escalado_analogicol® Real
EM ENO IM
T#205
"DB "DB_ ) i
TEMPORALES® TENMPORALES®.
Sensor e n=or Envase_de_ Rango_Min Py
Escalada — Folve1l0]
"DE_
TEMPORALES".
Max_Sensor Envase_de_
Polva1[0] VAL
"DE_
Min_Sensor TEMPORALES".
Max_Canal Rango_Max_P MAX
Min_Canal
W1 OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol® Real
EM ENO M
T#205
“DB "DE_ N i
Sensor TEMPORALES". TEMPORALES®
Sensor_ Envase_de_ Rango_Min_T— gy
Escalado — Pelvell1]
"DE_
TEMPORALES".
Max_Sensor Envase_de_
Polva1[1] VAL
"DB_
TEMPORALES".
Min_Sensor Rango_Max_T MAX
Max Canal
Min_Canal
Wl OUT_RANGE
“Escalado_aAnalogicol” Real
EN ENO IN
T#205
DB "DB_ N FT
Sensor TEMPORALES™. TEMPORALES®.
Sensor_  Enva se_de_ Rango_Min_H — gy
Escalado — Polvoll2]
"DB_
TEMPORALES®
Max_Sensor Envase_de_
Palvo1[2] VAL
"DB_
TEMPORALES®
Min_Sensor Rango_Max_H MAX

Max_Canal
Min_Canal

%042

"OUT_E_POLVO1"

i }

W40
"M_ENV_
POLVO1_T
11

W41
"M_ENV_
POLVO1_H"
] |

7

115

%DB14
"EP1_0°

Time

W37

"M_ENV_

POLVO1_P"
Qq— F—
ET — T#0ms

%40

"M_ENV_

POLVO1_T"
q——
ET — T#0ms

4.1

"M_ENV_

POLVO1_H"
o——— }+—
ET —T:



Segmento 7:

w228
"Epolves2_
DM2000"

"DB_
TEMPORALES™.
Maximo_Sensor

“DE_
TEMPORALES®.
Minimo_Sensor

WW230
"Epolvas2_RH"

"DB_
TEMPORALES™.
Maximo_Sensor_

7

"DE_
TEMPORALES®.
Minimo_Sensor_
T

oo

w230
"Epolvos2_RH"

"DE_
TEMPORALES".
Maximo_Sensor,

H

"DB_
TEMPORALES".
Minimao_Sensor_
H

%42
“M_ENY_
POLVOZ_P*
] L

ENVASE DE POLVOS 2

%FC1 OUT_RANGE
“Escalado_Analogicel® Real
EN ENOD
T#205
0B “DE_ :
TEMPORALES™. TEMPORALES”.
Sensor S en=or Envase_de_ Rango_Min_P—
Escalado — Polve2(0]
"DE_
TEMPORALES".
Max_Sensor Envase_de_
Polvo2[0] VAL
"DB_
Min_Sensor TEMPORALES™.
Max_Canal Rango_Max_P MAX
Min_Canal
%FC1 OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol® Real
EN ENO
T#205
“DB "DE_ N
sensor TEMPORALES™. TEMPORALES™.
S ensor Ervase_de_ Rango_Min_T— pyy
Escalado — Polve2([1]
"DE_
TEMPORALES™.
Max_Sensor Envase_de_
Polva2[1] VAL
"DB_
TEMPORALES”
Min_Sensor Rango_Max_T MAX
Max Canal
Min_Canal
Wl OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol® Real
EN ENO
T#205
“DB "DE_ N
Sensor TEMPORALES™. TEMPORALES®.
G Envase_de_ Rango_Min_H MIN
Escalado — Polvo2[2]
"DE_
TEMPORALES®.
Max_Sensor Envase_de_
Polvo2[2] VAL
"DE_
TEMPORALES®™.
Min_Sensor Rango_Max H MAX
Max_Canal
Min_Canal

%Q0.0

"OUT_E_POLVOZ2"

i }

M43
“M_ENV_
POLVOZ_T
] L

W44
“M_ENV_
POLVOZ_H"
] L

7

116

UDB17
"EP2_0"

Time

%WEB19
"EP2_2"

Time

a2
“M_ENV_
POLVO2_P*
q——— }+——
ET T#O0ms
M43
“M_ENV_
POLVO2_T
e—
ET — T#0ms
Maa
“M_ENY_
POLVO2_H"
q— F—
ET — T#0ms



Segmento 8: ENVASE DE CAPSULAS

W OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol Real
EM ENO
W32 0B “DE_
"Ecapsulas_ TEMPORALES™. TEMPORALES™.
DM2000" — Sensor Sensor  Envase_de_ Rango_Min_P — pyy
. Escalado — c@psulas[0]
DE_ "DE
TEWPORALES®. TEMPORALES.
Maximo_Sensor — pax Sensor Envase_de_
capsulas[0]
“DE_ VAL
TEMPORALES". “oB
Minimo_Sensor Min_Sensar TEMPORALES™.
Max_Canal Rango_Max_P MAX
o Min_Canal
W1 OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol” Real
EMN ENO
WN234 o8 DB
“Ecapsulas_RH" — sensor TENPORALES™. TEMPORALES®.
DB Tz Envase_de_ Rango_Min_T— pyny
— = capsulas[1]
TEMPORALES®. B — " 0B
Maximeo_Sensor_ TEMPORALES™.
1 Max _Sensor Envase_de_
capsulas[1] VAL
"DE_
TEMPORALES". "DE_
Minimo_Sensor_ TEMPORALES™.
1 Min_Sensar Rango_Max_T MAX
8 Max_Canal
Min_Canal
W1 OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol® Real
EN END
w234 -0 0B
“Ecapsulas_RH" — Sensor TEMPORALES". TEMPORALES”.
o8 S enEor Envase_de_ Ranga_Min_H MIN
— o capsulas[2]
TEMPORALES". kAl — <" 08
Maximo_Sensor, TEMPORALES®.
H Max Sensor Envase_de_
capsulas[2] VAL
"DB_
TEMPORALES". "DE_
Minimao_Sensor_ TEMPORALES™.
H Min_Sensor Rango_Max H MAX
Max_Canal
0 — Min_Canal
W45 %Qa.4
“M_ECAP_P" "OUT_E_CAPSULA"
] L i }
LI | 1 L)
A6
"M_ECAP_T"
11
1T
W47
“M_ECAP_H"
11

117

%DB20
"E_CAPSULA_O"
TON W45
Time *IM_ECAF_F"
IN o——
FT ET— T#0ms
%DB21
"E_CAPSULA_1"
TON 4.6
Time "M_ECAP_T
1N o——
FT ET— T#0ms
%DB22
"E_CAPSULA_2"
TON M7
Time “M_ECAP_H"
IN q—
PT ET— T#0ms



¥  Segmento 9: ENCAPSULADO 1

118

w1 OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol” Real
EN ENO
wa0s
TWW236 "DB_ "DB_ Tr205
"Encapsuladol_ Sensor_  TEMPORALES®. TEMPORALES".
DMZ000" Sensor Escalado Encapsuladoi[0] Rango_Min_P MIN
"DB_ "DB_
TEMPORALES". TEMPORALES".
Maximo_Sensor — gy Sensor Encapsulado1[0] — ya
"DE_ "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES".
Minimo_Senszor Min. Sensor Rango_Max P A
Max Canal
0 — min_canal
W OUT_RANGE
“Escalado_aAnalogicol” Real
EM ENO
T#205
%238 "DB_ "DE_ N
"Encapsuladel_ Sensor_  TEMPORALES®. TEMPORALES®.
RH" Sensor Escalado Encapsulado1[1] Rango_Min_T MIN
"DE. ‘DB
TEMPORALES®. TEMPORALES®.
Maximo_Sensor_ Encapsulado[1] — ya
T
Max_Sensor “DB_
“0B TEMPORALES®.
- Rango_Max_T
TEMFORALES® ge_Mar T — max
Minimo_Sensor_
T Min_Sensor
8 Max_Canal
0 Min_Canal
WFC1 OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol® Real
EN ENO
T#205
Ww23s "DEB_ "DB_
“Encapsuladel_ Sensor_  TEMPORALES". TEMPORALES®.
RH" Sensor Ezcalado Encapsuladol[2] Rango_Min_H MIN
*DB "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES”.
Maximo_Sensor, Encapsulado1[2] VAL
H
Max_Sensor "DB_
"B TEMPORALES™.
- Rango_Max_H
TEMPORALES” go_MBxA — max
Minimeo_Sensor_
H Min_Sensor
Max_Canal
0 — Min_Canal
%0Qas
M50 "ouT_
“M_EMCT_P" EMCAPSULADO1"
11 { }
1T 1
M5
"M_ENCT_T
11
1T
M52
“M_EMNCT_H"
] L

