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RESUMEN

El presente informe de pasantias fue desarrollado en la empresa
CORIMON Pinturas C.A Valencia., la cual se dedica a la fabricacion y
venta de pinturas con una amplia gama de productos y acabados.
Actualmente CORIMON Pinturas C.A. posee tres SCADA, divididos en
tres equipos, para tres areas distintas: Planta Industrial, Planta Latex y el
Departamento de Materia Prima (inventario de materia prima), donde, los
primeros dos, respectivamente, poseen un enfoque principal en la
supervision de nivel y temperatura de los tanques que suplen materia prima
a las respectivas plantas y la supervision del llenado de las balanzas de las
areas de dispersion y terminacion pertenecientes a Planta Industrial.
Ademas, se debe recalcar, que a nivel visual (graficamente) no son los mas
eficientes debido a las disposiciones de pantallas, botones e iconos
interactivos, causando mucha carga visual para el usuario veterano y una
gran confusion para un nuevo usuario del sistema. Debido a todo esto
surgio la necesidad de realizar actualizaciones y adecuaciones sobre dicha
plataforma con la finalidad de mejorar sus capacidades de supervision y
generacion de informes en lo que respecta al estado de los tanques, de la
materia prima que estos almacenan, y de las bombas que envian dicha
materia prima al proceso productivo en planta.

Palabras claves: SCADA, PLC, Programacion Leadder, Sefiales

WONDERWARE, InTouch, WindowMaker,
WindowViewer, Historian Client.



INTRODUCCION

La automatizacién de un proceso industrial, a pequefia 0 a grande escala,
representa un gran avance en la dltima revolucion industrial. Gracias a ella, grandes
procesos productivos, que en el pasado pudieran tomar largos periodos de trabajo y una
cantidad considerable de operadores encargados de la supervision de estos, son
reducidos a acciones ejecutadas por una sola maquina la cual acorta tiempos de
produccion, generando asi resultados fiables con pocos errores en él proceso. Sin
embargo, el hecho de que los procesos sean automatizados no evita la necesidad de que
existan operadores en planta que se encuentren supervisando dicho proceso para poder

mantenerlo controlado.

Es gracias a lo anterior que nacen los sistemas SCADA (Supervicion, Control
y Adgquisicion de Datos) como un software disefiado para funcionar como un puente
entre un operador de proceso (humano) y el proceso de planta, donde este informa de
manera constante y ciclica el estado actual del proceso, ademas de poder generar
acciones en el proceso de manera remota desde la comodidad de un escritorio, evitando
asi la necesidad de tener uno o mas operadores en planta que se encuentren vigilando

y atentos a cualquier falla o inconveniente que pueda surgir.

En el presente informe de pasantias se plantea por qué la necesidad de tener un
sistema SCADA bien disefiado, esto para que los procesos automatizados puedan
generar los mayores tiempos de produccidn y evitar tiempos de parada prolongados por

errores que puedan surgir en el camino.

Entonces, por lo previamente expuesto, este informe esta dirigido a dar una
propuesta de una adecuacion sobre el sistema SCADA de la planta Corimon Pinturas
Valencia con la finalidad de poder afiadir o agregar funcionalidades de control y

supervision para poder explotar con mas eficiencia dicho software.



Dicho informe de pasantias se encuentra enmarcado en cinco capitulos, los

cuales estan estructurados de la siguiente manera:

En el Capitulo | se describe la empresa, su historia, mision y vision, valores y
objetivos, ademas de describir el departamento corporativo encargado del

mantenimiento y monitoreo del sistema SCADA de la empresa.

En el Capitulo Il se detalla metddicamente el problema que existe antes de la
intervencion realizada, se realiza la formulacion de una pregunta, se plantean los
objetivos o fases de manera metodologia para poder cumplir con estas y se plantean la
justificacion (el porqué de la investigacion), alcance (hasta donde va a llegar el
proyecto) y limites (agentes externos a la investigacion que pueden generar barreras en
el avance de esta).

En el Capitulo 111 se detallan antecedentes a la investigacion que serviran de base
tedrica y préctica para el desarrollo del proyecto, ademas de las bases tedricas y

términos basicos.

En el Capitulo IV se plantea el tipo de investigacion y el disefio de la
investigacion, seleccionando los métodos de recoleccion y andlisis de informacion més
eficientes y adecuados para el desarrollo de la investigacion, ademas de plantear las
fases, que, aunque fueron previamente mencionadas en el capitulo I1, aqui se plantean
detalladamente que pasos se deben de cumplir para cumplir obtener los resultados

esperados.

Por ultimo, en el Capitulo V se describen los resultados obtenidos en cada una

de las fases y el resultado general de la investigacién



CAPITULO |
LA EMPRESA
1.1 Descripcion General de la Empresa

Corimon es una empresa nacional especializada y lider en el ramo de sus cuatro
areas de negocios. Pinturas, Productos, Resinas y Empaque. El ambito de actuacion de
Corimon es Venezuela y sus mercados de influencia regional donde busca consolidar
su presencia comercial mediante una agresiva estrategia de mercado que aumente el
valor del negocio para sus accionistas y les garantice a sus clientes productos

competitivos en oportunidad, calidad y precios.

Actualmente, el grupo CORIMON se encuentra compuesto por tres divisiones

las cuales pueden ser reflejadas en la siguiente tabla.

Corimon Pinturas, C.A.

Tiendas Montana, C.A.
Cerdex, C.A.

¢ Resimon C.A. & Montana Gralica C.A.

Tabla 1. Division del grupo CORIMON.

Fuente: El Autor

Corimon ha sido pionera del mercado de capitales en Venezuela. Sus acciones se
cotizan en la bolsa de Valores de Caracas desde el afio 1979 vy, en el afio 1993, se
convirtié en la primera empresa venezolana en inscribir sus acciones en forma de
“American Depositary Receipt” (ADR’s), ......0 fisico que respalda el depoésito en un
banco estadounidense de acciones de compafiias cuyas sociedades fueron construidas

fuera de aquel pais, en la Bolsa de Valores de Nueva York.



Continuando, Corimon Pinturas C.A. es una empresa del grupo CORIMON, que se
dedica a la produccion de pinturas. Actualmente produce para las marcas mas
prestigiosas del pais, como Pinturas Montana y Pinturas Pinco, ademas cuenta con una
larga y reconocida trayectoria en la fabricacion de pinturas para las areas
arquitectonicas, madera, trafico, mantenimiento industrial, marinas, equipo original

(OEM) y reacabado automotriz.

La gama de pinturas y productos relacionados, resinas, empaques, y tintas son
producidos bajo los mas altos estdndares de calidad con tecnologia de punta, en

armonia con el medio ambiente.
1.1.1. Ubicacion

Actualmente Corimon Pinturas C.A. se encuentra ubicada en la Avenida
Hans Neumann, Edificio Corimon Nave Araguaney, piso PB, Urbanizacion
Industrial EI Bosque, Valencia, Carabobo.

1.1.2. Mercados
1.1.2.1. Acabados Arquitectonicos

Este mercado va dirigido a la proteccion y decoracion de estructuras de
concreto y mamposteria en general; se caracteriza por muchos competidores y
canales de distribucion amplia, lineas de productos y mercadeo muy
competitivo, concentrandose el gasto en la inversion publicitaria. Para Corimon
Pinturas C.A. el sector de pinturas arquitectonicos constituye el mayor mercado

tanto en volumen como en bolivares.
1.1.2.2. Mantenimiento Industrial y Marino

Estos productos van dirigidos al mantenimiento de estructuras, equipos

y materiales para la industria en general.



1.1.2.3. Acabados De Equipos Originales

Este sector se caracteriza por los requerimientos de avanzada
tecnologia, altos niveles de servicios al cliente y calidad en productos dirigidos

al acabado de vehiculos y equipos originales.
1.1.2.4. Revestimiento Para Madera

Este mercado va dirigido a la poblacion y decoracion para la estructura
de madera en general. Es un mercado con muchas oportunidades de

crecimiento.

1.1.3. Politicas
1.1.3.1. Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable

Las empresas filiales del Grupo CORIMON, estan comprometidas en la

proteccion y preservacion del medio ambiente, por ello se debe:

Cumplir con las disposiciones legales municipales, estadales o
nacionales, asi como tener presente la importancia de cuidar el entorno
natural como parte de la conciencia individual.

Cumplir con la legislacion ambiental inherente a las actividades y a la
mejora continua de nuestro desempefio referente a evitar, controlar y
mitigar eventualmente impactos ambientales que surjan de las
actividades, productos y/o servicios

Gestionar y/o apoyar en la obtencién de los permisos medioambientales
necesarios para cumplir con la legislacion vigente, asi como la seguridad
de los productos y materiales peligrosos.

Minimizar el consumo de los recursos naturales, incluidos la energia y el
agua, reducir la generacion de residuos sélidos, aguas residuales y

emisiones de gases.



1.1.3.2. Seguridad y Salud en el Trabajo

En las empresas filiales del grupo CORIMON, se cuenta con sistemas de

administracion y controles para:

Brindar un entorno libre de accidente e incidentes donde se
prevenga las lesiones y enfermedades laborales.

Identificar peligros y controlar los riesgos relacionados con la
industria especifica.

Proporcionar agua potable, iluminacion, ventilacion, y bafios
adecuados; salidas de emergencia y equipos de seguridad contra
incendios; y acceso a apoyo en caso de emergencias.

Cumplir con las disposiciones legales pertinentes de acuerdo al

area de seguridad ambiente en el trabajo.
Por lo que el personal debe:

Cumplir con el uso de Equipos de proteccion personal, de acuerdo
con el puesto de trabajo donde labora.
Comprometerse con el objetivo de cero accidentes.

