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Introduccién MeiA,

2008-2009

Master (MICAR)

“Disefno de Sistemas de Automatizacion”

Objetivo principal
desarrollo de

Implementado en

Software de Control

Para

Automatizacion de Procesos
Industriales

Controladores
Logicos
Programables
(PLCs)

Necesidad de una metodologia, para el desarrollo de software de
control de procesos industriales, que incluya todas las fases desde el
analisis, pasando por el diseno, hasta la implementacion y explotacion

MeiA, [2]



Introduccién MeiA,

¢Punto de comienzo?
éQue Especificacion de requisitos
conocimientos

é¢Para quién? .
previos?

alumnos de grado, de
master, de doctorado,
desarrolladores

Analisis
éQué métodos y
herramientas?

Otros Trabajos
de docencia e
investigacion

Diseino
éQué métodos y
herramientas?

Metodologia

¢Estandares?

Estudio de sistemas reales de
control de distintos procesos
industriales de
automatizacion

éLenguajes?
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Introduccién MeiA,

Software de Control

CONTROL GENERAL

SUPERVISION

SISTEMA DE
CONTROL

Sensors

|
z

PROCESO S1

para Automatizacion de
Procesos
Parte de Mando i Parte Operativa - P
Actuator

OTROS PROCESOS

Lol

Panel de Operacion
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Metodologia MeiA,

meétodos y estdndares del
campo de la automatizacion
_ industrial

ingenieria de
 software

Desarrollo de SOFTWARE DE CONTROL para la Automatizacion de Procesos Industriales

ESPECIFICACION DE REQUISITOS

ANALISIS - GEMMA y Diagramas de Casos de uso

FasE |
DISENO — Lenguaje de modelado GRAFCET

FASE Il N
FAsSE Il Paso 1
\ Paso 1
FASE IV PAso 2
FASE V P 3 | Paso2 IMPLEMENTACION — IEC 61131-3
Paso 3
FASE VI B PAso 2 Paso 1
S PAso 2 Paso 1
. — . EXPLOTACION
PAsO 6
PAsO 6
Paso 7 Paso 8 PAso 5 PAaso 8
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Metodologia MeiA,

Métodos y Estandares en la Automatizacion Industrial

O Meétodos y Estandares de Analisis de Requisitos

-1 Guia GEMMA:
=== * Generalidad de su ambito de aplicacion
@@ * Proximidad al vocabulario del personal de
T lant
ANSI/ISA-88 PackML (OMAC) s
O Meétodos y Estandares de Disefio
— 0o R Grafcet:

* Sencillez y claridad

\ - * Intuitiva representacion grafica
2 0O o
. - ¢ Aceptacion
RdP Grafcet Statechart  Grafchart
(J Estandares de Codificacion

ccccccccccccc

IEC-61131-3

IEC-61499

Estandar IEC 61131-3:
* Aceptacion

¢ SFC (Sequential Function Chart) lenguaje del

estandar
* SFC basado en Grafcet
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Metodologia MeiA,

‘ El proyecto de desarrollo del sistema de control de un proceso con un nivel de complejidad media-alta

Comienza capturando la informacion sobre el
funcionamiento del proceso productivo y las
operaciones de produccion.

Con dicha informacion se identifican los sub-
sistemas y la relacidon entre los mismos.

Cada sub-sistema se estudia en detalle para establecer
las condiciones de arranque, las sefales relacionadas
con los sensores y actuadores del proceso, y las senales
qgue intercambia con el sistema de supervision y control.

Tras la implementacion del sistema de control de cada uno
de los sub-sistemas, se aborda el desarrollo del control
general que coordina el funcionamiento conjunto.

MeiA, [7]



Metodologia MeiA,

FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

)

FASE 1l: MODO MANUAL

()

C

FASE I1l: MODO DE PRUEBAS

. - FASE VI: FALLOS

FASE V: PARO DE EMERGENCIA

@

B
¢

FASE VI: PRODUCCION NORMAL
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FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

@ Organizacion del arranque y parada del Modo Automatico

En esta fase se establece |la secuencia principal del sistema, que organiza tanto el
arrangue del sistema en modo automatico como la parada programada del mismo,
generando las senales de mando que informan a produccion normal sobre el estado
del sistema en cada momento.

MeiA, [9]



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

PAsO 1 - SoLICciITuD DE FUNCIONAMIENTO MODO AUTOMATICO

PASO 2 - INICIALIZACION PARTE OPERATIVA — CONDICIONES INICIALES Y DE SEGURIDAD

PASO 3 - MARCHA DE PREPARACION

PAsSO 4 — SoLiciTuD DE PARO A FIN DE CiCcLO

PAsO 5 — FIN DE PROCESO

PASO 6 — MIARCHA DE FINALIZACION

MeiA, [10]



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

¢

PAsO 1 - SoLICciITuD DE FUNCIONAMIENTO MODO AUTOMATICO

Establecer la forma de activar o poner en marcha el sistema en modo automatico; por
ejemplo, mediante un pulsador de marcha, con un conmutador automdatico/manual, desde
un sistema de supervision, mediante otro proceso que marca el arranque, etc.

MeiA, [11]



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

[

PASO 2 - INICIALIZACION PARTE OPERATIVA — CONDICIONES INICIALES Y DE SEGURIDAD

Identificar la situacion de partida conocida y segura en la que debe estar el proceso cuando
se solicita su funcionamiento automatico, asi como las acciones a realizar para alcanzar
dicha situacion. Esto implica el estudio de los elementos del proceso.

Analizar el efecto de la presencia de alimentacidon por primera vez en cada uno de los
preaccionamientos y accionamientos del proceso, lo cual proporcionara informacién tanto de los
aspectos a tener en cuenta para la seguridad del personal de planta, como de la situacion inicial del
proceso.

Determinar la ubicacion de todos los elementos en la situacion de partida: posicion de los
elevadores, pinzas o mordazas abiertas o cerradas, cilindros extendidos o recogidos, situacidén de
piezas, etc., prestando especial atencidon a las posibles situaciones en el arranque que requieran
acciones para llevar al sistema a la situacion de partida.

Identificar situaciones no controlables y su resolucion: intervencion del personal de planta, inclusidon
de nuevos actuadores, sensores, indicadores, etc.

Establecer el procedimiento de comprobacidn que garantice que los componentes del sistema se
encuentran en una situacion determinada y conocida.

MeiA, [12]



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

w

PASO 3 - MARCHA DE PREPARACION

Analizar la necesidad de realizar determinadas tareas para preparar el sistema antes de
comenzar la produccidon; por ejemplo carga de almacenes, carga de herramientas,
preparacion de utillajes, llenado de tanques, precalentamiento de equipos, etc.

MeiA, [13]



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

)]

PAsO 4 — SoLicitubD DE PARO A FIN DE CicLO

Determinar la forma de solicitar que se detenga el proceso cuando esta en produccién
normal; por ejemplo, mediante un pulsador de parada a fin de ciclo, por solicitud desde otro
proceso, por solicitud tras haberse producido un fallo, al terminar algin tipo de materia
prima, al finalizar el plan de produccién, etc.

MeiA, [14]



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

[

PASO 5 — FIN DE PROCESO

Analizar cuando se da por finalizado el proceso e identificar las sefiales que indican que se
ha terminado el ultimo ciclo de produccién; por ejemplo, cuando finalizan ciertos
procedimientos de produccidn tras finalizar un lote, al terminar algun tipo de materia prima,
etc.

MeiA, [15]



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

¢

PASO 6 — MIARCHA DE FINALIZACION

Analizar la necesidad de realizar determinadas acciones al finalizar la produccidn; por

ejemplo, operaciones de vaciado y/o limpieza de alguna maquina, calibracion de alguna [

maquina, cambios de herramientas, medidas de herramientas, etc.

MeiA, [16]



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

PAsO 1 - SoLICciITuD DE FUNCIONAMIENTO MODO AUTOMATICO

PASO 2 - INICIALIZACION PARTE OPERATIVA — CONDICIONES INICIALES Y DE SEGURIDAD

PASO 3 - MARCHA DE PREPARACION

PAsSO 4 — SoLiciTuD DE PARO A FIN DE CiCcLO

PAsO 5 — FIN DE PROCESO

PASO 6 — MIARCHA DE FINALIZACION
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Fase | - SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

1.- Establecer COMO se pone
en marcha el sistema (QUE- %
QUIEN)
AR TR Inicializacion de la
sistema a una situacion . Paso 2
conocida? Parte Operativa —
NO 1 |
:
~ ¢Se necesita realiz Marcha de
una tarea previa? Preparacién %Paso 3
NO |
i
I
. >
———3| PRODUCCION
— NORMAL
4.- Establecer COMO se Paso 4
detiene el sistema (QUE- —>
QUIEN)
5.- Identificar QUE marca el Paso 5
. Q < LN
final del proceso.
Marcha de Paso 6
e

Finalizacidn

Solicitud de Funcionamiento Modo Automatico: Establecer la forma de activar o
poner en marcha el sistema en modo automatico

Inicializacion Parte Operativa - Condiciones Iniciales y de Seguridad : Identificar
la situacidn de partida conocida y segura en la que debe estar el sistema cuando
se solicita su funcionamiento automatico, asi como los pasos para alcanzar dicha
situacion.

Marcha de Preparacion: Analizar la necesidad de realizar determinadas tareas
para preparar el sistema antes de comenzar la produccidn.

Solicitud de Paro a Fin de Ciclo: Determinar la forma de solicitar que se detenga
el sistema cuando estd en produccion normal.

Fin de Proceso: Analizar cuando se da por finalizado el proceso e identificar las
sefiales que lo indican.

Marcha de Finalizacion: Analizar la necesidad de realizar determinadas acciones
al finalizar la produccion.