%WB23
"ENCAPSULADOT_
o
TON %M5.0
Time “M_ENCT_P"
IN o——
PT ET—T: 5
%DB24
"ENCAPSULADOT
1
TON %M5.1
Time “M_ENCI_T
1N o—
PT ET — T#0ms
YDE25
"ENCAPSULADO1_
o
TON M52
Time "M_ENC1_H"
1N o——
PT ET — T#0ms



Segmento 10:

ENCAPSULADO 2

OUT_RANGE

W1
“Escalado_Analogicol®
EM ENO
HWW240 "DE_ "DE_
“Encapsuladol_ Sensor_  TEMPORALES™. TEMPORALES".
DM2000" Sensor Escalado Encapsulado2[0] Rango_Min_P
"DE_ "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES".
Maximo_Sensor Max Sensar Encapsulade2([0]
"DE_ "DE_
TEMPORALES™. TEMPORALES™.
Minimo_Sensor Min_Sensor Rango_Max_P
8 Max_Canal
Min_Canal
W
"Escalado_Analogicol®
EN END
Hweaz "DE_ "DE_
“Encapsulado2_ Sensor TEMPORALES" TEMPORALES™
RH" Sensor Escalada Encapsulado2[1] Rango_Min_T
"DB "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES®.
Maximo_Sensor, Encapsulado2[1]
T
Max_Sensor "DB_
. TEMPORALES".
N DE.— Rango_Max T
TEMPORALES".
Minimeo_Sensor_
T Min_Sensor
Max_Canal
Min_Canal
1
“Escalade_aAnalogicol®
EN ENO
W42 "DE_ "DB_
"Encapsulado2_ Sensar TEMPORALES". TEMPORALES®.
FH" — gensar Escalado — Encapsulado2([2] Rango_Min_H
"DE "DE_
TEMPORALES®. TEMPORALES”.
Maximo_Sensor Encapsulado2[2]
H
Max Sensor "DB_
. TEMPORALES®.
DB,— Rango_Max_H
TEMPORALES®.
Minimo_Sensor_
H Min_Sensor
Max_Canal
0 — Min_Canal
%001
%M5.3 ouT_
“M_ENC2_P* ENCAPSULADDZ"
] L i }
1T 1 F
5.4
"M ENC2_ T
] 1
LI
M55
"M_ENC2_H"
11

119

MM

VAL

Real

MAX

OUT_RANGE

Real

MIN

VAL

OUT_RANGE

MM

VAL

A

Real

%DB26
"ENCAPSULADO2_
o
TON W53
Time *M_ENCZ_P
IN o——
T#205 — PT ET — T#0m
%DB27
"ENCAPSULADOZ_
1
TON WM54
Time "M_ENCZ_T"
IN Q— }—
T#205 PT ET T#0ms
%DB 28
"ENCAPSULADO2_
TON %M5.5
Time *M_ENCZ_H"
N o——
T#205 PT ET T# 5



¥  Segmento 11:

ENCAPSULADO 3

120

“DB29
"ENCAPSULADO3_
o
wa OUT_RANGE TON M5 .6
“Escalado_Analogicol® Real Time “M_ENC3_P"
e N END N o——
T#205 s 5
W44 "DB_ “DB_ FT ET
"Encapsulado3_ Sensor_  TEMPORALES'. TEMPORALES".
DL2000" Sensor Escalado — Encapsulado3[0] Rango_Min_F— pyn
"DE_ "DB_
TEMPORALES". TEMPORALES".
Maximo_Sensor Max Sensar Encapsulado3[0] VAL
"DE_ "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES".
Minimo_Senzor Min Sensor Rango_Max P MAX
Max Canal
0~ min_Canal
B30
"ENCAPSULADO3_
1"
Wl OUT_RANGE TON Y5 7
"Escalado_Analogicol® Real Time “M_EMC3_T
EN ENO IN Q— }—
a0 TE0ms
HW246 "DE_ "DE_ T&#205 PT ET Oms
"Encapsulado3_ Sensor_  TEMPORALES®. TEMPORALES®.
RH" — gensar Escalado — Encapsulado3[1] Rango_Min_T— pyy
DB "DE_
TEMPORALES®. TEMPORALES”.
Maximo_Sensor_ Encapsulado3[1] VAL
T
Max Sensor "DE_
D8 TEMPORALES®
- Rango_Max_T
TEMPORALES™. oM — max
Minimo_Sensor_
T Min_Sensor
&~ Max_Canal
Min_Canal
HDB31
"ENCAPSULADO3_
5
W OUT_RANGE TON HM6.0
“Escalado_Analegicol Real Time “M_ENC3_H"
EN ENO IN Q —
T#205 T# 5
U246 "DB_ "DE_ PT ET
"Encapsulado3_ Sensor_  TEMPORALES®. TEMPORALES®.
RH" — Sensar Escalado — Encapsulado3[2] Rango_Min_H — pan
"DE "DE_
TEMPORALES®. TEMPORALES".
Maximo_Sensor_ Encapsulado3[2] WAL
H
Max_Sensor "DB_
“0B TEMPORALES".
- Rango_Max_H
TEMFORALES. go_MaxT — max
Minimo_Sensor_
H Min_Sensor
Max_Canal
Min_Canal
%Q0.2
W56 ouT_
“M_ENC3_P" EMCAPSULADO3"
] L i }
LI | 1 !
W57
"M ENC3 T
] 1
LI
%M6E.0
"M_ENC3_H"
11



Segmento 12:

WWI00
DI5_
MATERIALES
DM2000

"DB_
TEMPORALES".
Maximo_Sensar

"DE_
TEMPORALES".
Minimo_Sensor

WW302
"DIS_
MATERIALES_RH"

"DE_
TEMPORALES".
Maximo_Sensor_
H

"DE_
TEMPORALES".
Minimo_Sensor_
3

WWE02
“DIS_
MATERIALES_RH"

"DE_
TEMPORALES".
Maximo_Sensor_
H

“DE_
TEMPORALES”.