1.1.3.3. Relacion con Clientes y Consumidores
Para los trabajadores de CORIMON vy sus empresas filiales, su
principal principio es garantizar la satisfaccion de sus clientes y
consumidores.
Informacion requerida para el cabal uso y comercializacion de sus
productos.
Ningun cliente debe ser condicionado a comprar algo que no

desea, a cambio de obtener otro producto que si espera.



1.1.3.4. Relacion con los Competidores

El grupo CORIMON estd comprometido en competir lealmente
con otras empresas, cooperando en el mantenimiento de un libre
mercado.

CORIMON tiene como practica, no captar clientes de otros

competidores mediante métodos no éticos.

1.1.4. Valores

Constancia.
Confianza.

Conciencia Ambiental.

Compromiso.
Dedicacion.
Excelencia.

1.1.5. Principios
Satisfaccion al cliente y los consumidores.
Compromiso con la mejora continua.
Libertad de expresion.
Manejo proactivo de los riesgos de seguridad y salud.
La competencia justa.

1.1.6. Misiony Vision

1.1.6.1. Mision

Disenar, fabricar y distribuir en forma segura y cuidando el medio ambiente,

productos con calidad para satisfacer las necesidades de los clientes. Utilizando

las mejores practicas sus procesos, tecnologia de punta, potenciando la

formacion, crecimiento y motivacion del talento humano, generando valor para

los accionistas.



1.1.6.2. Vision
Ser el fabricante de pinturas mas competitivo del continente americano.
1.2. Resefia Historica

En 1949 Hans y Lotar Neumann establecen la empresa Ilamada “Montana,
Fabrica de Pinturas, C.A.” la cual rapidamente se consolido en el mercado nacional

venezolano durante la década de los afios 50.

Para el afio 1959 se construyé Montana Grafica como la segunda empresa del
grupo CORIMON y posteriormente, durante ese mismo afio, se creé Resimon con el
fin de cubrir las necesidades de Pinturas Montana en cuanto a resinas y asi reemplazar
la importacion de estas. De esta manera, desde sus inicios, tanto Montana Grafica

como Resimon trabajaron independientemente de Pinturas Montana.

Una vez consolidada en el mercado arquitectonico, Pinturas Montana, se inicid
en las areas de mantenimiento industrial, madera, marino, y automotor. Elaborando,
en este ultimo, fondos que servirian de base para la aplicacién de pinturas haciendo
asi de Chrysler y General Motors sus primeros clientes.

De esta manera el grupo CORIMON comenzd a contribuir con el desarrollo del
pais, no solo a través de la inversion en el sector industrial, sino haciendo constantes

aportes a la educacién y cultura por medio de fundaciones y centros culturales.

El primer proyecto a gran escala de Pinturas Montana ocurrié durante la
presidencia del General Marcos Pérez Jiménez, y consistié en pintar los tuneles de la
Autopista Caracas — La Guaira. Para esta obra se elaboro un aditivo especial que evita
en gran medida la adherencia de suciedad, que protegio a los tdneles y mantuvo su

pintura en buen estado durante muchos afios.

Para el afio 1994, CORIMON se concentré en el mercado de pinturas,

beneficiado por su posicion como uno de los grupos empresariales privados mas



grande y respetados de Venezuela y a través de sus compafiias Montana, Pinco
Pittsburg, Wantzelius, Construcentro, Cerdex, Colorin, Sissons Paints, General Paint
Company y Standard Brands, inicia operaciones en México, Colombia y en la Costa
Suroeste de los Estados Unidos, a la vez que afianzan sus operaciones en Venezuela,
Argentinay el Caribe.

Actualmente, el Grupo CORIMON se ha centrado en el mercado nacional bajo
un concepto vanguardista en lo que respecta a su alta participacion de mercado en
todas las &reas en donde incursiona. A su vez, posee en sus producciones
equipamiento de ultima tecnologia, se destaca en su organizacion, su alto estandar de

calidad y su solidez financiera.
1.3. Descripcion del Departamento

El departamento de Digitalizacion Industrial, perteneciente a Corimon C.A. es
el encargado generar, planificar y liderar proyectos pertenecientes al area de
digitalizacion para el grupo CORIMON vy sus filiales (Corimon Pinturas, Resimon,
Montana Grafica, Cerdex, etc) con el fin de poder adecuar estas empresas a la
industria 4.0, también conocida como la cuarta era industrial o “fabrica inteligente”,
tendencia que tiene como objetivo generar industrias informatizadas con todos los
procesos interconectados a través del “Internet Industrial de Las Cosas” (lloT),

concepto derivado del “Internet de Las Cosas” (1oT).



1.4. Estructura Organizacional

Corimon

Unidades Estratégicas Director General Unidades Funcionales

de Negocios de Apoyo

Figura 1. Estructura Organizacional del Grupo CORIMON.

Fuente www.corimon.com/la-corporacion/organigrama-gerencial/
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CAPITULO Il
EL PROBLEMA
2.1. Planteamiento del Problema

Desde la revolucion industrial, conocido como un punto de inflexién en la
historia el cual modifico e influencio todos los aspectos de la vida cotidiana de una u
otra manera, siempre se ha intentado disefiar sistemas y métodos que ayuden a controlar
y supervisar dichos procesos de la manera mas eficiente y menos costosa posible para
poder garantizar eficacia y eficiencia, esto debido a que se hizo evidente que los

controles manuales no son los mas fiables a causa del error humano.

Este punto reconocio y definid una problemética que existe en el mundo de la
automatizacion industrial a lo largo de todo su trayecto y evolucion, y es ¢cdémo
mantener un proceso controlado y supervisado para minimizar las perdidas en el

proceso?

Siguiendo este orden de ideas, si algin proceso se encuentra totalmente
controlado y supervisado ¢;por qué hay que mejorar y crear nuevos sistemas de
supervision y control? La respuesta a esta Gltima pregunta nace del hecho de la
evolucion de la tecnologia que, junto con ella, se deben crear métodos y sistemas que
se adapten a estos avances para que puedan cumplir con la tarea de controlarlos y

supervisarlos eficientemente.

Es por esto que, a raiz de lo previamente planteado, aparecen los sistemas
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition o Control con Supervisién y
Adquisicion de Datos). Estos nacen de la necesidad de mantener vigilado cualquier
proceso industrial que se pueda imaginar, ademas de generar acciones de control por
medio de los PLC (Programmable Logic Controller o Controladores Logicos

Programables) para poder garantizar seguridad para el operador de planta y minimizar



los periodos de parada entre procesos y asi agilizar todo el proceso de produccion.
Gracias a esto fue posible generar una conexién entre el area industrial (zona de campo)
y un escritorio remoto donde el operador solo debe tomar decisiones simples y pueda

generar acciones sobre el proceso al cual se le ha asignado su supervision.

Sin embargo, existen casos en que los sistemas SCADA se ven limitados a tener
como funcion principal y/o Unica la de supervision, dejando al operador la
responsabilidad de tomar una decision que se limita mas alla de operaciones ldgicas
sobre qué accién debe realizar en el proceso de produccion, volviéndolo asi un poco
ineficiente y causando que un sistema con bastante potencial sea poco aprovechado y,

en el peor de los casos, desperdiciado.

Actualmente Corimon Pinturas C.A. posee tres SCADA, divididos en tres
equipos, para tres areas distintas: Planta Industrial, Planta Latex y el Departamento de
Materia Prima (inventario de materia prima), donde, los primeros dos, respectivamente,
poseen un enfoque principal en la supervision de nivel y temperatura de los tanques
que suplen materia prima a las respectivas plantas y la supervision del llenado de las
balanzas de las areas de dispersion y terminacion pertenecientes a Planta Industrial. No
obstante, actualmente esta plataforma no esta siendo explotado a su méxima capacidad
en el &mbito de supervision y control de procesos. De hecho, la pantalla dedicada a
Planta Latex es la Unica en poseer un control y configuracion directa de los motores
pertenecientes a los tanques “Slurry’”, motores que requieren encenderse de manera

periddica para evitar la sedimentacion de la materia prima que este almacena.

Ademas, se debe recalcar, que a nivel visual (graficamente) no son los méas
eficientes debido a las disposiciones de pantallas, botones e iconos interactivos,
causando mucha carga visual para el usuario veterano y una gran confusion para un

nuevo usuario del sistema.

Es debido a esto que es imperativo generar propuestas de modificacion para

este sistema con el fin de afadir funcionalidad de supervision que permitan reducir los
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tiempos de parada de planta para mejorar los procesos de produccién de pinturas.

Entonces, es en este punto donde se plantea la interrogante:
2.2. Formulacion del Problema

¢Como se pueden mejorar las capacidades funcionales de la plataforma
SCADA en la planta CORIMON Pinturas Valencia C.A.?

2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo General

Desarrollar la adecuacion de la plataforma SCADA basada en el sistema

actual Wonderware InTouch en la planta CORIMON Pinturas Valencia C.A.
2.3.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual de la plataforma SCADA implementada
actualmente en la planta CORIMON Pinturas Valencia C.A.

Identificar fallas y puntos criticos de la plataforma SCADA de la planta
CORIMON Pinturas Valencia C.A.

Disefar la adecuacion sobre la plataforma SCADA implementada
actualmente en la planta CORIMON Pinturas Valencia C.A.