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

BSEWNaE necEearies parg levar al prosesn & ung
siuacién de partica conoada ¥ segun segun lex
cardizanas iriciaies y de seguridad especlicadas

ComMpicionMEs [MICIALES ¥ DE SEGURIDAD
Inicio . X1
SolCondlini | o,
SECUENCIA PRIMCIPAL » SalCandini
ETE
{0 Inicio
Condcionas Inkiakes ¥
= o de Sepuridad Cumglidas
+-.SEI'JMDI:’IDHL-IID_
1 1 Eﬂlﬂﬂndlnl EandinT
FinCondlni
FinCondini - ®1

2 M SalMarchaPre

MARCHA DE PREPARACION I
—_—

]

SalMarchaPre

FinMarchaPre

+ FinMarchaPre «

Estado Produccion Mommal [ProdMom]

— ProdMorm

“SolParoFC__ &

-h-—l—w

— ParmFC

BOGHNEE pREVias para preparar al prosaas anles
der comenzar la praduccion; por ejemplo, carga
oz aAlmacenes, preparacion de utillajes, lenaco
de 1enguas, precalaniamisnto de squipss abc

Marcha de praparacicn Complatada

“FinProces

— SolMarchaFin

FinMarchaFin =

— Fin

s = HH - HH

RELACION ENTRE LAS

PLANTILLAS DE DISENO

Estado de Paro a Fin de Cido[PamFC]
- Fin de Proceso [FinProces
MarcHa DE FINALIZACION
T
SolMarchaFin
> SoldarchaFin " Sohots oa Mencha
o Finalzaciin®)
Aociones al finalizar la produccidn: por
ojemplo. operacionos de vaciado wio
limpieza e alguna maquina. cambics
da harramiantas callbracionas, alhc,
. . Marcha de Finalizacion Complatada
Fin FinlarchaFin
» FinMarchaFin | [® Fin de Marcha
o Finaiizacian®)
archarin
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PLANTILLAS DE DISENO

FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

X6

Y

@ — Inicio (* Inicio - Estado Inicial *)

L SolModoAuto  (* Solicitud de funcionamiento modo Automadtico
: Pulsador de Marcha, Start, Auto/Man ...*)

1 | SolCondlni (* Inicializacidn Parte Operativa, Solicitud de

Condiciones Iniciales - Estado de Evaluacion
de Condiciones Iniciales y de Seguridad *)

mm FinCondIni  (* Fin de Condiciones Iniciales:
Sistema en Posicion Inicial*)

2 +— SolMarchaPre (* Solicitud de Marcha de Preparacion -

Estado de Marcha de Preparacion *)

mm FinMarchaPre (*Fin Marcha de Preparacidn: Equipos preparados
para comenzar el funcionamiento automdtico*)

3 —1 ProdNorm (*El Proceso puede comenzar la Produccién

Normal -Estado de Produccion Normal *)

mm SolParoFC (* Solicitud de Paro a Fin de Ciclo: Pulsador
de Paro, Stop, Fin Ciclo, fallo ...*)

4 — ParoFC (* Paro a Fin de Ciclo Solicitado -

Estado de Paro a Fin de Ciclo *)

mm FinProces (* Fin de Proceso: informacidn de los grafcets
de Produccion Normal, del proceso, ...*)

5 —1 SolMarchaFin (* Solicitud de Marcha de Finalizacién - Estado de

Marcha de Finalizaciéon del Sistema de Control*)

mm  FinMarchaFin  (* Fin Marcha Finalizacién: El proceso esta detenido
y preparado para ponerse en marcha de nuevo*)

6 Fin

%0 SECUENCIA PRINCIPAL

MeiA, [20]



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

@2 CONDICIONES INICIALES Y DE SEGURIDAD
10
J- SolCondIni  (* Solicitud de X22 MARCHA DE PREPARACION
Condiiciones Iniciales *) Y
20
1 Acciones necesarias para llevar el proceso a una J.
situacion de partida conocida y segura segun las SolMarchaPre (* Solicitud de Marcha
condiciones iniciales y de seguridad especificadas de Preparacion*)
mm (Condiciones Iniciales y de 21 Acciones previas para preparar el proceso antes
Seguridad Completadas de comenzar la produccidn; por ejemplo, carga
de almacenes, preparacion de utillajes, llenado
12 FinCondlIni | (* Fin de Condiciones Iniciales *) de tanques, precalentamiento de equipos, etc.
i SolCondIni )(\4(0 MARCHA DE FINALIZACION T Marcha de Preparacion Completada
X10 30 22 FinMarchaPre | (* Fin de Marcha de Preparacion*)
L SolMarchaFin  (* Solicitud de Marcha t SolMarchaPre
de Finalizacion*)
X20
34 Acciones al finalizar la produccion; por
ejemplo, operaciones de vaciado y/o
limpieza de alguna maquina, calibraciones
cambios de herramientas, etc. ~
PLANTILLAS DE DISENO
T Marcha de Finalizacion Completada
40 FinMarchaFin (* Fin de Marcha de Finalizacién*)
t SolMarchaFin
X30 MeiA, [21]




FASE |l: MoDO MANUAL

@ Organizacion del arranque y parada del Modo Manual

En esta fase se organiza tanto el arranque como la parada del sistema para
funcionar manualmente. Se analizara la necesidad de verificar individualmente
ciertos movimientos o partes del proceso sin respetar el orden habitual del ciclo,
normalmente bajo el control del personal de mantenimiento;, por ejemplo, para
realizar el reajuste o calibracién de ciertos sensores y/o actuadores, para ejecutar
ciertas operaciones de mantenimiento preventivo, correcciones por desgaste, para
solventar fallos, etc.

En el caso de requerir este modo de funcionamiento sera necesario identificar la
forma de activar/desactivar este modo de funcionamiento, evaluar la prioridad del
modo manual frente al modo automatico, determinar los elementos de control
disponibles para realizar las acciones del proceso de forma manual, y analizar |la
situacion del proceso al finalizar el modo. Todos estos aspectos tienen gran influencia
tanto en la eleccion de los controles a incluir en el sistema de supervisidon/control,
como en el disefio del panel de operacion y de paneles auxiliares.

MeiA, [22]



FASE Il: MODO MANUAL

9

PAsSO 1 - SoLiciTuD DE FUNCIONAMIENTO MoDO MANUAL

PASO 2 - MANUAL PRIORITARIO — PARADA INMEDIATA

PAsO 2.1 — PARADA SEGURA

PASO 2.2 — DESACTIVACION DEL PROCESO AUTOMATICO

PASO 3 — PROCEDIMIENTO MANUAL - CONTROLES

PASO 4 — SoLICITUD PARADA DEL FUNCIONAMIENTO MoODO MANUAL

PASO 5 — INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE M ANUAL

PASO 6 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE MIANUAL

PASO 7 — ACTIVACION DEL MoODO AUTOMATICO
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FASE Il: MODO MANUAL

4

PAsSO 1 - SoLiciTuD DE FUNCIONAMIENTO MoDO MANUAL

PARADA SEGURA

PASO 3 — PROCEDIMIENTO MANUAL - CONTROLES

PASO 4 — SoLICITUD PARADA DEL FUNCIONAMIENTO MoODO MANUAL

PASO 5 — INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE M ANUAL

PASO 6 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE MIANUAL

pr\0

P10

af\©

(wan©

MeiA, [24]



FASE Il: MODO MANUAL

®

PAsSO 1 - SoLiciTuD DE FUNCIONAMIENTO MoDO MANUAL

Establecer la forma de activar este modo de funcionamiento; por ejemplo, mediante un
conmutador automatico/manual o un pulsador de modo manual, desde un sistema SCADA
u otro proceso, al producirse alguna situaciéon determinada en el proceso como fallo o
emergencia, etc.

En cualquier caso, sera necesario identificar desde que estados puede activarse este modo
de funcionamiento: parado en estado inicial y/o en estado de fallo y/o en estado de
emergencia, o desde cualquier estado en el caso de manual prioritario.

MeiA, [25]



FASE Il: MODO MANUAL

0

PASO 3 — PROCEDIMIENTO MAANUAL - CONTROLES

Identificar los elementos de control disponibles para realizar las acciones del proceso: un
conjunto de pulsadores del panel de operador, un conjunto de controles del sistema
SCADA, o ambas posibilidades con un conmutador local/remoto que permita realizar la
seleccion.

En cualquier caso, sera necesario evaluar cada una de las acciones para determinar si
precisan medidas de seguridad; por ejemplo, limitar el recorrido de avance de un cilindro,
comprobar que no existen obstaculos al bajar una puerta, etc.

MeiA, [26]



FASE 1I: MODO MANUAL

¢

PAsSO 4 — SoLiciITuD PARADA DEL FUNCIONAMIENTO MODO MANUAL

Establecer la forma de desactivar este modo de funcionamiento; por ejemplo, mediante
un conmutador automatico/manual, desde un sistema SCADA u otro proceso, al
solventarse un fallo, solucionarse una emergencia, etc.

MeiA, [27]



FASE Il: MODO MANUAL

)

PASO 5 — INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE MANUAL

Determinar la necesidad de realizar acciones especificas para asegurar el estado de ciertos
elementos del proceso tras la salida del modo manual.

Si dichas acciones no se contemplan en las condiciones iniciales, se puede o bien
enriquecer las Condiciones Iniciales y de Seguridad (Fasel.Paso2) para que se consideren,
o bien realizar dichas acciones antes de salir del modo manual (Preposicionamiento de la
parte operativa).

MeiA, [28]



FASE 1I: MODO MANUAL

[ J

PASO 6 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE MANUAL

Analizar la necesidad de realizar determinadas acciones a la salida del modo manual; por
ejemplo, operaciones de vaciado y/o limpieza de alguna maquina, calibracion, etc.
Determinar si es viable adaptar la Marcha de Finalizacidn para contemplar esta situacion
(Fasel.Paso6).

MeiA, [29]
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FASE Il: MODO MANUAL

[

PASO 2 - MANUAL PRIORITARIO — PARADA INMEDIATA

Si el modo manual es prioritario, su activaciéon implica detener el proceso de forma
inmediata. Por tanto, serd necesario:

wan©

PASO 2.1 — PARADA SEGURA

Analizar si hay algun accionamiento que deba quedar activado o ser activado tras la
detencidn; por ejemplo, algun tipo de manipulador o accionador que sujete una pieza
o pueda estar manipulandola (electroiman, ventosa, cilindro, etc.), sistemas de
refrigeracion o calentamiento, elementos de contencién, indicadores luminosos,
acusticos, etc.