Minimo_Sensor

H

DISPENSADO DE MATERIALES SOLIDOS

OUT_RANGE
Real

Wl
“Escalado_Analogicol”
EN ENO
"DB “DE_
TEMPORALES®. TEMPORALES®.
Sensor DM _Materizles_ Rango_Min_P
Sensor Escalado — 5[0]
"DE_
TEMPORALES".
DM_Materiales_
Max _Sensor so]
"DE_
TEMPORALES".
Min_Sensar Rango_Max_P
Max Canal
Min_Canal
W
“Escalade_aAnalogicol®
EM ENO
"DB “DB_
TEMPORALES". TEMPORALES®.
Sensor CromEaD DM_Materiales_ Rango_Min_T
Escalado — 501
"DE_
TEMPORALES®.
DM _Materiales_
Max_Sensor s[1]
"DB_
TEMPORALES®
Rango_Max_T
Min_Sensor
Max_Canal
Min_Canal
W1
“Escalado_aAnalogicol®
EN ENO
"DB "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES™.
Sensor Censor DM_Materiales_ Rango_Min_H
Escalado — 3021
"DE_
TEMPORALES®.
DM _Materiales_
Max_Sensor 5[2]
"DE_
TEMPORALES®.
Rango_Max_H

Min_Sensor
Max_Canal
Min_Canal

%WQs .4
%M6.1 OuT_
“M_DISP_ DISPENSADO_
MATERIAL_P* MATERIAL"
] | .y
1T { }
%ME.2
“M_DISP_
MATERIAL T
| |
M6 3
“M_DISP_
MATERIAL_H"
] |

121

T#205

MIN

VAL

A

OUT_RANGE
Real

T#205

MIN

VAL

A

OUT_RANGE
Real

T#20s

MIN

VAL

A

%DB35
*D_MATERIALES_
s o
- W61
TON "M_DISP_
Time MATERIAL_P*
IN o—
PT ET — T#0ms
%DB36
"D_MATERIALES_
51
%6 .2
IO “M_DISP_
Time MATERIAL_T'
N Q _(
FT ET— T#0ms
%WB108
"D_MATERIALES_
54"
~ %M63
TON "M_DISP_
Time MATERIAL_H"
IN Q—
FT ET— T#0m



Segmento 13: DISPENSADO DE MATERIA PRIMA SOLIDOS

%FC1 OUT_RANGE
“Escalado_aAnalogicol” Real
EMN ENO
WW304 "DB_ "DE_
*DIS_MATERIA_ Sensor_  TEMPORALES'. TEMPORALES” .
Drz000" Sensor Escalado — DM_Prima_5[0] Range_Min_P— pany
"DE_ "DE_
TEMPORALES® TEMPORALES".
Maximo_Sensor Max Sensor DM_Prima_5[0] VAL
"DE_ "DE_
TEMPORALES® TEMPORALES".
Minimao_Sensor Min Sensor Rango_Max P MAX
Max Canal
0 Min_Canal
W1 OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol” Real
EN ENOD
WWB06 "DE "DE
"DIS_MATERIA_RH" — Sensor Sensor  TEMPORALES" TEMPORALES”
Escalado — DM_Prima_5[1] Rango_Min_T—— pan
"DB_
TEMPORALES® "DE_
Maximo_Sensar. TEMPORALES”
T— Mex_Sensor DM_Frima_s[1] — ya.
"DE_ ‘ D E._
TEMPORALES® TEMPORALES".
Minimo_Sensor_ Rango_Max T pgax
T Min_Sensor
Max_Canal
Min Fanal
W OUT_RANGE
“Escalado_Analegicol® Real
EM ENO
WW306 "DB "DB
"DIS_MATERIA_RH" — sensor Semsor_  TEMPORALES® TEMPORALES".
Escalado — DM Prima_5[2] Rango_Min_H — pun
"DE_
TEMPORALES". "DB_
Maximo_Sensor, TEMPORALES®.
H Max_Sensor DM_Prima_5[2] WAL
DB "DB_
TEMPORALES". TEMPORALES®.
Minimo_Sensor_ Rango_Max H — ppax
H Min_Sensor
Max_Canal
0 — Min_Canal
%053
W6 4 "OUT_
“M_DISP_M_ DISPENSADO_
FRIMA_P IPRIMA"
] L i }
LI | 1 I
W65
"M_DISP_NM_
PRINA_T"
11
1T
M6 6
“M_DISP_M_
PRINA_H"
] L
I
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%DBA1
“n MATERIA ©
D_MATERIA_S_O .
TON “M_DISP_M_
Time PRIMA_P"
IN o——
T#205 FT ET T#0ms
%DBA2
D_MATERIA_S_1 w6 s
TON "M_DISP_M_
Time FRIMA_T
IN o——
T#205 PT ET T#0ms
%WDB43
"D_MATERIA_S_2"
- e UM6.6
TON "M_DISP_M_
Time PRINA_H"
IN o—
T#205 PT ET T#0ms



Segmento 14:

RECUBRIMIENTO 1

WDB82
"RECUBRIMIENTO 1
o
Yl OUT_RANGE TON W67
“Escalado_Analogicol® Real Time *M_REC_P"
EN ENO IN Q—
T#20s 5
w248 “DB "DE_ i i El
“Recubrimiental_ TEMPORALES®. TEMPORALES®.
DM2000" — sensor Sensor  Recubrimientol[o Rango_Min_P — pyn
“DE_ Escalado 0B
TEMPORALES". TEMPORALES®.
Maximo_Sensor — gy Sensor Recubrimiental[0
“DE_ VAL
TEMPORALES". DB
Minima_Senser— pjin sensor TEMPORALES™.
Max Canal Rango_Max_P AN
0~ Min_Canal
“DBE83
"RECUBRIMIENTO1
e
W1 OUT_RAMNGE TON 7.0
“Escalade_aAnalogicol® Real Time “M_REC_T
EN END IN o———
U250 DB “DE_ T 20s —gi) H— Homs
“Recubrimientol_ TEMPORALES™. TEMPORALES™.
RH" — Sensor GremEan Recubrimiento[1 Rango_Min_ T pyp
Escalado — |
"DE_ "DE_
TEMPORALES™. TEMPORALES™.
Maximo_Sensor Recubrimiento1[1
T Max Sensor VAL
“DE "DB_
TEMPORALES”. TEMPORALES”.
Minimo_sensor_ Rango_Max T ppax
T Min_Sensor
&~ Max_Canal
0 — Min_Canal
B84
"RECUBRIMIEMTO1
1 OUT_RANGE TOM W7
“Escalade_aAnalogicol® Real Time *IM_REC_H"
EN ENO IN Q—
U250 DB “DB_ o0 —i Elf— Homs
“Recubrimientol_ TEMPORALES™. TEMPORALES®.
RH" — sensor CremEan Recubrimienta[2 Rango_Min_H — pyy
Escalado
“DE_ "DB_
TEMPORALES™. TEMPORALES™.
Maximo_Sensor_ Recubrimiento1[2
H Max Sensor VAL
"DE "DE_
TEMPORALES”. TEMPORALES®.
Minimo_Sensor_ Ranga_Max H MAX
H Min_Sensor
Max_Canal
0 — wmin_Canal
%043
M6 T "ouT_
“M_REC_P" RECUBRIMIENTO 1"
] L i }
LI | 1 )
7.0
"M_REC_T"
] L
LI |
W7
*M_REC_H"
] L
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¥  Segmento 15: RECUBRIMIENTO 2