Evaluar la factibilidad operativa, econdémica y social del disefio a

proponer de la plataforma SCADA.
2.4. Justificacion y Alcance

El siguiente trabajo de investigacion se propone debido a la falta de
operatividad, funcionalidad y frecuencia de uso que posee el sistema SCADA utilizado
en la planta CORIMON Pinturas Valencia C.A. Esto con el fin de poder reforzar los
puntos débiles y criticos que posee el sistema actual en areas que refieren a supervision
y control de procesos de planta e inventariado de materia prima para asi poder mejorar

la fluidez de produccién y crear un ambiente beneficioso, tanto para la empresa en lo
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que respecta a tiempos de produccién, mantenimiento y correccién de fallas, como para
los empleados, con menor tiempos de espera de produccion y comunicacion dual entre
los operadores de planta y el sistema SCADA a través de los HMI (Human — Machine

Interface o Interfaz Humano — Maquina).
2.5. Limitaciones

La principal limitacion que posee este trabajo de investigacion es el tiempo,
esto debido a que para el disefio, propuesta e implementacién de un sistema SCADA

totalmente funcional se requiere de un lapso de tiempo estimado no menor a un afio.

Continuando, la comunicacion entre departamentos internos con el fin de
colaboracidn para avances de proyectos también figura como otra limitacion a resaltar,
esto debido a que dependiendo de qué tan colaborativa, fructifera y reciproca pueda ser
la comunicacién entre departamentos internos causara que el proyecto avance o se

retrase en lo que respecta a tiempos de desarrollo del proyecto.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes

Al momento de realizar cualquier trabajo de investigativo se deben tener en
cuenta todo trabajo previo que se relacionen, de manera directa o indirecta, esto con el

fin de tener documentacion de soporte que respalde todo el trabajo investigativo.

Continuando, no esta de mas mencionar que existe una infinidad de trabajos
previos relacionados con sistemas SCADA, sin embargo, entre los antecedentes

asociados al trabajo de investigacion podemos resaltar:

Para iniciar, se tiene el trabajo de grado realizado por Betancourt Luis (2015),
el cual lleva por titulo: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
SCADA UTILIZANDO EL SOFTWARE INTOUCH CON RED DE
COMUNICACION ETHERNET PARA LAPLANTA LIOFILIZADO PARA LA
COMPANIA DE ELABORADOS DE CAFE “EL CAFE C.A.””, perteneciente a
la Universidad Politécnica Salesiana en Guayaquil Ecuador. En dicho trabajo,
Betancourt plantea la necesidad de un sistema que genere monitoreo frecuente de
Temperatura, Presion y Frecuencia en las areas de tanques, espumado, tinel y secado
de camara para el departamento de produccion. Esta necesidad fue solventada mediante
la creacion de un sistema SCADA, el cual se desarroll6 mediante la interfase de

Wonderware Intouch.

Es, entonces, que se selecciona este trabajo de grado elaborado por Betancourt
Luis (2015) como antecedente debido al uso exclusivo que tiene de Intouch
WindowMaker para poder realizar la interfase grafica que servira como puente entre el

proceso productivo de planta y el departamento de produccion.



Continuando, se tiene que el trabajo de grado realizado por De Sousa Costa
(2006), el cual lleva por titulo “ESTUDIO TECNICO PARA LA ACTUACION DE
SISTEMAS DE SUPERVISION, CONTROL Y PROTECCION DE LA
PLANTA DE RUCIO VIEJO DE TOTAL UBICADA EN JUSEPIN, EDO.
MONAGAS” perteneciente a Universidad Central de Venezuela, se ejecutd con la
finalidad actualizar el sistema SCADA para conseguir mejores alternativas para
centralizar las diversas aplicaciones existentes (Telemetria de pozos, procesos, Parada
de Emergencia y Sistema de Fuego y Gas), mejorar la velocidad de comunicacién en
las diversas redes y facilitar las funciones de mantenimiento y operacién de planta.
Ademas de estas propuestas, también se plantearon diversas opciones segun la
tecnologia existente en ese momento y la instalada en planta, mientras que al mismo

tiempo se habla sobre la instalacion de una base de datos histérica basada en SQL.

Entonces, en el trabajo de grado elaborado por De Sousa Costa (2006), hace
hincapié en lo necesario de la centralizacion de las supervisiones de procesos de cada
area de la planta con el fin de poder tener todos los reportes en una sola estacion remota,
y gracias a esto, minimizar los tiempos de paro de planta debido a fallas o
mantenimientos. Es debido a esto que se selecciond como documento antecedente
debido a los pasos sistematicos que utiliza para agregar nuevas funcionalidades de

control de fallas y mantenimiento de equipos.

Tambiéen se debe resaltar el siguiente trabajo de grado realizado por Ramirez
Julio (2014), el cual lleva por titulo “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE
PANTALLAS EN UN SISTEMA SCADA PARA MONITOREO EN PROCESO
DE SERVICIOS GENERALES EN PLANTA FARMACEUTA” perteneciente al
Instituto Politécnico Nacional, en México D.F. En esta tesis, al igual que en la primera
mencionada, Ramirez plantea como objetivo principal el desarrollo de un sistema
SCADA para el monitoreo de los procesos productivos de planta usando la interfase

Wonderware Intouch como herramienta para poder realizar la interfase grafica.
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De esta manera, podemos conseguir como punto principal de relacion de estas
tres tesis que todos los sistemas SCADA estaban o planeaban ser disefiados utilizando
todas las herramientas graficas y ldgicas que ofrece el paquete de Wonderware Intouch,
comenzando con la creacion de la Galaxia donde el sistema SCADA se planea
desarrollar, hasta la creacion grafica de iconos y pantallas por parte del Archestra IDE
Graphic Manager y Intouch Windowmaker. Por otro lado, todos los antecedentes
también poseen enfoque en lo que respectan al area de supervisién de procesos,
tomando asi las sefiales de planta mediante las sefiales enviadas y recibidas por los PLC
y asignando acciones ldgicas e interactivas a cada uno de los iconos del sistema para
poder generar interaccion visual de lo ocurrido en el proceso productivo con el

operador del SCADA desde un computador remoto al proceso de planta.
3.2. Bases Teoricas

Como punto de inicio es necesario explicar que es y para queé sirve un sistema
SCADA con mas profundidad, y justamente como se describi6 previamente la palabra
SCADA funciona como acrénimo para Supervisory Control and Data Adquisition, que
en espafiol traduce a Supervision Control y Adquisicion de Datos. Este es cualquier
software que permita el acceso a datos remotos de un proceso, de cualquier naturaleza,
y permita, utilizando las herramientas de comunicacion necesarias, el control de dicho
proceso. Citando a Lopez Esteban (2015) en su articulo “Los Sistemas SCADA en la

Automatizacion Industrial”;

“Un sistema SCADA es una aplicacion o conjunto de aplicaciones de
software especialmente disefiadas para funcionar sobre ordenadores de
control de produccion, con acceso a la planta mediante la comunicacion
digital con instrumentos y actuadores e interfaz grafica de alto nivel para

el operario”. (p. 3)

Continuando, el sistema SCADA permite comunicarse con los dispositivos de

campo como controladores auténomos, autdmatas programables, sistemas de
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dosificacion, para controlar el proceso en forma automatica desde la pantalla del equipo
remoto, que es configurada por el usuario y puede ser modificada con facilidad.
Ademas, provee a diversos usuarios de toda la informacién que se recopila del proceso

productivo.

Gracias a la informacion previa podemos entonces establecer que no se trata de
un sistema de control sino de un software de supervision que realiza la tarea de interfase
entre los niveles de control (Controlador Logico Programable, abreviado como PLC) y
los de gestién a un nivel superior. Entonces se pueden describir, de manera gréfica 'y
conceptual, las relaciones de comunicacion que existe en el proceso productivo, en el
cual se encuentra el SCADA, mediante la “Pirdmide de Automatizacion”. Citando a
Rodriguez, Aquilino (2012) en su libro Sistemas SCADA:

“Mediante el software de adquisicion de datos y control, el mundo de las
maquinas se integra directamente en la red empresarial, pasando a formar
parte de los elementos que permitiran crear estrategias de empresa globales.
Aparece el concepto de Fabricacion Integral Informatizada (Computer
Integrated Manufacturing)” (p. 1 - 29)

by, SISTEMAS DE CONTROL

. MAGUINAS

Figura 3. Piramide de Automatizacion.

Fuente: Cesar Augusto (2017)
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Continuando, Rodriguez, Aquilino menciona: “La denominada Piramide de la
Automatizacion, CIM (Computer Integrated Manufacturing), intenta resumir, de forma
gréfica, la estructuracion de los sistemas de comunicacién en un entorno productivo”
(Rodriguez, 2012, 5.45).

3.2.1. Piramide CIM

De esta manera, la pirimide de automatizacion es un esquema universal
que tiene por objetivo representar las distintas areas basicas que se pueden
encontrar en cualquier proceso automatizado industrial. Esta recoge los cinco
niveles “tecnoldgicos” que se pueden encontrar en un entorno industrial
productivo y los relaciona de manera jerérquica. Sin embargo, es importante
mencionar que, aungue se trabaja con niveles jerarquicos, gracias a los avances
de los estandares de comunicacion, cada uno de los niveles tiene libertad de

comunicacién con los demas.

Continuando, el primer nivel llamado Nivel de Campo o Equipos de
Campo, es el nivel mas bajo. Esta ubicado en la base de la pirdmide porque es
en este nivel donde reposa la mayor carga de responsabilidad con respecto a las
lecturas y acciones que se ejecutan en la planta. Aqui se encuentran equipos
como sensores, los cuales recopilan informacion, la cual es enviada a los PLC
para luego ser evaluada y enviadas a los actuadores, encargados de ejecutar la

tarea que se les comanda desde el nivel dos (2) de la pirdmide.

Siguiendo, en el segundo nivel, llamado Nivel de Control o Control de
Procesos corresponde a los PLC. Estos son computadoras que son adaptadas
para que funcionen en areas industriales que presentan humedad, polvo, golpes
o vibraciones sin ningun tipo de inconveniente, con mdltiples puertos de
entrada y salida, resistencia a amplios rangos de temperatura e inmune a ruidos
eléctricos. Estos empezaron como sistemas de dedicacion exclusiva al control

de instalaciones, maquinas o procesos. Sin embargo, con el tiempo han ido
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evolucionando, incorporando cada vez mas prestaciones en forma de médulos

de ampliacidn, entre ellos los procesadores de comunicacion.