PASO 2.2 — DESACTIVACION DEL PROCESO AUTOMATICO

Determinar los procedimientos que deben continuar activados al producirse el paso a
manual y cudles seran desactivados; por ejemplo, pueden quedar activados procesos
de seguridad, de controles de niveles, temperaturas, etc.

PAsoO 7 — ACTIVACION DEL MODO AUTOMATICO

Determinar los procedimientos que deben ser activados al finalizar el modo

MeiA, [30]



FASE Il: MODO MANUAL

9

PAsSO 1 - SoLiciTuD DE FUNCIONAMIENTO MoDO MANUAL

PASO 2 - MANUAL PRIORITARIO — PARADA INMEDIATA

PAsO 2.1 — PARADA SEGURA

PASO 2.2 — DESACTIVACION DEL PROCESO AUTOMATICO

PASO 3 — PROCEDIMIENTO MANUAL - CONTROLES

PASO 4 — SoLICITUD PARADA DEL FUNCIONAMIENTO MoODO MANUAL

PASO 5 — INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE M ANUAL

PASO 6 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE MIANUAL

PASO 7 — ACTIVACION DEL MoODO AUTOMATICO

MeiA, [31]



I Fase |l - MODO MANUAL

1.- Establecer COMO (Que-
Quien) y DESDE que estados
se activa el Modo Manual.

2.- ¢ Prioritario?

NO

71.- éSon necesaria
acciones previas antes de
PARAR?

.

\

2.2.- [dentificar \

Identificar acciones
previas al paro del
Modo Automatico

procedimientos que
deben ser desactivados j

>

4.- Establecer COMO (Que-
Quien) se desactiva el modo
MANUAL y CUAL es el estado
de retorno.

—>

3.-MODO MANUAL

Identificar las acciones
Y previas necesarias

]

)| -

Identificar las acciones
necesarias

R J

: 7.- Identificar los )
procedimientos que
\_ deben ser activados /

Paso 1

Paso 2 S

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Paso 6

Paso 7

Solicitud de Funcionamiento Modo
Manual: Establecer la forma de activar el
funcionamiento manual e identificar desde
gue estados puede activarse

Manual Prioritario — Parada Inmediata: Si
es prioritario implica detener el proceso de
manera inmediata.

2.1. - Parada Segura

2.2. - Desactivacion del proceso Automatico.

Procedimiento Manual - Controles:
Identificar los elementos disponibles para
realizar las acciones del proceso

Solicitud Parada del Funcionamiento Modo
Manual: Establecer la forma de desactivar
este modo de funcionamiento.

Inicializacion Parte Operativa — Salida de
Manual: Determinar la necesidad de
realizar alguna operacién especifica tras la
salida del modo.

Preparacion de Arranque - Salida de
Manual: Analizar la necesidad de realizar
determinadas acciones a la salida del modo
manual

Activacion del Modo Automatico:
Determinar los procedimientos que deben
ser activados al finalizar este modo.



RELACION ENTRE LAS
PLANTILLAS DE DISENO

FASE II:

MoDO MANUAL

X101
N

&

)(1(/]2

InicioMadoManual

Mobo MANUAL

m SolModoManual

m SolFunManualEmerg
+ SolFunManualFallo

Desactivacion de los Grafects
del modo automatico: F/-—-->{}

Grafcets Desactivados

9 SolParoSeguro _’| PARO SEGURO MANUAL |

FinParoSeguro « |

ProcManual

[
1

PROCEDIMIENTO MANUAL - CONTROLES I

SolParoManual

3

ParoProcManual

FinProcManual

(* Salida del Mode Manual *) —’l INICIALIZACION PARTE OPERATIVA — SALIDA DE MANUAL I

SolFunManualEmerg
. SolFunManualFallo

SollniPOMan

FinIniPOMan «t———
\

= SolFunManualEmerg
+ SolFunManualFallo

Eoz FinFunManualEmerg ‘

FinFunManualFallo l

= SolFunManualEmerg

SolPreArranqueMan !

FinPreArranqueMan g————

Se activan los Grafects del modo
automatico: F/?7={X0}; F/?>{7?},...

X90
_'} PREPARACION S| ARRANQUE - SALIDA DE MIANUAL

Inicio

FinModoManual
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PLANTILLAS DE DISENO

FASE Il: MODO MANUAL

X101

X102

[]-{motiosera ]

MoDbO MANUAL

== SolModoManual

esté parado en su estado inicial

Grafcets Desactivados

Desactivacion de los Grafects
del modo automatico: F/----->{}

(* Solicitud de Paro o Detencién
Segura del Proceso*)

FinParoSeguro

(<Inicio>))*)

(*Proceso en Situacion
de Parada Segura*)

\ig

SolParoManual

ProcManual | (* El Proceso puede comenzar e

Funcionamiento Modo Manual *)

/

(* Solicitud de Paro del Funcionamiento

modo Manual (Emergencia - Fallo)*)

ParoProcManual

(*Paro del Procedimiento
Manual Solicitado*)

FinProcManual (*Fin del Procedimiento

Manual *)

(* Salida Modo Manual *)

FinIniPOMan

FinPreArranqueMan

SolFunManualEmerg
. SolFunManualFallo

SollniPOMan
a la Salida del Modo Manual*)

- Salida del Modo Manual*)

SolPreArranqueMan

(* Solicitar Inicializacién Parte Operativa

(* Fin de Inicializacion Parte Operativa

(* Solicitar Preparacion de Arranque
- Salida del Modo Manual*)

SolFunManualEmerg
+ SolFunManualFallo

FinFunManualFallo

SolFunManualEmerg
. SolFunManualFallo

(* Fin Prepararcién de Arranque X90

Se activan los Grafects del modo automatico: F/

GSecPrincipal>{X0}; F/GCondIniciales>{X10},...

(* Se activaran todos los
procedimientos del Modo Automatico™)

X90

Control en Estado Inicial (<Inicio>)*)

FinFunManualEmerg

(* Solicitud de Funcionamiento Modo Manual (Si == SolFunManualEmerg
No Prioritario se debe asegurar que el sistema

+ SolFunManualFallo

(*Fin Funcionamiento
Manual Emergencia™)

(* Fin Funcionamiento
Manual Fallo™)

Inicio  (* Modo Automatico del Sistema de

MeiA, [34]



FASE Il: MODO MANUAL

Sistema en Situacion de Parada Segura

X122 PARO SEGURO MANUAL
Y X142 PREPARACION SI ARRANQUE -SALIDA DE MANUAL
Y
140
+ SolParoSeguro  (* Solicitud de Paro Seguro *) L
SolPreArranqueMan  (* Solicitud Preparacion de Arrangue
1211 Acciones necesarias para llevar el - Salida del Modo Manual*)
sistema a una situacién de parada segura
tanto desde el punto de vista de la 141 — Operaciones necesarias para una nueva
produccién como de la seguridad humana puesta en marcha. Corresponde a la fase
de vaciado, limpieza o puesta en orden

== Preparacion de Arranque a la Salida

122— FinParoSeguro | (* Fin de Paro Seguro *) del Modo Manual Completada
SolParoSeguro 142 — FinPreArranqueMan (* Fin Prepararcion de Arranque
- Salida del Modo Manual*)
X120

X132 | INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE MANUAL { mm SolPreArranqueMan

Y
130 X140

L SollniPOMan  (* Solicitud de Inicializacion Parte
Operativa - Salida del Modo Manual*)

131 Acciones especificas para asegurar la situacion
de ciertos elementos del proceso tras la salida
del modo manual, obviando aquellas que se
realizan en las condiciones iniciales

mm |nicializacion Parte Operativa a la
Salida del Modo Manual Completada

132+ FinIniPOMan (* Fin de Inicializacion Parte
Operativa - Salida del Modo Manual*)

mm  Sol|lniPOMan

X130
PLANTILLAS DE DISENO MeiA, [35]




FASE Il: MODO MANUAL

X152 PROCEDIMIENTO MANUAL — CONTROLES

Y

150

L ProcManual (* Solicitud del/
Procedimiento Manual *)

PulsadorAccion1 . PulsadorAccion2 .
CondicionesSeguridad1  CondicionesSeguridad2
| |
151 Accion1 — Accion2 — (* PulsadorAccionl = Pulsador_Pane|_Operador! .
Modol ocal + Pulsador_Sistema_Supl . ModoRemoto *)

T ParoProcManual  (* Parar el Procedimiento Manual *)

152 FinManual (*Fin del Procedimiento Manual *)

i SalidaManual

X150

PLANTILLAS DE DISENO MeiA, [36]



FASE Il: MODO MANUAL

Supervisor

ACCIONES CONDICIONADAS
PARA EL FUNCIONAMIENTO
EN MobDo MANUAL

SISTEMA DE

CONTROL

ontrol - Parte de Mando : Parte Operativa - Parte d

[ Accont. > ||~
PulsadorPO1 I:”] _II

H
i

Accmnamlentos
PROCESO

Sensores

%
i
A

AN

X150

-i: SalidaManual

X152 (PulsadorSup1 . Remoto/Local + PulsadorPO1 . Remoto/Local)
150 Finales de recorridos, temperaturas, niveles,
permisos segun nivel de sequridad...
ProcManual
PulsadorAccion1|. PulsadorAccion2 .
CondicionesSeguridad1]| ondicionesSeguridad?2
|
151 Accion1 — \ Accion2 -
ParoProcManual
152 FinManual

MeiA, [37]



FASE 1I: MODO MANUAL

>
©
w

InicioManual

s«

SolModoManual

(<o)
—_

ProcManual

SolParoManual

ParoProcManual

— 8

FinProcManual

93

FinModoManual

>
©
o

ProcManual

PulsadorAcciéon1 .

CondicionesSeguridad1
1

Accion1

151

ParoProcManual

152

FinProcManual

!