YDBEBS
"RECUBRIMIENTOZ2
0"
Wl OUT_RAMGE TON W72
“Escalado_Analogicol” Real Time "M _REC2_F*
e—————— N ENO —— Q— { }
WW252 “DB "DE_ T#20s —jal Efj— HOms
"Recubrimiento?_ TEMPORALES®. TEMPOR."-.LES'.
DK2000" — Sensor censor  Recubrimiento2[0 Rango_Min_P— pqy
DB Escalado “DE
TEMPORALES® TEMF'ORF-.LES'_.
Maximo_Sensor — pMay Sensor Recubrimienta2[0
1
"DE_ VAL
TEMPORALES® DB
Minimo_Sensor Min_Sensor TEMPORALES™.
Max_Canal Rango_Max_F AR
0 Min_Canal
*DB86
"RECUBRIMIENTO2
1"
W OUT_RANGE TON W73
“Escalado_Analogicol® Real Time “M_RECZ_T
EN ENO — N Q _( )_|
T#20: T#0m
WW254 o8 “DB_ PT ET
“RecubrimientoZ_ TEMPORALES®. TEMPOR»‘-.LI_ES'.
" — Sensor Femeen Recubrimiento2[1 Range_Min_T— pypy
Escalado
"DE_ "DB_
TEMPORALES® TEMPORALES®
Maximo_Sensor_ Recubrimiento2[1
T Max_Sensor ] WAL
"DE "DE_
TEMPORALES”. TEMPORALES”.
Minimo_Sensor_ Rango_Max T pyax
T Min_Sensor
8 — Max_Canal
0 — min_canal
WB87
“RECUBRIMIENTO 2
W1 OUT_RANGE TON 74
“Escalado_Analegicol Real Time *M_REC2_H"
EN END —_— N
T#20s
WW254 DB "DB_ FT
“Recubrimienta2_ TEMPORALES™. TEMPORALES™.
RH" — sensar oo Recubrimiento2[2 Rango_Min_H — pyny
Escalado
"DE_ "DB_
TEMPORALES™ TEMPORALES™
Maximo_Sensor_ Recubrimiento2[2
H Max_Sensor ] WAL
"DE_ " D,B -
TEMPORALES®. TEMPORALES™.
Minimo_Sensor_ Rango_Max H MAX
H Min_Sensor
&~ Max_Canal
Min_Canal
%4 6
7.2 “ouT_
“IM_RECZ_P" RECUBRIMIENTOZ2"
] L i }
1T 1 F
W73
"M_RECZ_T
] 1
LI
M7 A
"M_REC2_H"
11
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¥  Segmento 16: RECUBRIMIENTO 3

WFC1 OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol® Real
[=———EN ENO
U256 0B “DB_
“Recubrimiento3_ TEMPORALES” TEMPOR""'LES.'
DM2000" — sensar SEn=ar Recubrimiento3[0 Rango_Min_P— pypy
“DE_ Escalado 0B
TEMPORALES". TEMPORALES®.
Maximo_Sensor — pgy sensor Recubrimienta3[0
"DE_ VAL
TEMPORALES". DB
Minimo_Senser — pjin_Sensor TEMPORALES®.
Max_Canal Rango_Max_P MAX
0~ Min_Canal
W1 OUT_RANGE
“Escalado_Analegicol® Real
EMN ENO
WN258 DB "DE_
"Recubrimiento3_ TEMPORALES™. TEMPORALES®.
RH" — Sensor e Recubrimienta3[1 Rango_Min_T— pgy
Escalado
"DB_ "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES".
Maximo_Sensor, Recubrimiento3[1
Max_Sensor VAL
"DE. ‘DB_
TEMPORALES". TEMPORALES”
Minimo_Sensor_ Rango_Max T s
1 Min_Sensor
Max_Canal
0~ Min_Canal
W OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol” Real
EM ENOD
W58 08 "DB_
“Recubrimiento3_ TEMPORALES™. TEMPORALES®
RH* Sensor Sen=or Recubrimiento3[2 Range_Min_H MM
Escalado
"DE_ "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES®.
Maximo_Sensor_ Recubrimiento3[2
H Max _Sensor VAL
DB "DB_
TEMPORALES®. TEMPORALES™.
Minimo_Sensor_ Rango_Max H — ppax
H Min_Sensor
Max_Canal
0 — Min_Canal
%047
UM7.5 "OuT_
"IM_REC3_P" RECUBRIMIEMTO 3"
11 { }
11 1
W76
"M_REC3_T
] L
LI |
W77
"M_REC3_H"
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T#20s

T#20s

%DBES
*RECUBRIMIENTO3
o
TON UM7.5
Time *M_REC3_P"
N q—
PT ET — T#0ms
%DBE9

"RECUBRIMIENTO3
1"

TON W76
Time "M _REC3_T"
IN Q———
PT ET — T#0ms
%DB90
"RECUBRIMENTO3
2
TON W77
Time "M_REC3_H"

IN o_—( —

FT ET




¥  Segmento 17: COMPRESION 1
Ll OUT_RANGE
“Escalado_Analogicol® Real
[=———EN ENO
“AW308 "DB_ "DB_
"Compresion_ Senmsor_  TEMPORALES'. TEMPORALES".
DM2000" Sensor Escalado — Compresion1[0] Rango_Min_P— puy
"DE_ "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES".
Maximo_Sensor Max Sensor Compresion1[0] VAL
"DE_ "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES".
Minimo_Senser — pgin Sensor Rango_Max_P — pgaw
Max_Canal
0~ Min_Canal
HFCl OUT_RANGE
“Escalade_aAnalogicol® Real
EN ENO
WW310 "DE_ "DB_
“Compresion]_ Sensor_  TEMPORALES™. TEMPORALES™.
RH" Sensor Escalado Compresion1[1] Rango_Min_T MIN
"DE "DB_
TEMPORALES®. TEMPORALES®.
Maximo_Sensor Compresion1[1] VAL
T
Max Sensor "DB_
“0B TEMPORALES®.
- Rango_Max_T
TEMPORALES™. oM — max
Minimo_Sensor_
T Min_Sensor
&~ Max_Canal
Min_Canal
HFCl OUT_RANGE
“Escalade_aAnalogicol® Real
EN ENO
WW310 "DE_ "DB_
“Compresiond_ Sensor TEMPORALES®. TEMPORALES®.
RH" Sensor Escalado Compresion1[2] Rango_Min_H MIN
DB "DB_
TEMPORALES®. TEMPORALES”.
Maximo_Sensor CompresionT[2] — ya
Max_Sensor "DB_
0B TEMPORALES™.
- Rango_Max H
TEMPORALES® go_Max T — max
Minimo_Sensor,

H Min_Sensor
Max_Canal
0— Min_Canal

%Q5.5
W80 "ouT_
“M_COMP1_F" COMPRESIONT"
| L i
1T 1 T
Wms.1
"M_COMP1_T"
] |
LI |
WMB 2
"M_COMP1_H"
] |
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%DE91
"COMPRESIONT_
o
TON UWMB.0
Time *M_COMPT_P"
IN q——
T#20s PT ET T# 5
%DB92
*COMPRESIONT_
1"
TON W81
Time “M_COMP1_T
N o—
T#20s PT ET T#0ms
%DB93
*COMPRESIONT_
TON W8 2
Time *M_COMPT_H"
N o——
T#20s PT ET T# 5



127

*  Segmento 18: COMPRESION 2
¥WDB94
"COMPRESIONZ_
o
W OUT_RAMGE TON M8 3
“Escalado_aAnalogicol® Real Time *M_COMPZ_P"
EN ENO N Q—
WN280 "DE_ "DE_ Te20s — T L :
“Compresion2_ Sensor_  TEMPORALES". TEMPORALES".
DMz000" Sensar Escalado — Compresion2[0] Range_Min_P — pun
"DE_ "DE_
TEMPORALES™. TEMPORALES".
Maximo_Sensor Max Sensor Compresion2[0] VAL
"DB_ "DE_
TEMPORALES®. TEMPORALES".
Minimao_Sensor Min_Sensor Rango_Max_P MAX
Max_Canal
0~ Min_Canal
*DB95
"COMPRESIONZ_
e
W1 OUT_RANGE TON B4
“Escalado_aAnalogicol” Real Time “M_COMP2_T
EN ENO IN Q—
T#20s T#0ms
U282 "DE_ "DB_ - i El
"Compresion2_ Sensor_  TEMPORALES® TEMPORALES™
RH" Sensor Escalado Compresion2[1] Rango_Min_T MIN
"DE ‘DB
TEMPORALES®. TEMPORALES®.
Maximo_Sensor Compresion2[1] VAL
T
Max_Sensar "DB_
“DB TEMPORALES®.
- Rango_Max_T
TEMPORALES®. el — max
Minimo_Sensar_
T Min_Sensor
Max_Canal
Min_Canal
B9 6
"COMPRESIONZ_
>
W1 OUT_RANGE TON M85
“Escalado_Analogicol® Real Time *M_COMF2_H"
———FEN ENO IN Q——
W82 “DE_ “DE_ Tr20s — FT El :
"Compresion2_ Sensor_  TEMPORALES® TEMPORALES®
RH" Sensor Escalado Compresion2[2] Rango_Min_H MIN
"DE. ‘DB
TEMPORALES®. TEMPORALES".
Maximo_Sensor_ Compresion2[2] VAL
H
Max_Sensor "DB_
“oB TEMPORALES®.
- Rango_Max_H
TEMPORALES. go_MaxT — max
Minimo_Sensor_
H Min_Sensor
&~ Max_Canal
0~ Min_Canal
%056
%ME 3 "ouT_
*M_COMP2_P" COMPRESIONZ"
11 { }
1T 1 F
MB 4
“M_COMPZ_T"
11
1T
%MB 5
“M_COMP2_H"
11