Figura 4: Controlador Légico Programable Siemens (PLC)

Fuente: Zenteno (2019)

Luego de este se encuentra el Nivel de Supervision o de Operacién y
Supervision. Es en este nivel donde nace el sistema SCADA. Los sistemas
SCADA se conciben como herramienta de supervision y mando. Aunque
inicialmente se concebido como un programa para supervision y recoleccion de
datos, gracias a los avances de desarrollos tecnoldgicos, han surgido una serie
de productos hardware y buses especiales disefiados para este tipo de sistemas,

permitiéndole obtener acceso al nivel uno (1) o de campo.

Después de este nos encontramos con el cuarto nivel llamado
Manufacturing Execution System o Sistema de Ejecucion de Manufactura
(MES). Conocido como el nivel de planificacion, este se encarga de conectar,
mediante el uso de una base de datos (DB), con el tope de la piramide. También,

mediante el uso de programas de disefio grafico, y usando los datos recolectados
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por el SCADA y almacenado en la DB, es posible representar graficos y
reportes. En algunas ocasiones el nivel tres (3) y cuatro (4) son tomados como
uno solo y esto es debido a el avance que han tenido los sistemas SCADA, los
cuales le permite obtener funciones tanto de control de equipos de campo, tal

como se menciond anteriormente, y de planificacion.

Por altimo, nos encontramos con el nivel de gestion. Este es conocido
como Enterprise Resource Planning o Planificacion de Recursos
Empresariales (ERP), el cual cumple la funcion de gestionar informacion,
tareas de negocios operaciones, produccion, pronosticar oferta/demanda. En
este nivel se usan softwares totalmente ajenos a los dos primeros niveles de la

piramide, en donde su enfoque principal es de funciones administrativas.
3.2.2. Funcionalidades de un Sistema SCADA

Reanudando, podemos constatar como en la actualidad los sistemas
SCADA se han expandido, obteniendo asi funcionalidades que lo dotan como
un software completo en lo que respecta al area de supervision y control de

cualquier proceso productivo. Entre las principales ventajas que este brinda:

Reducir costos con respecto a la contratacion de personal de planta, esto
debido a que es mas facil ver lo que ocurre en la instalacion desde la
oficina que enviar a un operario a realizar la tarea, causando que ciertas
revisiones se vuelvan innecesarias.

Debido a la adquisicion de datos el mantenimiento de los equipos es
mucho mas facil ya que se posee un histérico de cada elemento de
campo y su comportamiento. La misma aplicacién puede ser
programada de manera que genere avisos cuando se aproximen fechas
de revision o cuando una maquina tenga mas fallos de los considerados

normalmente.
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Mejorar los procesos de gestibn mediante la creacion de graficas,
estadisticas y valores tabulados gracias a todos los datos recopilados y
almacenados, esto con el proposito de explotar el sistema con el mejor
rendimiento posible.

Puesto que es un sistema abierto busca mejorar la conectividad. Gracias
a los protocolos de comunicacion actuales se permite la interconexién
interna de sistemas de diferentes proveedores y evita la existencia de
lagunas informativas que puedan causar fallos en el funcionamiento o

en la seguridad.

También, para que un sistema SCADA pueda ser denominado como uno

debe cumplir con funciones de:

Monitorizacién, esto mediante la representacion en tiempo real de datos
a el operador de planta.

Supervision y adquisicion de datos del proceso y herramientas de
gestién para la toma de decisiones

Visualizacion de estados de sefiales, esto mediante alarmas y avisos o
eventos para dar a conocer a los operarios y que estos efectien las
acciones correctoras pertinentes.

Mando, mediante la posibilidad de que los operadores puedan cambiar
consignas y otros datos claves del proceso directamente desde el
ordenador (marcha, paro o modificacion de parametros).

Garantizar la seguridad de los datos. Tanto el envié como la recepcion
de datos deben de estar suficientemente protegidos de influencias no
deseadas, intencionadas o no.

Garantizar la seguridad en los accesos, mediante la restriccion de zonas

de programa comprometidas a usuarios no autorizados, es decir,
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estableces niveles de usuarios jerarquicos que permitan o no acciones a

usuarios especificos.

Los primeros ordenadores o equipos utilizados bajo el esquema SCADA
en el campo de la automatizacion localizaban todo el control en el PC y tendian
progresivamente a la distribucidn de control en planta. De esta manera, las bases

para los equipos de planta quedarian divididos en tres bloques principales:

Software de adquisicion de datos (SCADA)
Sistemas de adquisicién y mando (sensores y actuadores)

Sistema de interconexion (comunicaciones).

SISTE
VISUALIZACION |t SISTEMA &+ ACTUADOR

USUARIO DE —— SISTEMA
CONROL — = PROCESC | |+ SENSOR
SITEMA
e
ALNMACEMABMENTD

Figura 5. Arquitectura basica de un sistema SCADA.

Fuente: Sistemas SCADA 3ra Edicion, Rodriguez Aquilino (2012).

El usuario interactia mediante herramientas de visualizacion y control,
conocidas como Human — Machine Interfase o Interfase Hombre — Maquina (HMI),
permitiéndole asi acceso al control del proceso. Esto se realiza mediante un ordenador
donde reside el software (sistema servidor). Luego, el Sistema de Proceso capta el
estado del sistema a través de los elementos sensores e informa al usuario a través del
HMI. Tomando los comandos ejecutados por el usuario, el Sistema de Proceso inicia
las acciones pertinentes para mantener el control y ejecutar los comandos usando como

intermediario a los elementos actuadores.
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[ - TROWARE ] UNIX APLICACIONES WINDOWS
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Figura 6. Arquitectura General de un Sistema SCADA.

Fuente: Sistemas SCADA 3ra Edicion, Rodriguez Aquilino (2012).

3.2.3. Especificaciones Fisicas

Continuando, es importante también sefialar que especificaciones
fisicas (hardware) son las que identifican un sistema SCADA. Este software, a
nivel conceptual esta dividido en dos secciones: Los captadores de informacion
(equipos encargados de recopilar datos de los elementos de control del sistema
y luego procesan estos para su utilizacion), en este contexto este es el servidor
del sistema, y los utilizadores de datos (encargados de utilizar la informacién,
son herramientas de analisis de datos), en este contexto estos son los clientes o
los usuarios del sistema. Mediante los clientes, los datos residentes en los
servidores pueden ser evaluados para utilizarlos como criterios en las tomas de
sediciones y acciones oportunas para mantener las condiciones nominales del

proceso productivo de planta.

Entonces, gracias a lo planteado previamente se tienen los siguientes

elementos:
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HMI

Unidad Central (Master Terminal Unit o MTU)

Unidad Remota (Remote Terminal Unit o RTU)

Sistemas de Comunicaciones

De esta manera, el MTU centraliza el mando de las unidades remotas
conectadas a la aplicacién, ademéas de gestionar comunicaciones, recopilar
datos arrojados por las RTU, establece una comunicacién con los operadores,
ejecuta analisis, impresion y visualizacion de datos en tiempo real, ademas de
ser el encargado de la seguridad del sistema. Por otro lado, los RTU son todos
los elementos dedicados a rutinas de control y/o supervisién de un sistema,
normalmente se encuentran alejados del centro de mando y se comunican

contantemente con el MTU bajo algun canal de comunicacién como por

ejemplo comunicacion por buses.

SCADA
Master

HMI

Fuente: Initial approach for monitoring online angular coherence between State
Estimator and Syncrophasor measurements (2017)

3.2.4. Componentes de un sistema SCADA

Communication
Network

Sensor and
SCADA RTU Actuators
SCADA RTU Sensor and
Actuators
Sensor and
SCADA RTU [

Figura 7. Recepcion y envié de informacion de los RTU y MTU.

3.2.4.1. Configuracion

adaptarlo a las necesidades de proceso productivo. Es en este donde se

Es la encargada de definir el entorno de trabajo para poder
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estructura el flujo de pantallas, ya sea en desarrollo lineal o arbol. Es
aqui también donde se asignan niveles de seguridad a los diferentes
usuarios que haran uso de la aplicacion, esto para evitar que personas
con menores rangos dentro del proceso de produccion genere un cambio

que afecte la configuracion de algin elemento de campo.
3.2.4.2. Interfase Grafica

Permite la elaboracion de pantallas de usuarios mdaltiples
combinaciones de: Iméagenes (estaticas e iconos interactivos o
animados), textos y graficas, definiendo asi las funciones de control y
supervision de planta. Estas ayudan a generar alarmar intuitivas al
usuario mediante el juego de colores y sefiales que puedan indicar al

usuario cualquier evento inusual en el proceso.
3.2.4.3. Tendencias

Utilidades primordiales de un sistema SCADA que permiten
representar de forma cémoda el comportamiento de las variables que
intervienen en el proceso productivo. Aqui se incluyen: Representacion
en tiempo real (Real — time Trending) de las variables como flujo,
temperatura, presion, y recuperacion y representacion de variables
almacenadas (Historical Trending). También el desplazamiento a lo
largo de todo el registro historico, esto con el fin de ver el desarrollo de

algun area de produccion mediante el estudio de la variable de proceso.
3.2.4.4. Alarmas y Eventos

Esta de mas mencionar que para que una aplicacion funcione
como una herramienta de supervision y control esta debe poseer

elementos que ayuden a identificar cualquier situacion irregular que esté
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presente en el momento o que pueda presentarse en un futuro cercano,

s por eso que son necesarias las alarmas y eventos, respectivamente.