X150

Salida Modo Manual

N

X191
Y
190 InicioManual
SolModoManual

PulsadorAccién1 .
CondicionesSeguridad1

191

Accion1

t SolParoManual

X190

PLANTILLAS DE DISENO PARA EL CASO MAS SENCILLO
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FASE lll: MoODO DE PRUEBAS

~ Organizacion del arranque y parada de los modos de Pruebas (Marcha de

Verificacion en Orden).

En esta fase se analiza la necesidad de verificar paso a paso o de forma continua
ciertos movimientos o partes del proceso, respetando el orden habitual del ciclo
segun el ritmo que marque el personal a cargo de dicha tarea. Por lo tanto, sera
necesario evaluar el tipo de funcionamiento y la forma de activar/desactivar dicho
modo que afectara al disefio de los controles a incluir en el sistema de

supervision/control y/o al disefio del panel de operaciéon y de paneles auxiliares.

Los tipos de funcionamiento que se contemplan en esta fase son:

BLOQUE FUNCIONAL g

[—

ICEEIEEEID

Para |la puesta a punto de una parte del
proceso (o varias), requiriendo
seleccionar el bloque y activar su
marcha

[l () (g

PASO A PASO

Para un avance ordenado fijado, por
ejemplo, mediante la activacion de un
pulsador

(K

MeiA, [39]



FASE lll: MoODO DE PRUEBAS

PAsO 1 - SoLiciTuD DE FUNCIONAMIENTO DE BLOQUE

PASO 2 - INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - BLOQUE

PASO 3 - MARCHA DE PREPARACION - BLOQUE

PASO 4 — CONTROL MARCHA BLOQUE

PAsSO 5 — SoLiciTub PARADA DEL FUNCIONAMIENTO BLOQUE

PAsO 6 — FIN DE BLOQUE

PASO 7 — MARCHA DE FINALIZACION - BLOQUE

BLOQUE FUNCIONAL

MeiA, [40]



FASE lll: MoODO DE PRUEBAS

BLOQUE FUNCIONAL

— PAsO 1 - SoLiciTuD DE FUNCIONAMIENTO DE BLOQUE

Establecer la forma de activar este modo de funcionamiento; por ejemplo, un conmutador
para seleccionar el bloque con un pulsador de marcha, arranque desde otro proceso, etc. El
sistema debe estar en estado Inicial. Si estuviese en otro estado, se debera asegurar que no
interfiera con el resto del proceso.

MeiA, [41]



FASE lll: MoODO DE PRUEBAS

A

BLOQUE FUNCIONAL

5 PASO 2 - INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - BLOQUE

Identificar las condiciones iniciales y de seguridad que debe cumplir la parte del proceso
gue se desea poner en marcha y adaptar las Condiciones Iniciales y de Seguridad
(Fasel.Paso2) para que se consideren y se puedan solicitar, o bien realizar dichas acciones
antes de comenzar.

MeiA, [42]



FASE lll: MODO DE PRUEBAS

\

]

7
—

BLOQUE FUNCIONAL

PASO 3 - MARCHA DE PREPARACION - BLOQUE

Analizar la necesidad de realizar determinadas tareas para preparar el blogue antes de
comenzar su funcionamiento normal y adaptar la Marcha de Preparacion (Fasel.Paso4)
para que se consideren y se puedan solicitar, o bien realizar dichas tareas antes de

comenzar.

MeiA, [43]



FASE lll: MoDO DE PRUEBAS

\
]
p—

BLOQUE FUNCIONAL

PAsSO 4 — CONTROL MARCHA BLOQUE

Establecer los controles que permitiran el arranque del bloque; por ejemplo, un pulsador.

MeiA, [44]



FASE lll: MODO DE PRUEBAS

)
N

PASO 5 — SoLiciTub PARADA DEL FUNCIONAMIENTO BLOQUE

BLOQUE FUNCIONAL

Establecer |la forma de desactivar el modo de funcionamiento; por ejemplo, con un

pulsador de parada, al desactivar el selector del bloque, etc.

MeiA, [45]



FASE lll: MODO DE PRUEBAS

BLOQUE FUNCIONAL

 PASO 6 — FIN DE BLOQUE

U

Analizar cuando se da por finalizado el bloque e identificar las sefiales que indican que se
ha terminado; por ejemplo, cuando finalizan los procedimientos de produccidon que se estan
probando, al terminar algun tipo de materia prima, etc.

MeiA, [46]



FASE lll: MODO DE PRUEBAS

BLOQUE FUNCIONAL

PASO 7 — MARCHA DE FINALIZACION - BLOQUE

Analizar la necesidad de realizar una marcha de finalizacidon de la parte del proceso puesto
en marcha y adaptar la Marcha de Finalizacion (Fasel.Paso6) para contemplar esta
situacion, o bien realizar dichas acciones.

MeiA, [47]




FASE lll: MoODO DE PRUEBAS

PAsO 1 - SoLiciTuD DE FUNCIONAMIENTO PASO A PASO

PASO 2 — CONTROL AVANCE PASO A PASO

PASO 3 — SoLiciTubD PARADA DEL FUNCIONAMIENTO PASO A PASO

PASO A PASO

MeiA, [48]



FASE lll: MoODO DE PRUEBAS

PASO A PAsO
_» Paso 1 - SoLicitub DE FUNCIONAMIENTO PASO A PAsSO

Establecer la forma de activar este modo de funcionamiento; por ejemplo, con un
conmutador de paso, etc.

MeiA, [49]



FASE lll: MoDO DE PRUEBAS

\
o

PASO A PASO

PASO 2 — CONTROL AVANCE PASO A PASO

Establecer los controles que permitiran el avance de los pasos; por ejemplo, mediante un
pulsador.

MeiA, [50]



FASE lll: MODO DE PRUEBAS

]

_, PAso 3 — SoLIcITUD PARADA DEL FUNCIONAMIENTO PASO A PASO

PASO A PASO

Establecer la forma de desactivar el modo de funcionamiento; por ejemplo, con un

pulsador de parada, al desactivar un selector, etc.

MeiA, [51]



FASE lll: MoODO DE PRUEBAS

BLOQUE FUNCIONAL
PASO 1 - SoLICITUD DE FUNCIONAMIENTO DE BLOQUE

PASO 2 - INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - BLOQUE

PASO 3 - MARCHA DE PREPARACION - BLOQUE

PAsO 4 — CONTROL MARCHA BLOQUE

PASO 5 — SoLiciTub PARADA DEL FUNCIONAMIENTO BLOQUE

PAso 6 — FIN DE BLOQUE

PASO 7 — MARCHA DE FINALIZACION - BLOQUE

PASO A PASO
PASO 1 - SoLICITUD DE FUNCIONAMIENTO PASO A PASO

PASO 2 — CONTROL AVANCE PASO A PASO

PAsO 3 — SoLiciTuD PARADA DEL FUNCIONAMIENTO PASO A PASO

MeiA, [52]



Fase |ll - MODO DE PRUEBAS - BLOQUE

1.- Establecer COMO se solicita
Modo Pruebas — Bloque (QUE-
QUIEN)

v

. . , I
2.- ¢Se necesita llevar al 5|stemaS

a una situacion conocida®?

L)

Inicializacion de la
Parte Operativa-

N[ ]

Bloque i
NO | |
P
L) N[ ]
3.-¢Son necesarias acciones S| Marcha de
e ) '? 1ones o1 5 Preparacion -
previas?
Blogque i
NO ” |
4.-MODO PRUEBA -
—_—
BLOQUE
SISTEMA
—>
5.- Establecer COMO se detiene
el Modo Bloque.
6.- Identificar QUE marca el ﬁnal<
del Modo Bloque
|
X - N\
Sl
7.- éSe necesitan acciones antes Marcha de

de terminar este modo?

Finalizacién-Bloque

N

FIN

Paso 1 S

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Paso 6

Paso 7

Solicitud de Funcionamiento de Bloque: Establecer la forma de activar este
modo de funcionamiento. Se debe asegurar que el sistema no esté funcionando ni
en Modo Automatico, ni en Modo Manual.

Inicializacion Parte Operativa - Bloque: Identificar las condiciones iniciales y de
seguridad que debe cumplir la parte del proceso que se desea poner en marcha.

Marcha de Preparacion - Bloque: Analizar la necesidad de realizar determinadas
tareas para preparar el bloque antes de comenzar su funcionamiento normal.

Control Marcha Bloque: Determinar | Establecer los controles que permitiran el
arranque del bloque.

Solicitud Parada del Funcionamiento Bloque: Establecer la forma de desactivar el
modo de funcionamiento

Fin de Bloque: Analizar cuando se da por finalizado el bloque e identificar las
sefiales que lo indican.

Marcha de Finalizacidn -Bloque: Analizar la necesidad de realizar una marcha de
finalizacién de la parte del proceso puesta en marcha.



‘ Fase |ll - MODO DE PRUEBAS — PASO A PASO

1.- Establecer COMO se solicita
Modo Pruebas — Paso a Paso

7

2.-MODO PRUEBAS —
PASO A PASO

s

V

SISTEMA

3.- Establecer COMO se

desactiva el Modo Pruebas - €
Paso a Paso

|
%

FIN

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Solicitud de Funcionamiento Paso a Paso: Establecer |la forma de activar este

modo de funcionamiento.

Control Avance Paso a Paso: Establecer los controles que permitiran el avance de

los pasos.

Solicitud Parada del Funcionamiento Paso a Paso: Establecer la forma de
desactivar este modo de funcionamiento

MeiA, [54]



PLANTILLAS DE DISENO

FASE lll: MoODO DE PRUEBAS

X271

Y

300/ InicioBloque

BLOQUE FUNCIONAL

J- SolModoBloq  (* Solicitud de Funcionamiento Modo Bloque

301 — SolCondIniBlog

desde el Estado Inicial del Sistema. La
solicitud debe asegurar que estén activadas
las sefiales (<Inicio . InicioManual>) *)

(* Solicitud de Condiciones
Iniciales del Bloque *)

mm FinCondlIniBlog (* Fin de Condiciones
Iniciales del Bloque *)

302 — SolMarchaPreBloq (* Solicitud de Marcha de

== [FinMarchaPreBloq

Preparacion del Bloque *)

(* Fin Marcha de Preparacion del
Bloque: parte del proceso preparada

Condicidén . ProdBloq +
Condicion . (ProdBloq . PNPulsadorBloque)

para comenzar el funcionamiento *)

303+ ProdBloq (* La parte del Proceso seleccionada puede
comenzar a Funcionar, respetando el orden
habitual del ciclo, ya sea produciendo o en vacio®)

mm SolParoBloq (* Solicitud de Paro del
funcionamiento del Bloque™)

304 — ParoBloq (* Paro del Bloque Solicitado *)
J- FinBloq (* Fin de Bloque: informacion de los

grafcets de Produccién Normal del
Bloque, de la Parte del Proceso, ...")