Segmento 19: COMPRESION 3

WB97
"COMPRESIOM3_
o
W1 OUT_RANGE TON %MB 6
“Escalado_Analogicol” Real Time *M_COMP3_P"
EM ENO —_— N Q] }—
w284 “DE_ “DE_ T#20: — pT Bl +oms
"Compresion3_ sensor_  TEMPORALES". TEMPORALES".
Dh2000" Sensor Escalado — Compresion3[0] Rango_Min_P—— puy
"DE_ "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES".
Maximo_Sensor Max Sensor Compresion2[0] VAL
"DE_ "DE_
TEMPORALES". TEMPORALES™.
Minimo_Sensor Min Sensor Rango_Max P MAX
Max_Canal
0 — Min_Canal
%DB98
"COMPRESION3_
1"
v OUT_RANGE TON YMB 7
“Escalado_Analogicol Real Time *M_COMP3_T
EN ENO _— N Q—
T#205 T#0ms
WN286 "DB_ "DB_ i i El
"Compresion3_ Sensor_  TEMPORALES™. TEMPORALES®.
RH" — Sensar Escalado — Compresion3[1] Rango_Min_T—— gy
DB "DE_
TEMF'ORF-.LES'_. TEMPORALES®
Maximo_Sensor_ Compresion3[1] — ya
T
Max _Sensaor "DB_
0B TEMPORALES®
- Rango_Max_T
TEMPORALES®. 9ot X
Minimo_Sensor_
T Min_Sensor
8 — Max_Canal
0 — Min_Canal
%DB99
"COMPRESION3_
>
W OUT_RANGE TON %9 .0
“Escalado_aAnalogicol® Real Time *M_COMP3_H"
EN END —_— N o——
WN2E6 “DE_ “DE_ 20 —PT E— Homs
“Compresion3_ Sensor_  TEMPORALES™. TEMPORALES™.
RH" Sensor Escalado — Compresion3[2] Rango_Min_H MIN
DB "DE_
TEMPORALES®. TEMPORALES®.
Maximo_Sensor_ Compresion3[2] VAL
H
Max Sensor "DB_
“0B TEMPORALES®.
- Rango_Max_H
TEMPORALES® 9o — max
Minimo_Sensor_
A

Min_Sensor
8 Max_Canal

Min_Canal
%057
M8 .6 ouT
“M_COMP3_P" COMPRESIONZ"
] 1 i }
LI L

W87
"M_COMP3_T"
] |

W90
“M_COMP3_H"
] 1
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Segmento 20: ALARMAS

"DE_
TEMPORALES".
2.0 Reg_Alarmasi.
“M_ESQI_P YeX0
| | [
LI
"DE_
TEMPORALES".
21 Reg_Alarmas1.
“M_ESOILT %1
] |
1| { )
"DE_
TEMPORALES".
2.2 Reg_Alarmas.
“M_ESDI_H" Y2
] |
1| { )
"DE_
TEMPORALES".
Waz.3 Reg_Alarmasi.
“M_ESOI_P" W3
] |
1| { )
"DE_
TEMPORALES".
2.4 Reg_Alarmasi.
“M_ESQI_T T4
| | [
1 | LI
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W25
"M_ESOI_H"
] |

"DE_
TEMPORALES®.
Reg_Alarmas.

X5

WM 2.6
“M_ESOIIL_P"
] |

! 1
L

"DE_
TEMPORALES®.
Reg_Alarmasi.

W6

W27
"M_ESONI_T
] |

! i
1 !

"DB_
TEMPORALES".
Reg_Alarmasi.

VX7

W30
"M_ESONI_H"
] |

{ 1
L

"DE_
TEMPORALES".
Reg_Alarmast.

YXB

a3
“M_Elister_P"
] |

! |1
L

"DE_
TEMPORALES®.
Reg_Alarmas.

X9

3.2
“I4_Blister_T
] |

! 1
L

"DE_
TEMPORALES®.
Reg_Alarmasi.

%X10
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"DE_

TEMPORALES®.
33 Reg_Alarmast.
"M_Elister_H" %11
] |
{ | { }
"DE_
TEMPORALES®.
W34 Reg_Alarmas1.
“M_Elisterz_P" X112
] |
{ | { }
"DB_
TEMPORALES®.
Y35 Reg_~Alarmasi.
“I4_Blister2_T %xX13
] |
{ | { }
"DB_
TEMPORALES®.
3.6 Reg_Alarmasi.
"I_Elisterz_H" %14
] | [ 1\
1 | 1 !
"DB_
a3 7 TEMPORALES®.
"NM_ENW_ Reg_Alarmast.
POLVO1_P" %X15
] |
{ | { }
"DE_
@40 TEMPORALES®.
"NM_ENWV_ Reg_Alarmas?2.
POLVO1_T Yx0
] |
{ | { }
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“DE_

y LR TEMPORALES".
“M_ENWV_ Reg_Alarmas?2.
POLVOT_H" %Xl
] |
| { }
"DB_
4.2 TEMPORALES".
"M_EMV_ Reg_~Alarmas?.
POLWOZ_P" X2
] |
| { }
"DB_
a3 TEMPORALES™.
"NM_ENWV_ Reg_~Alarmas?.
POLVOZ_T W3
| 1 | 3
1 | 1 !
"DB_
y el TEMPORALES".
“M_ENW_ Reg_Alarmas2.
POLVOZ_H" Yexd
] |
| { }
"DE_
TEMPORALES".
W45 Reg_Alarmas?2.
“M_ECAP_P" %K
] |
| { }
"DB_
TEMPORALES".
W46 Reg_~Alarmas?.
"M_ECAP_T" %X6
] |
| { }
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U4 T
“M_ECAP_H"
] |

"DBE_
TEMPORALES".
Reg_~Alarmas2.

W7

W50
"M_EMCT_P
] |

{ 1
L

"DE_
TEMPORALES".
Reg_Alarmas2.

%8B

%WMS.1
"M_ENCT_T"
] |

! i
L !

"DE_
TEMPORALES".
Reg_Alarmas2.

oA

5.2
"M_EMCT_H"
] |

{ 1
L

"DE_
TEMPORALES".
Reg_Alarmas?2.

X110

UM5_3
"M_ENCZ_P"
] |

| 1
L

"DE_
TEMPORALES".
Reg_~Alarmas2.

%®X11

US4
"M_ENC2_T"
] 1

{ 1
L

"DE_
TEMPORALES".
Reg_Alarmas2.