Las alarmas se basan en la constante vigilancia de los
parametros de las variables del sistema y que se ven activadas cuando
se ejecutan sucesos no deseables o desfavorables debido a que dan lugar
a problemas de funcionamiento, retrasando cualquier plan de
produccion. Por otro lado, el resto de situaciones normales como puesta
en marcha o paro de produccién, cambio de algin parametro o

consignas de funcionamiento se denominan como eventos del sistema

Es normal que en algunos sistemas SCADA los eventos estén
configurados como avisos preventivos, o simplemente avisos, los cuales
son los encargados de hacer conocer al usuario de la existencia de
correcciones preventivas que pueden ser ejecutadas o no con el fin de
evitar que se presenten las alarmas relacionadas con este equipo o

proceso en un futuro cercano.
3.2.4.5. Informes

Este orientado especificamente al area de supervision. Generado
gracias a la ayuda de las tendencias y alarmas y eventos. Esto con la
necesidad de generar reportes del desarrollo histérico y estado actual del
sistema en general o detallado por areas de planta. Esta herramienta es
generalmente usada para propoésitos administrativos encontrados en el

ualtimo nivel de la piramide CIM.
3.2.4.6. Recetas

Componente primordial para mejorar el tiempo de produccién
debido a que permite configurar un sistema de forma automatica. Se
tratan de archivos que guardan los datos de configuracion de los
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diferentes elementos del sistema (velocidad de proceso, presiones,
temperaturas, niveles de alarma, cantidad de piezas o materia prima).
Esto facilita el proceso productivo gracias a que solo es necesario la

ejecucion de un comando para poner en produccion la maquinaria.
3.2.5. Sistema de Comunicacion

Los sistemas de comunicacion estandarizados en los sistemas SCADA
de mddem. Los servidores de datos interrogan de manera constante y ciclica a
los elementos de campo (polling o conocido en espafiol como sondeo),

recopilando los datos enviados por los PLC.

Gracias a la evolucién de los controladores mediante la adicion de
maodulos integrados es posible establecer cualquier tipo de comunicacion entre

un servidor de datos y cualquier elemento de campo.

Las diversas combinaciones de los elementos de comunicacion dan
lugar a diversas tipologias estandar, las cuales pueden ser utilizadas de forma
individuales o se pueden combinar para mejorar la transmision de datos. Las

mas resaltantes son:
3.2.5.1. Punto a Punto

Obedece a la relacion lineal maestro — esclavo, es decir, un solo
elemento remoto (previamente descrito como RTU) se encuentra
conectado directamente con el sistema de control (previamente descrito
como MTU) mediante una Unica linea de comunicacion. Funciona como
una comunicacion limitada a dos extremos. Cuando se trabaja a
distancia, cada punto final se encuentra dotado con un modem para
convertir las sefiales analdgicas de telecomunicacion en un flujo de

datos digitales
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3.2.5.2. Multipunto Dedicado

Nace como un derivado del estandar previo. Un solo MTU se
encuentra conectado a varias estaciones RTU mediante la conexion de
enlaces directos y permanentes. Tiende a ser poco efectiva debido a que
el trafico individual de informacion enviada desde las estaciones RTU
recae en un Unico sistema de control, causando una saturacion en las

estaciones MTU.
3.2.5.3. Multipunto Compartido Estrella

Basado en la misma linea jerarquica maestro — esclavo. El punto
clave para diferenciar este tipo de tipologia con la anterior es que aunque
se tenga de un solo puerto de comunicaciones, la recepcién de
informacidn se realiza mediante multiplexacion (proceso y técnica de
combinacién de dos o mas sefiales para poder transmitirlas por un solo
medio de comunicacion), realizdndose el intercambio de datos por

turnos.
3.2.5.4. Multipunto Compartido en Anillo

Esta es mas robusta que la anterior gracias a que se proporciona
un segundo camino para la informacién evitando el corte de
informacion en caso de existir un fallo en el nodo. En este tipo de
conexiones los RTU se encuentran comunicados en serie y junto a estos
también se encuentra el MTU, de esta manera se forma un circuito

cerrado de comunicacién en forma de “anillo”.
3.2.6. Interfaces de Comunicacion

Es la que permite al MTU acceder a los dispositivos de campo mediante
los RTU. De esta manera, las interfaces de comunicacion generan un enlace

directo desde el sistema de control y los sistemas de campo, justo como se
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planted en el inciso anterior, mediante el BUS de campo. Las interfases constan

de distintos elementos:

La base del sistema de comunicacion es el BUS de campo, el cual
transporta la informacion captada por los PLC en nivel de campo y
envia las ordenes de control. Este vendra definido en funcion de la
robustez del sistema SCADA, distancia entre los RTU y/o
disponibilidad del servicio publico de comunicacion.

Los modems que conectan fisicamente los RTU y el MTU al BUS.
El médulo de comunicaciones contiene los drivers de conexion con
el resto de elementos digitales conectados. Estos protocolos pueden
ser abiertos, en el cual se encuentra el protocolo PROFIT BUS, o

propios del fabricante.
3.2.7. Redes Industriales de Comunicacién

Las comunicaciones a nivel de planta o campo deben poseer
caracteristicas particulares para responder a las necesidades de
intercomunicacién en tiempo real que se deben producir y ser capaces de
soportar ambientes hostiles (humedad, calor, golpes, vibraciones) en los cuales
existe una gran cantidad de ruido electromagnético y condiciones ambientales
duras. En el ambito industrial existen varios tipos de redes para diferentes

entornos, entre los destacables:

Red de Factoria: Utilizado en redes de oficina, contabilidad y
administracion, ventas, gestion de pedidos, almaceén, etc. Este es
el tipo de red utilizado en los niveles de gestion y planificacion
de la piramide CIM. Se manejan altos volumenes de
informacidn, sin embargo, los tiempos de recepcion y envié no

son criticos.
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Red de planta: Para interconectar mddulos y equipos de planta
entre si y con departamentos como disefio o planificacion. Estas
redes deben manejar mensajes de cualquier tamario, gestionar
eficazmente errores de transmision (deteccion y correccion),
cubrir ares y longitudes extensas, gestionar mensajes con
prioridad y disponer de amplio ancho de banda.

Red de célula: Para interconectar dispositivos de fabricacion que
operan en modo secuencial, por ejemplo, los PLC. Las
caracteristicas deseables de estas redes son: Gestionar mensajes
cortos eficientes, capacidades de manejar trafico de eventos
discretos, bajo costo de instalacién y de conexion por nodo,

recuperacion rapida ante eventos anormales y alta fiabilidad.
3.2.8. Seguridad de un Sistema SCADA

Con el desarrollo de nuevos sistemas de comunicacion, se fueron
descomponiendo los sistemas de control, permitiendo ubicar los centros de
mando donde fuera méas conveniente geograficamente. Sin embargo, es debido
a las largas distancias que se presentan y a los medios de transmision de la data
que se necesitan procesos que garanticen la seguridad e integridad de la
informacién. Uno de los principales problemas que presentan los sistemas de
monitorizacién y control es la falta de fondos adecuados al equipamiento y al

personal que lo hace servir.

Citando nuevamente a Rodriguez “Un aspecto destacado en la seguridad
de sistemas es la vulnerabilidad relacionadas con la obtencion o modificacion
de datos de funcionamiento o configuraciones de equipos.” (Rodriguez, 2012,
4.11).

Las politicas de seguridad es un pilar principal sobre el cual se podra

apoyar las necesidades de crecimiento, operatividad y mantenimiento de un
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sistema. Los principales aspectos de seguridad en sistemas SCADA se pueden

agrupar en cuatro grandes grupos:

Caracteristicas Fisicas: La fiabilidad en los equipos y su
disponibilidad es directamente proporcional a su coste.
Sistemas Operativos: Tener sistemas operativos considerados
como estandares conlleva adoptar los riesgos propios del
sistema.

De comunicaciones: Al hacer servir protocolos abiertos, como
cruce con los sistemas operativos, se afladen mas
vulnerabilidades a los sistemas de control.

Aplicaciones: La falta de medidas de seguridad (contraseria,
privilegios, limitaciones de tiempo) hacen que los sistemas sean
vulnerables. La posibilidad de conexion indiscriminada durante
las puestas en marcha o durante el funcionamiento normal abre
las puertas a multitud de amenazas, tales como los virus o piratas

informaticos.

De esta manera los procedimiento mas habituales y recomendados para

la proteccion de data son:

Confidencialidad: Con el propdsito de proteger la informacion
de aquellos usuarios no autorizados. Es basico el principio de
gue no todo el mundo debe tener acceso a toda la informacion.
Cualquier requerimiento de informacion sobre el sistema
deberia ser verificado por un protocolo de control de acceso a
esta informacion para determinar si esta puede o0 no ser
visualizada y compartida.

Integridad de la informacion: No deberia modificarse sin una

autorizacion explicita. No solo se debe proteger de acciones mal
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intencionadas, sino también de errores futuros o fallas de
equipos.

Autenticidad de la informacion: Siempre debe ser posible
verificar la autenticidad de los datos recibidos.

Acuse de recibo: Toda informacion enviada entre emisor y
receptor debe ser verificada si llego a su destino.
Disponibilidad de informacion: Disponibilidad de informacion
para los usuarios cuando estos lo requieran siempre y cuando

cumplan con los parametros de confidencialidad.
3.3. Definicién de Términos Basicos

SCADA: Acronimo para Supervisory Control and Data Adquisition o
Supervision Control y Adquisicion de Datos. Nombre designado a cualquier
software que permita el acceso a datos remotos de un proceso de produccion y
permita el control al usuario del mismo sistema mediante herramientas de
visualizacion como interfases gréaficas, alarmas y eventos, tendencias
(representacion grafica de la evolucion de variables del sistema), registro y
archivos, generacion de informes, control de proceso.