305+ SolMarchaFinBloq (* Solicitud de Marcha de

mm FinMarchaFinBloq

27 — FinBloque

X300

Finalizacion del Bloque *)

(* Fin Marcha
Finalizacién del Bloque™)

MeiA, [55]




FASE lll: MoODO DE PRUEBAS

X28

PASO A PASO

310

InicioPP

L SolModoPP  (* Solicitud de Funcionamiento

Modo Paso Paso *)

311

PasoPaso

(* La activacion de esta etapa permite verificar paso a

mm  SolParoPP  (* Solicitud Paro de

paso los movimientos del proceso, respetando el orden
habitual del ciclo, ya sea produciendo o en vacio *)

Funcionamiento Paso Paso *)

28

FinPP

X310

PLANTILLAS DE DISENO

Condicion . PasoPaso +

Condicion . (PasoPaso . NPulsadorBloque)

MeiA, [56]



FASE IV: FALLOS

© Gestion de Fallos del Proceso

En esta fase se identifican, analizan y evaluan los fallos que pueden producirse en
el proceso, identificando dos tipos: aquéllos que permiten que el sistema siga en
produccion (incluso aceptando degradacion de la calidad del producto) y aquéllos
que forzosamente haran evolucionar el sistema hacia una parada controlada.

Aunque cada posible fallo se analizara de forma independiente, se podran agrupar
aquellas situaciones que requieran tratamientos similares.

MeiA, [57]



FASE IV: FALLOS

) X Fallo
PASO 1 - DETECCION DE FALLO

PAso 2 - Aviso FALLO

PAsO 3 — DIAGNOSTICO DE FALLO
PASO 4 — TRATAMIENTO FALLO SOLUCIONABLE
PASO 5 — TRATAMIENTO FALLO NO SOLUCIONABLE - PARO FIN CicLO
PASO 6 — TRATAMIENTO FALLO NO SOLUCIONABLE - EMERGENCIA

PASO 7 - SEGUIR EN PRODUCCION CON FALLO
PAsO 7.1 - ACEPTAR PRODUCCION CON FALLO
PASO 7.2 - MARCHA DE PREPARACION PRODUCCION CON FALLO
PASO 7.3 — MARCHA SISTEMA AUXILIAR POR FALLO

PASO 7.4 — SoLICITUD PARADA DE PRODUCCION CON FALLO

PASO 8 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE FALLO

MeiA, [58]



FASE IV: FALLOS

) X Fallo
) PAsO 1 - DETECCION DE FALLO

p—

Identificar la forma de detectar la situacion de fallo; por ejemplo, con informacion
proveniente del proceso productivo de sensores de deteccion de estados de error,
situaciones controladas por temporizadores que marcan el tiempo limite para la realizacidn
de ciertas tareas, contadores de errores, etc.

MeiA, [59]



FASE IV: FALLOS

-
~

X Fallo

PAso 2 - Aviso FALLO

Definir el procedimiento de aviso del fallo, identificar el modo de sefializarlo (por ejemplo,
mediante sefales luminosas en los paneles de operacién, mensajes, etc.) y determinar la
forma de solicitar la parada del aviso.

MeiA, [60]



FASE IV: FALLOS

X Fallo

> PAsO 3 — DIAGNGSTICO DE FALLO

Realizar el diagndstico del fallo para establecer si el fallo se puede solucionar. Si el fallo no
se puede solucionar, sera necesario evaluar si se solicita un paro a fin de ciclo, si se continua
la produccion con la zona de fallo anulada o si se activa la emergencia para detener el
proceso.

MeiA, [61]



FASE IV: FALLOS

X Fallo

PASO 3 — DIAGNOSTICO DE FALLO

) PASO 4 — TRATAMIENTO FALLO SOLUCIONABLE

Establecer las acciones para preparar el proceso en el area afectada; por ejemplo,
detener el proceso en una zona para facilitar su reparacién, activar algun accionamiento
para liberar sujeciones, mover algun dispositivo para facilitar el acceso, realizar un paro
en caliente, etc. Asimismo, identificar las acciones a realizar para solventar el fallo; por
ejemplo, pasando al modo manual, realizando un tratamiento especifico, etc.

En el caso de un paso a funcionamiento manual para solucionar el fallo, se debera
considerar la forma de desactivar este modo de funcionamiento e incluirlo en la Solicitud
Parada del Funcionamiento Modo Manual (Fasell.Paso4).

MeiA, [62]



FASE IV: FALLOS

PASO 3 — DIAGNOSTICO DE FALLO

PASO 5 — TRATAMIENTO FALLO NO SOLUCIONABLE - PARO FIN CicLO

X Fallo

solicitud se debera incluir en la Solicitud de Paro a Fin de Ciclo (Fasel.Paso4).

Analizar si se debe realizar alguna accion previa a la solicitud del paro a fin de ciclo; por
ejemplo, retirada de alguna pieza en curso, finalizacién de algun proceso previo, etc. La

MeiA, [63]



FASE IV: FALLOS

X Fallo

PASO 3 — DIAGNOSTICO DE FALLO

<5 PASO 6 — TRATAMIENTO FALLO NO SOLUCIONABLE - EMERGENCIA

Analizar si se debe realizar alguna accidn antes de la activacidon de la Emergencia. La
solicitud se debera incluir en la Solicitud de Emergencia.

MeiA, [64]



FASE IV: FALLOS

PASO 3 — DIAGNOSTICO DE FALLO

d
p—

PASO 7 - SEGUIR EN PRODUCCION CON FALLO

X Fallo

Fallo no solucionable y se continua la produccion con la zona de fallo anulada.

MeiA, [65]



FASE IV: FALLOS

PASO 3 — DIAGNOSTICO DE FALLO

PASO 7 - SEGUIR EN PRODUCCION CON FALLO

» PASO 7.1 - ACEPTAR PRODUCCION CON FALLO

X Fallo

producto. En su caso, identificar los controles para realizar dicha validacion.

Evaluar la necesidad de aceptar el modo de funcionamiento produccion con fallo,
dado que puede suponer una degradacion de la calidad o pérdida total del

MeiA, [66]



FASE IV: FALLOS

PASO 3 — DIAGNOSTICO DE FALLO

PASO 7 - SEGUIR EN PRODUCCION CON FALLO
PAsO 7.1 - ACEPTAR PRODUCCION CON FALLO

;| PASO 7.2 - MARCHA DE PREPARACION PRODUCCION CON FALLO

X Fallo

proceso a Produccion Normal .

Evaluar si es necesario realizar alguna accion previa antes de comenzar con este
modo de funcionamiento; por ejemplo, detener alguna parte del proceso, modificar
la ruta del sistema de transporte, aprovisionar algun almacén, etc. Ademas, se
deben identificar las seiales necesarias para comunicar la anulacidon de parte del

MeiA, [67]



FASE IV: FALLOS

X Fallo

PASO 3 — DIAGNOSTICO DE FALLO

PASO 7 - SEGUIR EN PRODUCCION CON FALLO
PASO 7.1 - ACEPTAR PRODUCCION CON FALLO
PASO 7.2 - MARCHA DE PREPARACION PRODUCCION CON FALLO

> PAsO 7.3 — MARCHA SISTEMA AUXILIAR POR FALLO

En aquellos casos que sea necesario, disefiar y establecer como poner en marcha
un nuevo proceso auxiliar; por ejemplo una persona realiza la operacion
manualmente y dispone de controles para indicar el fin de la operacion al proceso,
un sistema alternativo, etc.

MeiA, [68]



FASE IV: FALLOS

X Fallo

PASO 3 — DIAGNOSTICO DE FALLO

PASO 7 - SEGUIR EN PRODUCCION CON FALLO
PAsO 7.1 - ACEPTAR PRODUCCION CON FALLO
PASO 7.2 - MARCHA DE PREPARACION PRODUCCION CON FALLO
PASO 7.3 — MARCHA SISTEMA AUXILIAR POR FALLO

«» PAsO 7.4 — SoLiciTub PARADA DE PRODUCCION CON FALLO

Determinar la forma de parar este modo de funcionamiento una vez solventada la
situacion de fallo.
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FASE IV: FALLOS

X Fallo

> | PASO 8 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE FALLO

Analizar la necesidad de realizar determinadas acciones a la salida del fallo para preparar el

MeiA, [70]

proceso y continuar con la produccidon normal.




Fase IV — FALLOS

1.- Identificar la forma de

DETECTAR la situacién de FALLO

2 .- ¢ Avisar del Fallo?

NO

SI

(PARA CADA FALLO)

Identificar acciones para
avisar del Fallo

Identificar cdmo parar
J aviso fallo

Sl

| Fallo es SOLUCIONABL

NO

SI

¢ Parar a Fin de Ciclo?

NO

Sl
¢ Activar Emergencia?

NO
Sl
¢ Seguir en produccion co
fallo?
NO

3.- DIAGNOSTICO

5 .- Identificar acciones

e N[ TRATAMIENTO
4.- Identificar acciones para |
luci | Fall
i} solucionar el Fallo )J
4 N[ ]

previas al Paro a Fin de Ciclo
\

| Fasel Secuencia Principal - Paso 4

6.- Identificar acciones
previas a la activacion de la
Emergencia .

Fase VI Emergencia - Paso 1

Sl (
7.1.- ¢ Aceptar?