%12
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"DE_

TEMPORALES".
W55 Reg_Alarmas?2.
"IM_EMNC2_H" K13
] 1
| { ]
"DE_
TEMPORALES".
WMS .6 Reg_Alarmas?2.
“l_EMC3_P" X114
] 1
| { ]
"DB_
TEMPORALES".
W57 Reg_~Alarmas2.
"M ENC3_T %H15
] 1 I 1
11 1 ]
"DE_
TEMPORALES™.
W6 .0 Reg_Alarmas3.
"M _EMC3_H" YWD
] 1
| { ]
"DE_
W61 TEMPORALES".
“NM_DISP_ Reg_Alarmas3.
MATERIAL_P* %1
] 1
| { ]
"DE_
YME 2 TEMPORALES".
“Id_DISP_ Reg_Alarmas3.
MATERIAL_T Yx2
] 1
| { ]
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"DE_

63 TEMPORALES™.
“IM_DISP_ Reg_Alarmas3.
MATERLAL_H" W3
| 1 T
1 | 1 !
"DB_
e 4 TEMPORALES™.
"M_DISP_M_ Reg_Alarmas3.
PRINS_P® Y4
] |
| { }
"DE_
MBS TEMPORALES”.
"M_DISP_M_ Reg_Alarmas3.
PRIMA_T X5
] |
| { }
"DB_
6.6 TEMPORALES".
"IM_DISP_M_ Reg_~Alarmas3.
PRIMA_H" X6
] |
| { }
"DB_
TEMPORALES™.
e 7 Reg_Alarmas3.
“M_REC_F" W7
| 1 T
1 | 1 !
"DB_
TEMPORALES™.
W70 Reg_Alarmas3.
"M_REC_T W%xB
] |
| { }
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"DE_

TEMPORALES®.
Y7 Reg_~Alarmas3.
“M_REC_H" X9
] |
{ | { }
"DE_
TEMPORALES™.
72 Reg_~Alarmas3.
“I_RECZ_F" %X10
| 1 ;3
1 | 1}
"DB_
TEMPORALES™.
W73 Reg_Alarmas3.
"I REC2_T" %11
] |
{ | { }
"DE_
TEMPORALES®.
W7 a Reg_Alarmas3.
“M_RECZ_H" X112
] |
{ | { }
"DE_
TEMPORALES®.
YWM7 5 Reg_~Alarmas3.
“I_REC3_P" X113
] |
{ | { }
"DE_
TEMPORALES™.
W76 Reg_~Alarmas3.
"IM_REC3_T" 9% 4
| 1 ;3
1 | 1}
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"M_REC3_H"
] |

"DE_
TEMPORALES".
Reg_Alarmas3.

%X15

B 0
"h_COMPT_P"
] |

! i
L !

"DB_
TEMPORALES".
Reg_Alarmas4.

YX0

p R
"M_COMPT_T
] |

{ 1
L

"DE_
TEMPORALES".
Reg_Alarmas4.

%X

UMB 2
“M_COMPT_H"
] |

| 1
L

"DB_
TEMPORALES".
Reg_Alarmas4.

W2

WS 3
"M_COMP2_P"
] 1

{ 1
L

"DE_
TEMPORALES".
Reg_Alarmas4.

L]

B 4
"M_COMPZ_T
] |

! i
L !

"DB_
TEMPORALES".
Reg_Alarmas4.
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"DE_

TEMPORALES™.
YMB 5 Reg_Alarmas4.
"M _COMP2Z_H" TS
] 1 I 1
| I | L !
"DB_
TEMPORALES™.
YMB 6 Reg_Alarmas4.
"M _COMP3_P" HKE
] 1 I 1
11 i f
"DB_
TEMPORALES”.
UMB 7 Reg_Alarmas4.
"M _COMPE_T Hak7
] 1 I 1
11 1 !
"DB_
TEMPORALES".
UG 0O Reg_Alarmas4.
"M_COMP3I_H" TakE
] 1 I 1
11 1 !
*  Segmento 1: Escaladode unsensor
MORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EMN EMN
#Min_Canal MIN #Sensor_ #Min_Sensor — pIN #Sensor
#5ensar — YALUE out Mormalizado #Sensor ouT Escalado
#Max_Canal — pAx MNormalizade — yal UE
#Max Sensor MAX
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ANEXO 2

Elaboracion de las Pantallas del sistema SCADA en TIA Portal - SIMATIC WinCC para
el monitoreo de los parametros ambientales en las areas de elaboracion de productos

farmacéuticos.

“# | SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 31/12/2000 10:59:39

BIENVENIDO f
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I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

| NECUREE 5 A,

. 80LIDOS »| BLISTERT »| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]1%

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESHRABLEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESHRBIEE RANGO

I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

RTLETE 5A

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESTRALEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESHRBLEE RANGO

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz
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e e e e P

SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

I UREC 5 A,

SOLIDOS »| COMPRESIONT | RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

AR

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESHRBIEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESHRBLEE RANGD

PRINCIPAL COMPRESION I GRAFICA ALARMA

T T T rrrrr ey

R I s

T A T

/nu/uuiEIruznmuuunu/fnu/uu/uuuuuunu”nuunuuuufnuznu/fnmuuunu/fnu/uu/uuuuuunu”nuunuuuuuu/znu/fnmuuununnuunuuuun

SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

wOrURCe A,

SOLIDOS »| COMPRESIONT »| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESHRBILEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESHRBLEE RANGO




0 e s s oo

SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

TN 5.4,

SOLIDOS »| COMPRESIONTO »| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESHRBLEE RANGO TEMPERATURA ESHFRBLEE RANGO HUMEDAD ESHRBIEE RANGO

- I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39
S0LIDOS »| DISPENSADO DE MATERIA PRIMA | RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%
+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %
ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION FSTRALEE RANGO TEMPERATURA ESTRBILEE RANGO HUMEDAD ESFRBLEE RANGO
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I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

INDEUAREE %A,

SOLIDOS »| DISPENSADO DE MATERIALES »| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESTRALEE RANGO TEMPERATURA ESEFRBLEE RANGO HUMEDAD ESTRBLEE RANGD

L S

4 e P e

SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

ISR 5 A

sOLIDOS  »| ENCAPSULADOI | RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESHTRELEE RANGO TEMPERATURA EBHRABLEE RANGO HUMEDAD ESHTRBIEE RANGO

PRINCIPAL ENCAPSULADO I GRAFICA ALARMA

Rt
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I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

FNOEUREC 5.4,

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %
ESTADO ESTADO ESTADO
PRESION ESERBLEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESHRBLEF RANGO

I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

L INOIUELE £A

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %
ESTADO ESTADO ESTADO
PRESION ESTRBLEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGD HUMEDAD ESHRBLEE RANGO



I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39;

IR %A

SOLIDOS »| ENVASE DE CAPSULAS »| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION EBHRBLEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESHRBLEE RANGO

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESERBLEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESHRBLEE RANGO

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;



I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:

DO S A

. §OLIDOS 3| ENVASEDEPOLVOST »| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESHRBLEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESTRBLEE RANGO

PRINCIPAL ENV. DE POLVOS I1

I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

H
H
DOTNITLRCC 5 A
H
H

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESHRBLEE RANGO TEMPERATURA EGHTRBLEE RANGO HUMEDAD ESHRBLEE RANGO

....................................................................................................
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I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

LOINDEUREC S,

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %
ESTADO ESTADO ESTADO
PRESION ESTABLEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESTRBLEE RANGO

I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31122000 10:59:39

IR 5 A

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %
ESTADO ESTADO ESTADO
PRESION EBHRBIEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESHFRBLEE RANGO

PRINCIPAL ESO III GRAFICA ALARMA
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I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39

FAETLIR T £ AL

SOLIDOS »| RECUBRIMIENTO1 »| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

AR

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESTRABLEE RANGO TEMPERATURA ESHRBILIEE RANGO HUMEDAD ESFRBLEE RANGO

S

I SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 I 31/12/2000 10:59:39;

IR 5.,

SOLIDOS »| RECUBRIMIENTO 2 »| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO ESTADO ESTADO

PRESION ESHRBIEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESHRBLEE RANGO

PRINCIPAL RECUBRIMIENTO 2 GRAFICA ALARMA
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-'-“JH | SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 31/12/2000 10:59:39

SOLIDOS »| RECUBRIMIENTOZ »| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 %

ESTADO . ESTADO ESTADO -
v

v )