Ordenador Workstation: Termino utilizado para hacer referencia a cualquier
equipo informatico particularmente desarrollado con el fin de ser usado por una
sola persona por vez, lo cual implica que toda la capacidad de procesamiento
esta disponible para el operador. Esto resulta beneficioso debido a que evita que
el usuario del equipo tenga que realizar trabajos mediante servidores remotos
que limitaban las capacidades de un equipo.

Wonderware InTouch: Es un paquete de software utilizado para crear
aplicaciones de interfase HMI bajo entorno PC. InTouch utiliza como sistema
operativo el entorno Windows 95/98/NT/2000/XP. Este paquete de software
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consta bésicamente de tres elementos: ArchestrA IDE, Windowmaker y
Windowviewer.

ArchestrA IDE: Es la Arquitectura Tecnologica basada en .NET de Microsoft,
desarrollada por Wonderware. Es una arquitectura sobre la que se genera
software gque son facilmente desplegables e integrables

QuickScript: Es el nombre que recibe el lenguaje de scripting (escritura) y
funcionalidades utilizadas en el entorno InTouch. Es similar al lenguaje
utilizado en la programacion de PLC y al texto estructurado. Quickscript
permite construir aplicaciones robustas aprovechando las ventanas de la
programacion aplicado al control del proceso.

Script: Es un conjunto de instrucciones que controla la aplicacion para hacer
algo. Las funciones de scripts pre construidas (commando de programaciéon)
incluyen funciones matematicas, trigonométricas, string, entre otros. Usando
estas funciones se ahorra tiempo en el desarrollo de aplicaciones.

Interfase gréfica: Es un programa informatico que actie como interfase de
usuario, puente de interaccion entre el usuario y el programa, utilizando en
conjunto de imagenes y objetos graficos para representar la informacion y
acciones disponibles en la interfase. Su principal uso es el de proporcionar un
entorno visual sencillo para permitir la comunicacion con el sistema operativo
de una maquina.

HMI: Acronimo para Human — Machine Interfase o lo que es lo mismo
Interfase Hombre — Maquina. Dispositivos que permiten la comunicacion entre
la maquina y el operador. Formado en sus inicios por paneles compuestos por
indicadores (luz piloto, alarma, etc) y comandos (pulsadores de accionamiento
manual, sensores, relés, etc). Actualmente debido a la evolucién de la industria
(actualmente la cuarta revolucion industrial o la industria 4.0) es posible contar
con sistemas HMI electronicos, mediante los cuales los operadores pueden

acceder de manera sencilla (un ejemplo de esto son los paneles tactiles)
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facilitando el control y supervision de una maquina o proceso directamente en
el campo.

Sensores: Todo aquel elemento que posee una propiedad sensible a una
magnitud fisica y, que, al variar con cierta intensidad, manifiesta la presencia
de dicha magnitud. En la industrial, un sensor es un objeto capaz de variar una
propiedad ante magnitudes fisicas o quimicas, conocidas como variables de
proceso o instrumentacion, y transformarlas con un transductor en variables
eléctricas. Normalmente estos elementos se encuentran en contacto directo o en
proximidad a la variable a detectar.

Actuadores: Dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto
sobre un proceso automatizado. Recibe las ordenes de un controlador y en
funcion de ella genera la orden para activar un elemento final de control (una
valvula o un selenoide)

PLC: Acronimo para Programmable Logic Controller o Controlador Logico
Programable. Son computadoras pequefias que fueron adaptadas para que
pudieran trabajar sin ningun inconveniente en areas industriales sometidas a
altas temperaturas o0 movimientos repetitivos y fuertes (golpes o vibraciones).
Son los responsables de comandar (actuadores) y recibir (sensores) informacion
de los instrumentos de campo.

Control de procesos: Un Sistema de “Control de Procesos” permite que las
operaciones del proceso productivo referido a areas industriales se vuelvan mas
fiable y eficiente, esto debido a que se encarga de obtener y mantener las
condiciones de funcionamiento nominales, eliminando cualquier desviacion o
error que puede presentarse mediante el ajuste de las variables de proceso.
Variable de Proceso: Propiedad fisica o quimica que es constantemente
medida y controlada debido a que es por medio de esta que se regula un lazo de

control.
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Variable Controlada: Variable que se desea controlar. Es la mas importante
del proceso de control ya que es la que debe mantenerse estable, debido a que
si existe una variacion de esta las condiciones del proceso de ven totalmente
alteradas o distorsionada a menor a mayor escala. Su monitoreo se realiza de
manera constante mediante elementos de campo como sensores.

Variable Manipulada: Es la variable que se modifica para afectar de manera
directa a la variable controlada. Esta es modificada mediante el controlador, el
cual transmite modificaciones para lograr el ajuste de la variable controlada.
Telemetria: Nombre que recibe el proceso de control a distancia. Es mediante
la telemetria que es posible la medicién de variables fisicas de manera remota.
Este es la transmision a distancia de informacion sobre algun tipo de magnitud
medida (como la variable de proceso, por ejemplo).

Bus de Campo: Es un sistema de transmision de datos El termino bus indica el
transporte secuencial de sefiales eléctricas que representan informacién
codificada de acuerdo con un protocolo.

PROFIBUS: Estandar de comunicacion abierto para buses de campo. Deriva
de la palabra Process Field Bus o0 Bus de Proceso de Campo. Empleado para la
interconexién de dispositivos de campo de entrada/salida con PLCs y PCs.
Dispone de tres perfiles de usuario: PROFIBUS FMS (Fielbus Message
Specification) Protocolo de comunicacion disefiada para proporcionar servicios
de mensajeria entre y con dispositivos programables en entornos CIM;
PROFIBUS DP (Decentralized Periphery) disefiado para la comunicacion de
datos a alta velocidad a nivel de dispositivo, los PLCs y PCs se comunican con
los dispositivos de campo distribuidos por medio de un enlace de alta velocidad;
y los PROFIBUS PA (Process Automation) el cual conecta los sistemas de
automatizacioén y los sistemas de control de procesos con los dispositivos de

campo.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

Hernandez, Roberto (2010), sefiala que “El investigador debe visualizar la
manera practica y concreta de responder a las preguntas de investigacion, ademas de
cubrir los objetos fijados. Esto implica seleccionar o desarrollar uno o mas disefios de
investigacion y aplicarlos al contexto particular de su estudio” (p. 120). Entonces,
basandonos en la cita previamente planteada, nos referimos al disefio de la
investigacién como el plan, estrategia 0 pasos a seguir concebida para obtener la

informacion o resultados que se desea.

De esta manera, volviendo a citar a Hernandez (2010) “Si el disefio esta
concebido cuidadosamente, el producto final de un estudio tendrd mayores

posibilidades de éxito para generar conocimiento”.
4.1. Tipo de Investigacion

Descrito por Landeau (2005) “La investigacion se puede hacer de muchas
maneras, ya que hay una gran variedad de opiniones sobre que es la investigacién y
una disparidad importante sobre que se investiga y como se hace” (p. 20). Entonces,
aqui es donde se postula la existencia de una gran variedad de tipos de investigaciones,
sin embargo, la seleccidn de la orientacion del tipo de investigacion va a depender del

contexto de estudio y de los resultados que se desean obtener al finalizar el estudio.
Citando a Gonzales, E. (2015):

“Las investigaciones o proyectos especiales son aquellos que a
través de una investigacion proponen creaciones que tienen un interés

cultural y una utilidad. A diferencia de los proyectos factibles, los cuales



se enfocan a propuestas 0 modelos operativos que pueden o no ser llevados

a cabo, un proyecto especial resulta en un objeto real”.

De esta manera, las tesis que adopten la investigacion de tipo especial
desarrollan elementos creativos altamente especializados que serviran para
adecuarse a un area de conocimiento especifico y que funcionaran como aportes

muy valiosos para impulsar el desarrollo de la investigacion a gran escala.

Entonces, luego de presentados los previos argumentos descritos por Gonzales,
que la actual investigacion se considera del tipo especial, puesto que, se planea
desarrollar las adecuaciones necesarias sobre el sistema SCADA de la planta Corimon

Pinturas C.A, derivadas de un estudio previo de fallas y puntos criticos que este posee.
4.2. Disefio de Investigacion

Descrita por Arias (2006) “El disefio de la investigacion es la estrategia general
que adopta el investigador para responder al problema planteado. En atencion al disefio,

la investigacion se clasifica en: documental, de campo y experimental.” (p.27).

En el mismo documento, Arias describe al disefio de campo como “Aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente en la realidad donde ocurren los
hechos sin manipularlos, es decir el investigador obtiene la informacidn, pero no altera

las condiciones existentes” (p.31).

Continuando, atendiendo a lo propuesto por Landeau (2005), con respecto a los
disefios de campo, afirma: “Es util para la planificacion del trabajo y la compresion de
los datos recolectados por medios diferentes” (p.33). Es importante acotar que los
disefios de campo utilizan datos secundarios (entiéndase documentos previos o
bibliografias) que funcionan como soporte tedrico, no obstante, son los datos primarios
obtenidos los esenciales para el logro de los objetivos y la solucion del problema

planteado.

39



También, tomando en cuenta el tipo de investigacion descriptiva, Arias (2006)

afirma que

“La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un
hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura
0 comportamiento. Los resultados en este tipo de investigacion se ubican
en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se
refiere” (p.24).

De esta manera, utilizando los argumentos previamente planteados, se puede
afirmar que la investigacion se enmarca en una modalidad de disefio de campo y
descriptiva. Esto debido a la constante recopilacion de los valores de campo en planta
recibidos en el SCADA para constatar que las funcionalidades de control y
mantenimiento a disefiar se acoplan de manera correcta y favorecen al proceso

productivo.
4.3. Poblacion y Muestra

Lugo (2016) “La poblacion refiere al universo, conjunto o totalidad de
elementos sobre los que se investiga o hacen estudios, mientras que la muestra es una
parte o subconjunto que se selecciona previamente de una poblacién para realizar el
estudio”. Es entonces, gracias a lo previamente postulado que para la investigacion se
tomara a Corimon Pinturas Valencia C.A. como la poblacién de estudio y el sistema
SCADA como la muestra de estudio.