<
Acciones necesarias para aceptar

produccién con Fallo J
J

NO

Sl e

7.2.-¢é Tareas previas?
|\

Identificar tareas previas a realizar

N\

L

NO
S —

Vs

.3.-¢ Sistema Auxiliar?
NO

-

Identificar tareas previas a realizar

N\

L

]

7.4.- Parada Produccién con Fallo

Paso 1 e .
Deteccion de Fallo: Identificar la forma de
detectar la situacion de fallo
Paso 2 Aviso Fallo: Definir el modo de sefalizar un
e
Fallo
—— Paso 3
Paso 4 Tratamiento Fallo Solucionable: Establecer las
e )
acciones para solventar el fallo
Paso 5 Tratamiento Fallo No Solucionable - Paro Fin Ciclo:

— > Analizar la necesidad de acciones previas a la
solicitud del paro a fin de ciclo;

Tratamiento Fallo No Solucionable -

Paso 6 Emergencia: Analizar si se debe realizar alguna
accion antes de la activacion de la Emergencia.
Paso 7 s Seguir en Produccidn con Fallo: Fallo no

solucionable y se continua la produccion con la
zona de fallo anulada.

Diagndstico de Fallo: Realizar el diagndstico del

8.-¢ ecesitan accion
de salir?

< FIN D)

Identificar las Acciones de
finalizacion necesarias

—— fallo, analizar si el fallo se puede solucionar o no.

Preparacion de Arranque - Salida de Fallo:
Paso 8 Analizar la necesidad de realizar acciones para
—— > preparar el proceso y continuar con la
produccién normal.



FASE IV: FALLOS

X§(08 FALLO
600—{ InicioFallo
DetSitFallo
601+ AvisoFallo > Aviso FALLO
+ Aviso Activado <
602| |~ FALLO SOLUCIONABLE FALLO NO SOLUCIONABLE - PARO A FIN DE CICLO FALLO NO SOLUCIONABLE - EMERGENCIA SEGUIR EN PRODUCCION CON FALLO

4 4 A

T Fallo Solucionable + Fallo no Solucionable - ParoFC 4- Fallo no Solucionable - Emergencia 4- Seguir en Produccion Normal conjFallo

603 —1 SolFalloSoluc 604 — SolFalloParoFC 605— SolFalloEmergencia 606 — SolFalloProdNorm

J- FinFalloSoluc €= ﬂ- FinFalloParoFC < ﬂ- FinFalloEmergencia% + FinFalloProdNorm <

607 — SolPreArranqueFallo === PREPARCION ARRANQUE — SALIDA DE FALLO

+ FinPreArranqueFallo <

608— FinFallo

i.ﬂ

X600

RELACION ENTRE LAS
PLANTILLAS DE DISENO
MeiA, [72]




FASE IV: FALLOS

InicioFallo

DetSitFallo (* Detectar
Situacién de Fallo *)

AvisoFallo | (* Solicitud de Aviso de Fallo *)

Aviso Activado

(* Diagnéstico de Fallo *)

FALLO

Fallo Solucionable Fallo no Solucionable - ParoFC

(* Solicitud de Tratamiento de Fallo No
Solucionable con Solicitud de Paro a Fin de Ciclo *)

(* Solicitud de Tratamiento
de Fallo Solucionable *)

Fallo no Solucionable - Emergencia

(* Solicitud de Tratamiento de Fallo No
Solucionable con Solicitud de Emergencia *)

Seguir en Produccién con Fallo

(* Solicitud de Procedimiento para
Seguir en Produccién con Fallo *)

SolFalloParoFC

SolFalloEmergencia

SolFalloProdNorm

SolFalloSoluc

m FinFalloSoluc (* Fin Fallo Solucionado®)

FinFalloParoFC (* Fin Fallo con Paro
a Fin de Ciclo*)

FinFalloEmergencia

FinFalloProdNorm  (* Fin Fallo en
Produccién con Fallo*)

(* Fin Fallo con Emergencia™®)

SolPreArranqueFallo | (* Solicitud de Preparacioén de
Arranque - Salida de Fallo*)

FinPreArranqueFallo  (* Fin Preparacién de

Aranque - Salida de Fallo*)
InicioFallo

X600

PLANTILLAS DE DISENO

MeiA, [73]




FASE IV: FALLOS

X§;3 FALLO NO SOLUCIONABLE - PARO A FIN DE CICLO
)\((8 Aviso FALLO 670
540 L SolFalloParoFC  (* Solicitud de Tratamiento de Fallo No
Solucionable con Solicitud de Paro a Fin de Ciclo *)
+ SolAvisoFallo  (* Solicitud de Aviso de Fallo™) 671 Acciones necesarias previa a la solicitud del paro a
641 Acci ) Aali | fallo: fin de ciclo; por ejemplo retirada de alguna pieza en
cclones necesarias para senalizar €l aflo, curso, finalizacion de algun proceso previo, etc.
por ejemplo, mediante sefales luminosas en
los paneles de operacion, mensajes, etc. T Puede solicitarse el Paro a Fin de Ciclo
=m ParoAvisoFallo 2* /50/"?"7‘05 de ;a’f 672\—{ FalloSolParoFC | (* Solicitud desde Fallo
el Aviso de Fallo™) de Paro a Fin de Ciclo *)
8 FinAvisoFallo | (* Fin Aviso Fallo *) ParoFC  (* Paro a Fin de Ciclo Solicitado *)
SolAvisoFallo 673\—| FinFalloParoFC | (* Fin tratamiento de Fallo *)
X640 SolFalloParoFC
X670
MeiA, [74]

PLANTILLAS DE DISENO



FASE IV: FALLOS

X§?3 e 00 OLUCIONABLE - EMERCEREES X§?2 PREPARACION ARRANQUE — SALIDA DE FALLO
680 650

J- SolFalloEmergencia (* Solicitud de Tratamiento de Fallo No

J- SolPreArranqueFallo  (* Solicitud P on d
Solucionable con Solicitud de Emergencia *) g (* Solicitud Preparacicn de

Arranque - Salida de Fallo*)

681 Acciones necesarias previas
e i 651
a la solicitud de Emergencia

Acciones necesarias para una nueva
puesta en marcha. Corresponde a la fase
de vaciado, limpieza o puesta en orden

T Puede solicitarse el Paro de Emergencia

mm Preparacion de Arranque a la
Salida de Fallo Completada

682 FalloSolEmergencia (* Solicitud desde Fallo
de Paro de Emergencia *)

652 FinPreArranqueFallo | (* Fin Prepararcion de
Arranque - Salida de Fallo *)

Emergencia  (* Emergencia Activada*)

683 FinFalloEmergencia | (* Fin Fallo con Paro
de Emergencia*)

mm  SolPreArranqueFallo

SolFalloEmergencia X650

X680

PLANTILLAS DE DISENO MeiA, [75]



FASE IV: FALLOS

X614
Y

610

L SolFalloSoluc  (* Solicitud de Tratamiento

de Fallo Solucionable *)

611

Acciones para preparar el proceso en el area
afectada; por ejemplo, detener el proceso en una
zona, liberar sujeciones, mover algun dispositivo

T Tratamiento Fallo

612

Acciones necesarias
para solucionar el Fallo

== Tratamiento Fallo

Funcionamiento Manual

613

SolFunManualFallo

== Tratamiemto de Fallo Completado

614

FinFalloSoluc

X610

mm So|FalloSoluc

(* Fin de Tratamiento

de Fallo Solucionable *)

FALLO SOLUCIONABLE

(* Solicitud de Funcionamiento
Manual para solucionar el Fallo*)

(*Solicitud de Funcionamiento
Manual desde el Estado Fallo*)

mm FinFunManualFallo  (* Fin Funcionamiento Manual

Fallo -Fallo Solucionado*)

PLANTILLAS DE DISENO

MeiA, [76]



PLANTILLAS DE DISENO

FASE IV: FALLOS

X625
Y

620

SEGUIR EN PRODUCCION CON FALLO

J- SolFalloProdNorm  (* Solicitud de Procedimiento para

621

Seguir en Produccién con Fallo *)

(* Aceptar el modo de funcionamiento
produccién con fallo *)

mm  AceptProdFallo (* Aceptar Seguir en

Produccién con fallo *)

622—

Acciones previas al comienzo de este modo de
funcionamiento. Por ejemplo, detener alguna
parte del proceso, modificar una ruta del sistema
de transporte, aprovisionar algun almacén, etc.

-I- Marcha de Preparacién Completada
623

Acciones necesarias para poner en
marcha un sistema auxiliar para
poder seguir la produccién con fallo

Marcha del Sistema Auxiliar Completada

624 —

ProdNormFallo | (* El Proceso puede Seguir

la Produccién con Fallo *)

mm SolParoFallo (* Solicitud de Paro de

Produccién con Fallo *)

ParoFalloProdNorm (* Fin del Proceso

con Fallo *)

-|- FinProcesFallo

625

FinFalloProdNorm | (* Fin de Produccion

con Fallo *)

SolFalloProdNorm

X620

MeiA, [77]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

& Organizacion del funcionamiento del Paro de Emergencia

En esta fase se organiza tanto el arranque como la parada del sistema para el
tratamiento de emergencias. En la mayoria de los procesos, las emergencias se
tratan como un modulo autonomo del controlador tanto a nivel de hardware como
de software. No obstante, dado que la informacion de activacion de las emergencias
llega al controlador, el software de control debe contemplar tal situacion y realizar Ia

parada inmediata del proceso de forma segura, establecer el protocolo de
actuacion y la nueva puesta en marcha del sistema.

MeiA, [78]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

PASO 1 - SOLICITUD DE EMERGENCIA

PASO 2 — EMERGENCIA — PARADA INMEDIATA
PAsO 2.1 — PARADA SEGURA EMERGENCIA

PASO 2.2 — DESACTIVACION DEL MODO AUTOMATICO

PASO 3 — AvISO DE EMERGENCIA

PASO 4 — PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA — PROTOCOLO DE ACTUACION

PASO 5 — SoLiCITuD PARADA DE EMERGENCIA

PASO 6 — INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE EMERGENCIA

PASO 7 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE EMERGENCIA

PASO 8 — ACTIVACION DEL MODO AUTOMATICO

MeiA, [79]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

i PASO 1 - SOLICITUD DE EMERGENCIA

g

Establecer la forma de activar la parada de emergencia; por ejemplo, al activar la seta de
emergencia, tras la evaluacién de un fallo no solucionable (FaselV.Paso6), por situaciones
del proceso al alcanzar una temperatura limite, etc.