PRESION ESHRELEE RANGO TEMPERATURA ESHRBLEE RANGO HUMEDAD ESHRBLEE RANGO

PRINCIPAL RECUBRIMIENTO 3

PRESION —

+00,0 Pa +00,0°C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:48:24 10:44:39
31/12/ 2000 31/132/ 2000 31/12/ 2000 3112 /2000 31/12] 2000

PRINCIPAL BLISTER I GRAFICA
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| SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 31/12/2000 10:59:39

sOLIDOS  »| ELABORACION DE SOLIDOS ORALEST »| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

PRESION —

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 1:52:09 10:48:24
21 /1323000 21/12/ 2000 31/12/ 2000

PRINCIPAL BLISTER II GRAFICA

| SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 31/12/2000 10:59:39

SOLIDOS | COMPRESIONT | RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

PRESION —

+00,0 Pa +00,0°C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 1:55:54 1:52:09 10:48:24 10:44:39
31/12/2000 31/12/ 2000 31/12/ 2000 31/12/ 2000 31/12/ 2000

PRINCIPAL COMPRESION I GRAFICA
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PRESION —

+00,0 Pa +00,0°C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:48:24 10:44:39
31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000

PRINCIPAL COMPRESION II GRAFICA ALARMA

PRESION —

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:48:24 10:44:39
31/12/2000 31/12/2000 3112/ 2000 31/12/2000 31/12/ 2000

PRINCIPAL COMPRESION III GRAFICA
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i

»\r% s | SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 31/12/2000 10:59:39

SOLIDOS »| DISPENSADO DE MATERIA PRIMA  »| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

PRESION —

+00,0 Pa +00,0°C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:48:24

GRAFICA

PRESION —

+00,0Pa +00,0°C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09
31/12 /2000 31/12] 2000 31/12/ 2000

PRINCIPAL DISP. MATERIALES GRAFICA

10:48:24 10:44:35
31/12] 2000 31/12/ 2000
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PRESION —

+00,0Pa +00,0°C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:48:24 10:44:39
31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000

PRINCIPAL ENCAPSULADO I GRAFICA ALARMA

PRESION —

+00,0Pa +00,0°C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 1:52:09 10:48:24 10:44:39
31/12/ 2000 31/12] 2000 31/12/2000 31/12/ 2000 31/12/ 2000

PRINCIPAL ENCAPSULADO II GRAFICA
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PRESION —

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:48:24
31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000

PRINCIPAL ENCAPSULADO III GRAFICA

| SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 31/12/2000 10:59:39

sOoLIDOS  »|  ENVASE DE CAPSULAS > RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

PRESION —

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:38:23 10:44:39
31/12/ 2000 31/12/ 2000 31/12] 2000 31/12] 2000 31/12/ 2000

PRINCIPAL ENV. DE CAPSULAS GRAFICA
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PRESION —

+00,0 Pa +00,0°C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:55:54 10:52:09 10:48:24 10:44:39
31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000

PRINCIPAL ENV. DE POLVOS I GRAFICA ALARMA

| SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 31/12/2000 10:59:39

SOLIDOS  »| ENVASEDEPOLVOST »|  RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

PRESION —

+00,0Pa +00,0°C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:48:24 10:44:39
31/12/2000 31/12/2000 21/12/2000 31/12/2000 31/12/2000

PRINCIPAL ENV. DE POLVOS IL GRAFICA
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| SISTEMA DE ALARMA DE PARAMETROS AMBIENTALES DE PLANTA #5 | 31/12/2000 10:59:39

I AR A,

SOLIDOS »| ELABORACION DE SOLIDOS ORALEST  >| RANGO NORMAL [-5 ~ -20] Pa, [15 - 30] °C, [35 - 48]%

PRESION —
+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:48:24 10:44:39
31/12/2000 31/12/2000 21/12/2000 31/12/2000 31/12/2000

ESO I GRAFICA ALARMA

PRESION —
+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:48:24 10:44:39
31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000

T G oo
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PRESION —

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:48:24 10:44:39
31/12/2000 31/12/ 2000 31/12/2000 3112/ 2000 31/12/2000

GRAFICA ALARMA

PRESION —

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:54 10:52:09 10:48:249 10:44:39
31/12/ 2000 31/12/ 2000 31/12/2000 31/12/ 2000 31122000

PRINCIPAL RECUBRIMIENTO 1 GRAFICA
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PRESION —

+00,0Pa +00,0°C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD —

10:59:39 10:55:34 10:52:09 10:48:24 1:44:39
31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000

PRINCIPAL RECUBRIMIENTO 2 GRAFICA ALARMA

PRESION —

+00,0 Pa +00,0 °C +00,0 % TEMPERATURA —

HUMEDAD -—

10:59:29 10:55:54 10:52:09 10:48:24 10:44:39
21/12/2000 21/12/2000 21/12/2000 21/12/2000 21/12/2000

PRINCIPAL RECUBRIMIENTO 3 GRAFICA
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AN AR 5 A,

REGISTROS

ALARMA

REGISTROS

Hora Fecha Mensaje
PRINCIPAL ALARMA

ﬁ{/({//
IR T 5.4,
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Avisos de bit