4.4. Técnica e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Citando nuevamente a Arias (2006) “Un instrumento de recoleccién de datos
es cualquier recurso, dispositivo o formato que se utiliza para obtener, registrar o
almacenar informacion”. Entonces, tomando esto en conjunto con el disefio de campo
descrito previamente, se debe de almacenar todos los datos prudentes para su correcta

interpretacion. También, el mismo autor afirma “La observacion es una técnica que
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consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho,
fendmeno o situacion que se produzca en el entorno, en funcién de unos objetivos de

investigacion preestablecidos” (p. 69).

También, Méndez (1999) argumenta que “Las fuentes y técnicas para
recoleccion de la informacion son los hechos o documentos a los que acude el

investigador y que le permiten tener informacion” (p.143).

Entonces, se selecciona como instrumentos de recoleccion de datos la
observacion directa, debido a que se debe evaluar el comportamiento y
desenvolvimiento del sistema SCADA cada que se ejecuten modificaciones sobre esta

para verificar que tan efectivas son y si cumple con los subobjetivos planteados.

Por otro lado, los instrumentos de recoleccion de datos se encuentran definidos
por Amador, M. (2009) como “los mecanismos que utiliza el investigador para
recolectar y registrar la informacion obtenida”. De esta manera entendemos que estas
herramientas son de vital importancia para el andlisis de la informacién que fue

recolectada por los autores de la investigacion.

Especificamente para este tipo de investigacion se utiliz6 como principal
instrumento de investigacion la entrevista no estructurada, la cual se entiende como
una entrevista que trabaja con preguntas abiertas 0 que manejen cierto grado de
ambigiedad sin la necesidad de tener un orden preestablecido dotandola asi con
caracteristicas de una conversacion. Asi, los principales sujetos que fueron sometidos
a dicha entrevista son empleados del departamento de Digitalizacion Industrial
(Gerente y Analista de Digitalizacion), ademas de preguntas puntuales dirigidas a los

gerentes y supervisores de planta y cada uno de los subniveles de planta.

Otro de los instrumentos utilizados que se encuentra directamente relacionado
con la entrevista no estructurada fue un libro de notas para anotar las respuestas

obtenidas y una lista de chequeo.
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4.5. Fases de la Investigacion

Puesto que todo trabajo investigativo se estructura de pautas y puntos a seguir
para poder realizar mediciones y recolecciones de datos sin alteracion de estos, es
conveniente especificar las “etapas” o “fases de investigacion” que se utilizaran para
poder trabajar bajo un esquema estructurado, organizado y lo6gico que nos ayude a
cumplir los objetivos y obtener los resultados mas cercanos al objetivo principal de la

investigacion.

45.1. Fase I: Diagnosticar la situacion actual de la plataforma SCADA

implementada actualmente en la planta Corimon Pinturas Valencia C.A.

Diagnosticar e identificar las estructura Idgica, visual, comunicativa y funcional
de la plataforma SCADA de la planta Corimon Pinturas. En esta primera fase se
identifica en que punto y estado se encuentra el sistema SCADA vy que funciones de

supervisién y control son las que ejecuta de manera correcta.

4.5.2. Fase Il: Identificar fallas y puntos criticos de la plataforma SCADA

implementada actualmente en la planta Corimon Pinturas Valencia C.A.

Luego de estudiado el sistema SCADA tanto a nivel de frontend (interfaz
grafica) como a nivel de backend (programacion ldgica y conexion con los equipos de
campo) se debe de identificar cuales son los puntos a corregir o afiadir al sistema para
optimizar mas la comunicacion entre usuario — programa, que también puede ser

interpretada como usuario — proceso.

4.5.3. Fase 1V: Disefiar la adecuacion sobre la plataforma SCADA implementada
actualmente en la planta Corimon Pinturas Valencia C. A.

Para la cuarta y ultima fase, luego identificados los puntos criticos, se deben de
realizar dos pasos intermedios. El primero es disefiar una maqueta o borrador base que

funcionard como punto de referencia hacia como disefiar la interfase grafica del
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programa y la fluidez de este para luego realizar las maquetas en la interfase de

desarrollo IDE las cuales luego seran sometidas a prueba

4.5.4. Fase l1l: Evaluar la factibilidad operativa, econémica y social del disefio a
proponer de la plataforma SCADA.

En la tercera fase, se evaluaran factores a tomar en cuenta como factibilidad
operativa, el cual refiere a evaluar si se poseen los recursos necesarios para realizar un
disefio funcional que atenué los puntos criticos detectados en la fase anterior, la
factibilidad operativa, referido a si se poseen los recursos econémicos para financiar el
proyecto, y la factibilidad social, es decir, que tan necesaria es la propuesta de disefio

por parte de los usuarios (operadores de planta).
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CAPITULOV
RESULTADOS

5.1. Fase I: Diagnostico de la situacion actual de la plataforma SCADA basada en
el sistema WONDERWARE en la planta CORIMON Pinturas C.A.

5.1.1. El Sistema SCADA de la planta CORIMON Pinturas Valencia C.A.

Para desarrollar un proyecto de ingenieria es de relevancia conocer el
espacio a estudiar. Al respecto, se puede decir que actualmente la planta
CORIMON Pinturas Valencia C.A. cuenta con un sistema SCADA, el cual se
encuentra dividido en tres pantallas distintas, las cuales a su vez se encuentran
alojadas en tres equipos diferentes, correspondiente a los departamentos de
produccion de Planta Industrial, Planta Latex, respectivamente, y el
departamento de Materia Prima. Este proyecto fue realizado por la empresa de
Instrumentacion y Automatizacion Industrial Ingenia M.F. C.A. en el afio 2012
para CORIMON Pinturas C.A.

Estacion de Trabas Esaxion de Trabajo Estaciones de Trabarp
Armacen de Materias Frimas Flanta Industria Fiama Latex

Sarv
Archestra
de Wondersare

Red de Conirol

PLE Planta Industnal PLC Plarka Laiex

Figura 8. Arquitectura de Control del Sistema SCADA

Fuente: Manual de Operacion SCADA (2015).



Este sistema, en general, se encuentra orientado a la supervision de
niveles de materia prima de los tanques que suplen de esta a las plantas ya
mencionadas previamente. De esta manera, la pantalla asignada al
departamento de materia prima cumple la Gnica funcion de actualizar los
niveles mediante el ingreso manual de esta. Por otro lado, las otras dos
pantallas, ademés de indicar los niveles de los tanques, también cumplen la
funcidn de supervisar el proceso productivo. En el caso de la pantalla asignada
a Planta Industrial, esta puede supervisar la dosificacién de materia prima a las
respectivas areas de planta, mientas que la pantalla asignada a Planta Latex
tiene la facultad de controlar unos motores pertenecientes a los tanques
“Slurry”, los cuales tienen como funcidn evitar la sedimentacion de la materia

prima que se aloja en estos tanques.

El sistema SCADA se encuentra alojado en el servidor de ArchestrA
IDE de Wonderware, tal como se especifica en la figura ocho (8), el cual
funciona como el gestor y puente de conexidn entre las sefiales de los PLC que
controlan las diferentes areas automatizadas de planta. En el IDE nos
encontramos con “CorimonGalaxy”, la cual es en la que reside la configuracion
general de todos los elementos que forman parte del SCADA como lo son las
configuraciones de las pantallas (Planta Industrial, Planta Latex y Materia
Prima), las configuraciones y modelados de los elementos de planta que
interfieren en el proceso de dosificacion de materia prima (tanques, bombas,
valvulas, etc), los PLC junto con todas las sefiales necesarias para poder utilizar

en pantalla.
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Figura 9. CorimonGalaxy en el entorno de desarrollo de Archestra IDE

Fuente: Daza, Carlos (2019)

5.1.1.1. Planta Industrial

La Planta Industrial es la encargada de la produccion de pinturas
en base a solventes y resinas. En ella se tiene una ventana principal, la
cual comparte las mismas configuraciones que las dos pantallas
restantes (Planta Latex y Materia Prima). En ella se puede sefialar varios

elementos que se explicaran detallada e individualmente.

Figura 10. Pantalla Principal Planta Industrial

Fuente: Daza, Carlos (2015).
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Inicialmente consta con una imagen central la planta
CORIMON Pinturas Valencia C.A. la cual utiliza como fondo de
pantalla inicial. En la parte superior se tiene el llamado, en el
WindowMaker de Intouch, MenuUp. Esta seccion alberga la seccion de
alarmas y el registro de empleados a la plataforma. Por altimo, se tiene
el MenuDown, el cual permite la navegacion entre las ventanas
asignadas a las diferentes partes del proceso de dosificacion de materia

prima (en este caso solvente y resinas).

Figura 11. Secciones del menu inferior de la pantalla de Planta Industrial
Fuente: Daza, Carlos (2019)

Este menu se encuentra distribuido de la siguiente manera:
Primero se tiene la seccion de Tanques, la cual se encarga de monitorear
el nivel de materia prima de dichos tanques, cuanto representa esto en

kilogramos y la temperatura de cada tanque de manera individual.

Figura 12. Seccion Tanques de la pantalla Planta Industrial

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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Siguiendo, se tienen las secciones de Dispersion y Terminacion.
Estas dos, aunque cumplen las mismas tareas de supervision de
dosificacion de resina y de solvente a las balanzas, se encuentran
separadas debido a que son distintas areas de planta, donde se dosifica,
respectivamente, materia prima a las dos balanzas que forman parte del
area de dispersion y a las tres balanzas que forman parte del area de

terminacion.