MeiA, [80]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

5 PASO 2 — EMERGENCIA — PARADA INMEDIATA

N
g

La activacion de la emergencia implica detener el proceso de forma inmediata con
independencia del estado en el que se encuentre y realizar las acciones necesarias para
llevar al sistema a una situacion de parada segura, tanto desde el punto de vista de
produccién como de seguridad humana (Fasell.Paso2).

MeiA, [81]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

PASO 2 — EMERGENCIA — PARADA INMEDIATA

5 | PASO 2.1 — PARADA SEGURA EMERGENCIA

Analizar si hay alguin accionamiento que deba quedar activado o ser activado tras la
detencion; por ejemplo, algun tipo de manipulador o accionador que sujete una pieza
o pueda estar manipulandola (electroiman, ventosa, cilindro, etc.), sistemas de
refrigeracion o calentamiento, bloqueos mecanicos, elementos de contencidn,
indicadores luminosos, acusticos, etc. (Fasell.Paso2.1).

MeiA, [82]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

PASO 2 — EMERGENCIA — PARADA INMEDIATA
PAsSO 2.1 — PARADA SEGURA EMERGENCIA

;  PASO 2.2 — DESACTIVACION DEL PROCESO AUTOMATICO

Determinar los procedimientos que deben continuar activados al producirse la
emergencia y cuales seran desactivados (Fasell.Paso2.2).

MeiA, [83]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

-~ PAsO 3 — AviSO DE EMERGENCIA

Definir el procedimiento de aviso de emergencia, identificar el modo de senalizar la
emergencia (por ejemplo, mediante sefales luminosas en los paneles de operacion,
mensajes, etc.) y determinar la forma de solicitar la parada del aviso.

MeiA, [84]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

1
"/

PASO 4 — PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA — PROTOCOLO DE ACTUACION

Analizar la posibilidad de realizar un diagndstico de la emergencia para averiguar el origen y
tratamiento de la misma. Asimismo, identificar las acciones a realizar; por ejemplo, pasando
al modo manual, realizando un tratamiento especifico, etc. En el caso de un paso a manual,
se debera considerar la forma de desactivar este modo de funcionamiento e incluirlo en la
Solicitud Parada del Funcionamiento Modo Manual (Fasell.Paso4).

MeiA, [85]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

)
~

PASO 5 — SoLiciTuD PARADA DE EMERGENCIA

Establecer la forma de desactivar este modo de funcionamiento; por ejemplo, mediante el
desenclavamiento de la seta de emergencia y un pulsador de rearme, al solucionarse el
problema que la origing, tras finalizar el procedimiento de emergencia, etc.

MeiA, [86]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

wd
e

PASO 6 — INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE EMERGENCIA

Determinar la necesidad de realizar acciones especificas para asegurar el estado de ciertos
elementos del proceso tras la salida del modo emergencia. Si dichas acciones no se
contemplan en las condiciones iniciales, se puede o bien enriquecer las Condiciones
Iniciales y de Seguridad (Fasel.Paso2) para que se consideren, o bien realizar dichas
acciones antes de salir de la emergencia (Preposicionamiento de la parte operativa).

MeiA, [87]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

., PAsO 7 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE EMERGENCIA

Analizar |a necesidad de realizar determinadas acciones a la salida de la emergencia; por
ejemplo, operaciones de vaciado y/o limpieza de alguna maquina, calibracién, etc. En su
caso, determinar si es viable adaptar la Marcha de Finalizacion (Fasel.Paso6) para

contemplar esta situacion. MeiA, [88]




Determinar los procedimientos que deben ser activados al finalizar el modo.

MeiA, [89]




LFase V — Paro de emergencia

1.- Identificar la Emergencia y
COMO se activa

<dcciones previas antes de>
PARAR?

2.2.- Identificar los N\

Procedimientos que deben
ser desactivados 4

3.- ¢Avisar de la
Emergencia?

5.- Establecer QUE o QUIEN
desactiva la Emergencia

6.- ¢ Es necCesaria alguna
para pasar a un estado
conocido?

¢Se necesitan acciones antes
de terminar?

8.-Establecer como activar
el Modo Automatico

C F\IVN D)

Pasol
—_—
-
Sl
Acciones previas a la
parada de Emergencia
Paso 2
—_—
Acciones para Identificar
. Paso 3
avisar de la como parar
Emergencia aviso
|
4.- PROTOCOLO Paso 4
EMERGENCIA
Paso 5
N[
accion ; N\
Identificar las acciones Paso 6
previas necesarias | |
LN A=
~ ]
Sl L }
Identificar las acciones de Paso 7
finalizacidon necesarias
LI | N
Paso 8

i

Solicitud de Emergencia: Establecer la forma de activar la parada de emergencia.

Emergencia - Parada Inmediata: Detener el sistema con independencia del
estado en el que se encuentre. Para ello sera necesario:

2.1. - Parada Segura

2.2. - Desactivacién del modo automatico

Aviso de Emergencia: Definir el procedimiento de aviso de emergencia.
Identificar las acciones para sefializar la emergencia

Procedimiento de Emergencia — Protocolo de Actuacion: Analizar la posibilidad
de realizar un diagndstico de la emergencia para averiguar el origen y tratamiento
de la emergencia. Identificar las acciones a realizar

Solicitud Parada de Emergencia: Establecer la forma de desactivar este modo de
funcionamiento

Inicializacion Parte Operativa - Salida de Emergencia: Determinar la necesidad
de realizar acciones especificas para asegurar el estado de ciertos elementos del
proceso tras la salida del modo emergencia. ¢Es viable enriquecer las Condiciones
Iniciales y de Seguridad?

Preparacion de Arranque - Salida de Emergencia: Analizar la necesidad de
realizar determinadas acciones a la salida de la emergencia. ¢ Es viable adaptar la
Marcha de Finalizacién ?

Activacion del Modo Automatico: Determinar los procedimientos que deben ser
activados al finalizar el modo.



RELACION ENTRE LAS
PLANTILLAS DE DISENO

FASE V: PARO DE EMERGENCIA

X814

Y
|H InicioEmergencia |

AVISO DE EMERGENCIA

m SolEmergencia

4

PARO DE EMERGENCIA

8011

SolAvisoEmergencia

Aviso Activad0 @ ———

802

modo automatico: F/

803 —| Se desactivan los Grafects del

Grafcets Desactivados

PARO SEGURO

I

SolParoSeguro

FinParoSeguro

PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA

@

=m SolParoEmergencia

| 1

|809H SolProcEmergencia |

808 — ParoEmergencia

810

m  FiNProcEmergencCia <

- =1

INICIALIZACION PARTE OPERATIVA — SALIDA DE EMERGENCIA

== FinSollniPOSalEmer

811— SollniPOSalEmer _T

|812H SolPreArranqueEmer '—P

- FinPreArranqueEmer4—|

PREPARACION DE ARRANQUE — SALIDA DE EMERGENCIA

813+ Se activan los Grafects del modo automatico: F/
GSecPrincipal>{X0}; F/GCondIniciales>{X10},...

== |nicio

814 — FinEmergencia

X800

MeiA, [91]



PLANTILLAS DE DISENO

FASE V: PARO DE EMERGENCIA

X814

InicioEmergencia

| PARO DE EMERGENCIA

SolEmergencia (* Solicitud de Emergencia: Seta de
Emergencia, Indicadores de Emergencia...™)

(* Solicitud de Aviso
de Emergencia *)

SolAvisoEmergencia |

Aviso Activado

803 (* Desactivacion de todos los procedimientos
del Modo Automaético, excepto los que
deban seguir activos por seguridad™)

Se desactivan los Grafects del
modo automatico: F/---—-->{}

== Grafcets Desactivados

(* Solicitud de Paro o Detencién
Segura del Proceso *)

SolParoSeguro

FinParoSeguro

(* Procedimiento de Emergencia
Diagnéstico - Tratamiento *)

SolParoEmergencia

SolProcEmergencia

ParoEmergencia

FinProcEmergencia

SollniPOSalEmer

FinSollniPOSalEmer

(* Fin de Inicializacién Parte

SolPreArranqueEmer | (* Solicitar Preparacion

- Salida de Emergencia®)

(* Fin Procedimiento
de Emergencia *)

(* Solicitar Inicializacién Parte
Operativa - Salida de Emergencia *)

Operativa - Salida de Emergencia®)

de

Arranque - Salida de Emergencia®)

FinPreArranqueEmer  (* Fin Preparacion de Arranque

Se activan los Grafects del modo automatico: F/
GSecPrincipal>{X0}; F/GCondIniciales>{X10},...