D MNombre Texto de aviso Categoria Variable de di.. |Bitde .. |Direcciénde ... |Variable deac.. Bitde . Informe
=] I;I Aviso de bit_1 Elaboracian de Solidos | se encuent Errors [_] DB_TEMP_. [_] o Iil DB_TEMPORA . <Ninguna .| . o ]
CA 2 Aviso de bit_2 Elaboracion de Sélidos | se encuent Errors DE_TEMPORA.. 1 DB_TEMPORA.. <Minguna var.. 0 [l
G 3 Aviso de bit_3 Elaboracian de Sdlidos | se encuent Errors DB_TEMPORA.. 2 DB_TEWMPORA... =Ninguna var... D
CA 4 Aviso de bit_4 Elaboracién de Sélidos |l se encuent Errors DE_TEMPORA.. 3 DB_TEMPORA... -Minguna var.. 0 =]
Ca 5 Aviso de bit 5 Elaboracién de Sélidos Il se encuent Errors DBE_TEMPORA.. 4 DBE_TEMPORA... <Minguna var.. 0 D
G4 6 Aviso de bit_6 Elaboracién de Sélidos |l se encuent Errors DBE_TEMPORA.. 5 DB_TEMPORA... <Minguna var.. 0 =]
A 7 Aviso de bit_7 Elaboracién de Salidos 11l se encuen Errors DBE_TEMPORA.. & DB_TEWMPORA... =MNinguna var.. 0 D
Gz 8 Aviso de bit_8 Elaboracién de Solidos Il se encuen Errors DB_TEMPORA.. 7 DB_TEMPORA_. <Ninguna var.. O D
EA ¢ Aviso de bit_9 Elaboracion de Sélidos Il se encuen Errors DBE_TEMPORA.. 8 DB_TEMPORA... <Minguna var.. 0 A
2 10 Aviso de bit_10 Blister | se encuentra a PRESION Ine! Errars DE_TEMPORA.. 9 DB_TEWMPORA... =Ninguna var.. 0 D
EA 11 Aviso de bit_11 Blister | se encuentra a TEMPERATUR Errors DBE_TEMPORA.. 10 DBE_TEMPORA.. <Minguna va o =
A 12 Aviso de bit_12 EBlizter | e encuentra a HUMEDAD In Errors DBE_TEMPORA.. 11 DB_TEWMPORA... <Ninguna var.. 0 D
13 Aviso de bit_13 Blister Il se encuentra a PRESION Ine Errors DB_TEMPORA.. 12 DB_TEMPORA... <Minguna var.. 0 A
14 Aviso de bit_14 Blister Il se encuentra a TEMPERATUR Errors DB_TEMPORA.. 13 DB_TEWMPORA... =MNinguna var.. 0 D
G 15 Aviso de bit_15 Blister Il se encuentra a HUMEDAD Ir Errors DB_TEMPORA.. 14 DB_TEMPORA_. <Ninguna var.. O D
Ea 186 Aviso de bit_16 Envase de Polvos | se encuentra a P Errors DB_TEMPORA.. 15 DB_TEMPORA... <Minguna var.. 0 D
A 17 Aviso de bit_17 Envase de Polvos | se encuentra a Tl Errors. DB_TEMPORA.. O DB_TEWMPORA... =Ninguna var.. 0 D
Eal 18 Aviso de bit_18 Envase de Polvos | se encuentra a H Errors DB_TEMPORA... DB_TEMPORA.. <Minguna var.. 0 A
Ca 19 Aviso de bit_19 Envase de Folvos Il se encuentra a F Errors DBE_TEMPORA.. 2 DB_TEWMPORA... <Ninguna va o D
EAl 20 Aviso de bit_20 Envase de Polvos Il se encuentra a 1Errors DE_TEMPORA.. 3 DB_TEMPORA... <Minguna var.. 0 =
2 21 Aviso de bit_21 Envase de Polvos |l se encuentra a b Errors DE_TEMPORA.. 4 DB_TEWMPORA... =MNinguna var.. 0 D
G 22 Aviso de bit_22 Envase de Capsulas se encuentra a Errors DBE_TEMPORA.. 5 DB_TEMPORA... <Minguna var.. 0 A
G 23 Aviso de bit_23 Envase de Capsulas se encuentra a Errors DBE_TEMPORA.. 6 DB_TEMPORA... <Minguna var.. 0 D
G2 24 Aviso de bit_24 Envase de Capsulas se encuentra a Errors DB_TEMPORA.. 7 DB_TEMPORA_. <Ninguna var.. O D
EA 25 Aviso de bit_25 Encapsulade | se encuentra a PRESI Errors DE_TEMPORA.. 8 DB_TEMPORA... -Minguna var.. 0 =]
2 26 Aviso de bit_26 Encapsulado | se encuentra 8 TEMPE Errors DBE_TEMPORA.. 9 DB_TEWMPORA... =Ninguna var.. 0 D
EAl 27 Aviso de bit_27 Encapsulade | se encuentra a HUME Errors DBE_TEMPORA.. 10 DBE_TEMPORA... <Minguna va o =
A 28 Aviso de bit_28 Encapsulado Il se encuentra a PRESI Errors DB_TEMPORA.. 11 DB_TEWMPORA... =<MNinguna var.. 0 D
Ca 29 Aviso de bit_29 Encapsulade Il se encuentra a TEMP Errors DB_TEMPORA.. 12 DB_TEMPORA... <Minguna var.. 0 A
A 30 Aviso de bit_30 Encapsulado Il se encuentra a HUME Errors DB_TEMPORA.. 13 DB_TEMPORA... <hinguna var.. O D
G2 31 Aviso de bit_31 Encapsulado lll se encuentra a PRES Errors DB_TEMPORA.. 14 DB_TEMPORA_. <Ninguna var.. O D
A 32 Aviso de bit_32 Encapsulade Il se encuentra a TEMF Errors DBE_TEMPORA.. 15 DB_TEMPORA.. <Minguna var.. 0 A
A 33 Aviso de bit_33 Encapsulado Il se encuentra a HUM Errors DB_TEMPORA.. O DB_TEWMPORA... =Ninguna var.. 0 D
Gal 34 Aviso de bit_34 Dispensado de Materiales se encue Errors DE_TEMPORA.. 1 DB_TEMPORA.. <Minguna var.. 0 =
A 35 Aviso de bit_35 Dispensado de Materiales se encue Errors DBE_TEMPORA.. 2 DB_TEWMPORA... <Ninguna va ] D
Ca 36 Aviso de bit_36 Dispensado de Materiales se encue Errors DBE_TEMPORA.. 3 DB_TEMPORA... <Minguna var.. 0 A
A 37 Aviso de bit_37 Dispensado de Materia Prima se enc Errors DE_TEMPORA.. 4 DB_TEWMPORA... =MNinguna var.. 0 D
G2 38 Aviso de bit_38 Dispensado de Materia Prima se enc Errors DB_TEMPORA.. 5 DB_TEMPORA_. <Ninguna var.. O D
Ea 39 Aviso de bit_39 Dispensado de Materia Prima se enc Errors DBE_TEMPORA.. 6 DB_TEMPORA... <Minguna var.. 0 D
2 40 Aviso de bit_40 Recubrimiento 1 se encuentra a PRE Errors DB_TEMPORA.. 7 DB_TEWMPORA... =Ninguna var.. 0 D
C4 40 Aviso de bit_40 Recubrimiento 1 se encuentra a PRE Errors DE_TEMPORA... 7 DE_TEMPORA... <Ninguna var.. 0 =
Ca . Aviso de bit_41 Recubrimiento 1 se encuentra a TEM Errors DB_TEMPORA. 8 DB_TEMPORA.. <Ninguna var.. 0 D
EA a2 Aviso de bit_42 Recubrimiento 1 se encuentra a HUI Errors DBE_TEMPORA.. @ DB_TEMPORA... <Ninguna var.. O D
Ca 43 Aviso de bit_43 Recubrimiento 2 se encuentra a PRE Errors DE_TEMPORA.. 10 DE_TEMPORA... <Ninguna var.. O D
Ca a4 Aviso de bit_44 Recubrimiento 2 se encuentra a TEN Errors DBE_TEMPORA... 11 DB_TEMPORA... <Ninguna var.. O D
Ca 45 Aviso de bit_45 Recubrimiento 2 se encuentra a HUI Errors DB_TEMPORA... 12 DE_TEMPORA... <Ninguna var.. 0 A
LA 46 Aviso de bit_46 Recubrimiento 3 se encuentra a FRE Errors DE_TEMPORA... 13 DBE_TEMPORA... <Ninguna var.. O [:]
Ca 47 Aviso de bit_47 Recubrimiento 3 se encuentra a TEN Errors DE_TEMPORA.. 14 DE_TEMPORA... <Ninguna var.. 0 A
Gz a8 Aviso de bit_48 Recubrimiento 3 se encuentra a HUI Errors DB_TEMPDRA. 15 DB_TEMPORA.. <Ninguna var.. 0 D
LAl 49 Aviso de bit_49 Compresion | se encuentra a PRESIC Errors DE_TEMPORA.. O DB_TEMPORA... <Ninguna var.. O D
G2 50 Aviso de bit_50 Compresion | se encuentra a TEMPEI Errors DE_TEMPORA... 1 DE_TEMPORA... <Ninguna var.. O D
= 51 Aviso de bit_51 Compresion | se encuentra a HUMEL Errors DBE_TEMPORA... 2 DB_TEMPORA... <Ninguna var.. O D
4 52 Aviso de bit_52 Compresién |l se encuentra a PRESIC Errors DB_TEMPORA... 3 DE_TEMPORA... <Ninguna var.. 0 A
LA 53 Aviso de bit_53 Compresion Il 5e encuentra @ TEMPE Errors DE_TEMPORA... 4 DBE_TEMPORA... <Ninguna var.. O [:]
Ca 54 Aviso de bit_54 Compresién |l se encuentra a HUME Errors DE_TEMPORA.. & DE_TEMPORA... <Ninguna var.. 0 A
2 55 Aviso de bit_55 Compresion Il se encuentra a PRESI Errors DB_TEMPORA. 6 DB_TEMPORA.. <Ninguna var.. 0 D
EA s6 Aviso de bit_56 Compresion Il se encuentra a TEMPE Errors DBE_TEMPORA... 7 DB_TEMPORA... <Ninguna var.. O D
Ca 57 Aviso de bit_57 Compresion Il se encuentra a HUME Errors DE_TEMPORA... 8 DE_TEMPORA... <Ninguna var.. O D
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