(* Se activaréan todos los
procedimientos del Modo Automético*)

Inicio  (* Sistema de Control
en Estado Inicial*)

MeiA, [92]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

X122
Y

120

PARO SEGURO

X31

Y

+ SolParoSeguro  (* Solicitud de Paro Seguro *)

860

121

Acciones necesarias para llevar el
sistema a una situacién de parada segura
tanmtA AacAa A ot Aa la

tanto desde el punto de vista de la
produccién como de la seguridad humana

J- SolAvisoEmergencia (* Solicitud de Aviso

AvISO DE EMERGENCIA

de Emergencia*)

Sistema en Situacion de Parada Segura

FinParoSeguro | (* Fin de Paro Seguro *)

—
<R
N

X120

SolParoSeguro

PLANTILLAS DE DISENO

861 Acciones necesarias para sefalizar la emergencia;
por ejemplo, mediante sefiales luminosas en los
paneles de operacion, mensajes, etc

mm ParoAvisoEmer

(* Solicitud de Paro
Aviso de Emergencia*)

31 FinAvisoEmergencia

(* Fin Aviso Emergencia*)

i Salida Aviso Emergencia

X860

MeiA, [93]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

X824 PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA

Y

820

L SolProcEmergencia  (* Procedimiento de Emergencia
- Diagndstico y Tratamiento *)

821 Acciones a ejecutar para averiguar
el origen de la emergencia

T Tratamiento Emergencia mm Tratamiento Emergencia  (* Solicitud de Funcionamiento Manual para
Funcionamiento Manual  solucionar el origen de la Emergencia *)

822 Acciones a ejecutar para ayudar
en la solucién de la Emergencia 823 SolFunManualEmerg | (* Solicitud de Funcionamiento Manual
desde el Estado de Emergencia *)

mm Tratamiemto de Emergencia Completado
mm  FinFunManualEmerg  (* Fin Funcionamiento Manual Emergencia -
Tratamiemto de Emergencia Completado *)

824 FinProcEmergencia | (* Fin Procedimiento de Emergencia
- Diagndstico y Tratamiento *)

=m SolProcEmergencia

X820

PLANTILLAS DE DISENO MeiA, [94]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

X832 INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE EMERGENCIA

Y

830

J- SollniPOEmer (* Solicitud de Inicializaciéon Parte
Operativa - Salida de Emergencia™)

831 Acciones especificas para asegurar la situacién
de ciertos elementos del proceso tras la salida
del paro de emergencia, obviando aquéllas que
se realizan en las condiciones iniciales

832+ FinIniPOEmer

mm  Sol|IniPOEmer

X830

mm |nicializacion Parte Operativa a la
Salida de Emergencia Completada

(* Fin de Inicializacion Parte
Operativa - Salida de Emergencia *)

PLANTILLAS DE DISENO

X145
Y

143

J- SolPreArranqueEmer  (* Solicitar Preparacion de
Arrangue - Salida de Emergencia*)

PREPARACION DE ARRANQUE- SALIDA DE EMERGENCIA

144

Operaciones necesarias para una nueva
puesta en marcha. Corresponde a la fase
de vaciado, limpieza o puesta en orden

Preparacion de Arranque a la
Salida de Emergencia Completada

145 FinPreArranqueEmer
mm  SolPreArranqueEmer

v
X143

(* Fin Prepararcion de Arrangue
- Salida de Emergencia *)

MeiA, [95]
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FASE VI: PRODUCCION NORMAL

Operaciones del proceso y definicion del ciclo normal de produccidn.

En esta fase se analizan las operaciones del proceso, se establece el orden de
realizacion definiendo el ciclo normal de produccion y se identifican, analizan vy
disefian los procedimientos que realizaran dichas operaciones.

Las operaciones de proceso se descomponen en tareas coordinadas realizadas por
uno o varios procedimientos, distinguiendo:

* Procedimientos principales que realizan las operaciones principales de produccion; por
ejemplo, pintado, transporte, prensado, etc.

 Procedimientos de coordinacion de operaciones, procedimientos de seleccion de
parametros de produccion, procedimientos que gestionan la concurrencia de elementos
en el proceso, seleccion de productos, etc.

 Procedimientos de informacidn que gestionan la generacion de avisos al personal de
planta, procedimientos especificos para suministrar informaciéon al sistema de
supervision/control de alto nivel, procedimientos de seguridad, etc.

 Procedimientos que realizan operaciones auxiliares relacionadas con la Marcha de
Preparacion; por ejemplo, carga de almacenes, llenado de tanques, precalentamiento de

equipos, etc. MeiA, [96]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

SENALES INTERNAS A CONSIDERAR EN LOS PROCEDIMIENTOS DE PRODUCCION NORMAL

FASE |

FASE 11l

FASE IV

FASE V

FasE Il

Produccién Normal [ProdNorm]

ProbucCiION NORMAL

Paro a Fin de Ciclo [ParoFC]

Funcionamiento Paso a Paso [PasoPaso]

Funcionamiento Bloque [Bloque]

>

Paro en Caliente [SolPC]

>

Fallo Solucionable

Seguir en Produccidn con Fallo

Parar Produccion con Fallo

Desactivacion de Procedimientos

Activacion de Procedimientos

Fin de Proceso [FinProces]

Deteccion Situacion de Fallo [DetSitFallo]

Solicitud de Emergencia [SolEmergencia]

>

MeiA, [97]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

PASO O — OPERACIONES DEL PROCESO - PROCEDIMIENTOS

X Procedimiento
PASO 1 — MARCHA DEL PROCEDIMIENTO

PASO 2 — DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
PASO 2.1 - IDENTIFICACION DE SENALES

PASO 2.2 - TAREAS

PASO 3 — PARO EN ESTADO INTERMEDIO

PASO 4 — PARADA DEL PROCEDIMIENTO

MeiA, [98]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

PASO 0 — OPERACIONES DEL PROCESO - PROCEDIMIENTOS

Identificar las operaciones del proceso, los procedimientos que las realizan y su
orden de ejecucion.

MeiA, [99]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

£
wd

X Procedimiento
PASO 1 — MARCHA DEL PROCEDIMIENTO

Establecer la forma de poner en marcha el procedimiento; por ejemplo, cuando se activa
un sensor gque indica la presencia de una pieza, al alcanzar un nivel en un tanque, al
transcurrir un tiempo desde un evento concreto, al ser activado desde otro procedimiento,
al finalizar algun tipo de materia prima, etc. Por lo tanto, también habra que identificar las
sefnales internas a tener en cuenta para su puesta en marcha.

Consideraciones:
* Los procedimientos principales y de coordinacidon precisan que el sistema de control esté
preparado para su puesta en marcha [ProdNorm].

* Los procedimientos que realizan operaciones auxiliares necesarias durante el ciclo de
produccion deberan ser disenados para su activacion desde los procedimientos de Marcha de
Preparacion y de Produccion Normal. En estos casos se sugiere utilizar una sefal interna para
identificar la operacidn auxiliar (coordinacion horizontal).

MeiA, [100]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

X Procedimiento

PASO 2 — DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

&> PASO 2.1 - IDENTIFICACION DE SENALES

Identificar las sefiales externas, sensores y actuadores, senales del panel de operacion
y aquéllas que provienen del supervisor, asi como las sefales internas procedentes de
las restantes fases que deben ser consideradas en el procedimiento. Cuando el
procedimiento deba solicitar la activacidn de otros procedimientos, también se deben
identificar las sefiales internas necesarias para llevar a cabo dichas activaciones.

MeiA, [101]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

X Procedimiento

PASO 2 — DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
PASO 2.1 - IDENTIFICACION DE SENALES

PASO 2.2 - TAREAS

L)

Definir las tareas a realizar y su orden para cumplir con el propdsito del
procedimiento.

MeiA, [102]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

X Procedimiento

& PASO 3 — PARO EN ESTADO INTERMEDIO

Analizar si el procedimiento debe quedar detenido en un estado intermedio (por ejemplo,
en situaciones de aprovisionamiento de materia prima, retirada de piezas, gestion de
herramientas, medios de transporte, etc.), considerando que siempre que se requiera la
intervencidon del personal se debera asegurar el paro del proceso. En su caso, identificar las
sefales que indican la parada, su finalizacion y las acciones a realizar.
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FASE VI: PRODUCCION NORMAL

X Procedimiento

@ PASO 4 — PARADA DEL PROCEDIMIENTO

Determinar cdmo afecta la solicitud de paro a fin de ciclo al procedimiento, e identificar si el
procedimiento dispone de informacidn para indicar la finalizacion del proceso. ]

MeiA, [104]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

PASO O — OPERACIONES DEL PROCESO - PROCEDIMIENTOS

X Procedimiento
PASO 1 — MARCHA DEL PROCEDIMIENTO

PASO 2 — DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
PASO 2.1 - IDENTIFICACION DE SENALES

PASO 2.1 - TAREAS

PASO 3 — PARO EN ESTADO INTERMEDIO

PASO 4 — PARADA DEL PROCEDIMIENTO

MeiA, [105]



Fase VI- PRODUCCION NORMAL

0.- Produccién Normal

!

1.- Establecer COMO se pone
en marcha el Procedimiento

\L Fase |

2.- Descripcion del Fase I
Procedimiento e P a—
Identificacién de Senales

(PARA CADA
PROCEDIMIENTO)

Fase Il

Fase IV

\L Fase V

3.-¢Existen Paros en Estado

[
. —> Identificar
Intermedio?

NO |

4.- Establecer COMO se
detiene el Procedimiento

U

FIN

Paso 0

Operaciones del Proceso - Procedimientos: Identificar las operaciones

— > del proceso, los procedimientos que las realizan y su orden de ejecucion

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Marcha del Procedimiento: Establecer la puesta en marcha del
procedimiento

Descripcion del Procedimiento :

Identificar las sefnales externas e internas que se deben considerar
Definir las tareas a realizar y su orden para cumplir con el propdsito del
procedimiento.

Paro en estado Intermedio: Analizar si el procedimiento debe quedar

> detenido en un estado intermedio.

Paso 4

Parada del Procedimiento: Identificar si el procedimiento dispone de
informacion para indicar la finalizacién del proceso

MeiA, [106]
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MelA,

Reflexionar sobre la capacidad de los técnicos para emitir alertas
tempranas sobre los riesgos asociados a los sistemas tecnoldgicos, v la
contradiccion ética en la que podrian incurrir si por proteger los
intereses o la imagen de sus empresas, renuncian a dar esas alertas.

Disenamos para realizar sistemas seguros

En 1972 tres ingenieros del Bay Area Rapid Transit de San Francisco
(Estados Unidos) fueron despedidos por criticar la seguridad del sistema
automatico de control de trenes. Siete meses después, un tren choco
en una estacion y hubo cinco heridos. Por primera vez, las asociaciones
de ingenieros defendieron el derecho a dar la voz de alerta (whistle-
blowing), aunque se perjudique a las empresas.

En 1978 Institute of Electric and Electronic Engineers (IEEE), la mayor
asociacion de ingenieros del mundo, concedié a los tres ingenieros
despedidos el primer Premio IEEE, por “servicio destacado al interés

publico”.
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