Es importante clarificar en este punto la diferencia entre las
areas de dispersion y terminacion. La primera seccion del proceso
productivo de Planta Industrial es dispersion, en ella se adicionan a los
tanques de mezcla la materia prima necesaria para poder “dispersar”
cada uno de los polimeros que forman parte de la receta de formulacion
de un lote de produccién. Luego de dispersar y mezclar todos los
elementos, esta mezcla pasa al area de terminacion para ser evaluada
por control de calidad y correccion, donde se determina si se deben de
afladir mas materia prima para poder conseguir un preparado que
cumpla los estandares de produccion de planta, es aqui donde figuran
las balanzas del area de terminacion, las cuales se encuentran reflejadas

en la pestafia de terminacién de la pantalla SCADA de Planta Industrial.

T~
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Figura 13. Balanza Solvente del area de dispersion de Planta Industrial

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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Siguiendo, se tiene una pestafia que lleva por nombre Planta
Solvente, la cual se encuentra asignada a la supervision de la
dosificacion de solvente a la balanza de planta solvente. Por ultimo, se
tiene la pestaria de opciones, la cual alberga dos botones de opciones: Ir
a Inicio y Cerrar Aplicacion.

Ademas, se tiene la vista de la pantalla de alarmas y avisos. Para
poder acceder a esta ventana se debe clickear la seccion de alarmas y
avisos que se encuentra en el MenuUp. En esta se muestran mensajes
de alerta de nivel bajo de materia prima para un determinado tanque, el
cual entra como mensaje de aviso (vistos como amarillos), y mensajes
de nivel bajo (también Illamado inbombeable), el cual notifica cuando la
materia prima se encuentra agotada y debe ser respuesta lo antes

posible, estos se catalogan como alarmas (vitas como rojas).

o~ .
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Figura 14. Pantalla de Alarmas y Avisos de Planta Industrial

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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5.1.1.2. Pantalla Materia Prima:

La pantalla asignada al departamento de materia prima cumple
las tareas de supervisar los niveles de todos los tanques de planta (planta
industrial y planta latex), registrar el ingreso de materia prima de
manera manual, reconocer los avisos y alarmas de nivel de solicitud y
nivel bajo (respectivamente), y resetear las alarmas luego de que los
niveles de materia prima en los tanques que hayan arrojado la alarma

sean repuestos.

La pantalla principal, al igual que la pantalla de planta industrial
posee la misma configuracion, es decir, consta de un menud superior
(MenuUp) una pantalla principal que cuenta con la imagen del patio de
la planta CORIMON Pinturas Valencia C.A., y un menu inferior
(MenuDown). Lo unico en lo que difiere esta pantalla con respecto a la
anterior planteada es su menu inferior, el cual sigue la siguiente

configuracion:

Ao ekstriad A Litex Cumtrnl g Tisentiaria Irsl
” - Inicis

Vanaues.

[ Fampwes ] [ tanques ] [ anque [ Tanques [ Tanques [ ingrews
o alesl 090 8l 151 221 al2s1 i L EI AL 271 8l 29LL e W ET I Mt o3 P im | [ Cena !
Aplicadiin

Figura 15. Distribucién MenuDown Pantalla Materia Prima.

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Siguiendo, tal como se aprecia en la figura 13, los botones que
se encuentran asignados a las secciones de Area Industrial y Area Létex,
apertura ventanas que funcionan para la verificacién de los niveles de
los tanques. Dichas ventanas solo muestran los tanques sin sus
respectivas bombas ni tuberias que los conectan a los procesos
productivos de planta, esto por la sencilla razon de que el departamento
de Materia Prima solo supervisa y reporta, de manera constante, la
cantidad de materia prima que se dispone para produccion.
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Figura 16. Ventana de Tanques de la Pantalla de Materia Prima

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Ahora, el boton asignado a control de inventario muestra una ventana

en la cual se realiza el ingreso manual de materia prima:

Figura 17. Pantalla de Ingreso de Materia Prima

Fuente. Manual de Operacion SCADA (2015).
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Mostrada la figura anterior podemos entonces describir la
funcién y navegacion de esta. En dicha ventana los usuarios asignados
son los responsables de realizar el ingreso de materia prima mediante el

Ilenado del siguiente cuadro con sus respectivos datos:

Ingreso de Materias Primas

Materia Prima | MNinguna

Factura | |

Orden de Compra | |

Cantidad de Ingreso | 0.00 kg |

Figura 18. Bloque de Ingreso de Materia Prima de la Pantalla de Materia

Prima

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Ademas, existe una seccion en la cual se muestra un registro de la
cantidad de materia prima en kilogramos existente en el momento, la
cual cada que se realiza una adicion o ingreso de materia prima se va

sumando al valor previo existente. Todos estos valores nuevos
ingresados van sumandose al valor de materia prima existente en el
momento el cual es almacenado en la memoria de los PLC (planta
industrial y planta latex)

Materiaz Prima > : ILI"

Figura 19. Inventario Actual de Materias Primas

Fuente: Manual de Operacion SCADA (2015).
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Por consoguiente, se habla de un sistema de registro de la
cantidad de materia prima existente en el momento, el cual es paralelo
a los niveles de los tanques y lo que representan estos en kilogramos

vistos en los recuadros internos de los tanques:

ST0I0MPOIPDGE
REPS03

5 105 NPT TPUTIE

Figura 20. Vista del tanque #01 de Planta Industrial de la Pantalla de Planta
Industrial

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Figura 21. Vista del tanque #08 de Planta Industrial de la Pantalla de Materia
Prima

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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5.1.1.3. Pantalla Planta Latex:

Continuando, de la pantalla asignada a Planta Latex se puede
inferir entonces que cuenta con tres ventanas principales emergentes
cuando se apertura el SCADA, siendo el menu superior (MenuUp), el
menu inferior (MenuDown) y la pantalla principal. La diferencia en este
caso, al igual que en el caso de la pantalla de Materia Prima, es su menu

inferior, el cual se encuentra distribuido de la siguiente manera:

Figura 22. Distribucién del MenuDown de la Pantalla de Planta Latex

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Aqui podemos constatar que la pantalla asignada a Planta Latex,
tiene la funcién de supervision de niveles de tanques y control de
motores designados a los tanques Slurry, los cuales pueden ser
manipulados mediante el boton de configuracidn de tanques.

~ N

Figura 23. Ventana Tanques Slurry de Planta Latex

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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Esta es la ventana mas importante y resaltante de la pantalla
asignada a Planta Latex. Entre las caracteristicas de esta pantalla
podemos resaltas la supervision de niveles, pesos de materia prima y
temperatura de los tanques, pero ademas también tiene la facultad de
controlar la velocidad de giro y el tiempo de funcionamiento de los
motores que tienen acoplados los tanques en la parte superior, todo con
la finalidad de evitar la sedimentacion de la materia prima que albergan
dichos tanques y poder hacer el proceso productivo mas eficiente a la
hora de ahorrar tiempo de dosificacion.

[ o || t=== Boton Configurar H

Figura 24. Boton Configurar tanques Slurry

Fuente: Manual de Operacion SCADA (2015)

Figura 25. Ventana de Configuracion

Fuente: Manual de Operacion SCADA (2015).
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No obstante, esta ventana es la Ginica especial en toda la pantalla
de Planta Latex, y todo debido a que las demas ventanas solo supervisan
niveles de los tangques, donde, comparandola con la pantalla asignada a
Planta Industrial, no tiene ningun tipo de conexion con el proceso
productivo (no hay iconos de bombas que indiquen el encendido de
estas para la dosificacion de la materia prima, o de tuberias que conecten

el tanque con la produccién en planta).

Por Gltimo, al igual que en todas las pantallas previas se tiene la
ventana de Avisos y Alarmas, la cual cumple la misma funcién en todas
las pantallas. Sin embargo, es importante acotar que cuando existen
niveles de solicitud (aviso) o niveles bajos (alarma), los Gnicos capaces
de realizar el reset de estas es el departamento de Materia Prima a través

de la pantalla que se le fue asignada.

5.2. Fase Il: ldentificacion de fallas y puntos criticos de la plataforma SCADA

implementada actualmente en la planta CORIMON Pinturas Valencia C.A.

Luego de ser explicado de manera detallada el SCADA y las funciones que este
ejerce, tanto de manera individual (cada una de las tres pantallas existentes) como de
manera general (de qué manera se conectan cada una de las pantallas), prosigue la

identificacion de los puntos criticos del sistema SCADA.

Este sistema SCADA se encuentra orientado a la supervision en lo que respecta
a niveles de materia prima y la dosificacion de esta a planta, ademas de poseer
funciones de control (pantalla Planta Latex), sin embargo, al igual que todo proyecto,
siempre existen y existirdn mejoras que pueden ser aplicadas con la finalidad de
mejorar la interacciéon usuario — interfase para la comodidad de los empleados que

hacen uso de esta herramienta.

Con la finalidad de poder realizar justificaciones a las siguientes fallas y puntos
criticos de la plataforma haremos uso de la documentacion respectiva, en este caso el
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libro “Sistemas Scada” de Rodriguez, Aquilino, que funcionara como soporte para los

siguientes argumentos:
5.2.1. Dimensiones de cada una de las pantallas:

En los puntos 5.1.1.1, 5.1.1.2 y 5.1.1.3 se dio a conocer que todas las
pantallas principales contaban con la misma estructura de ventanas (MenuUp,
MenuDown, y Principal). Es aqui donde debemos sefialar las dimensiones
asignadas a cada una de las ventanas.

Debido a que las ventanas que permanecen estaticas durante la
navegacion de todas las pantallas de la plataforma (ya sea la pantalla asignada
a planta industrial, a materia prima o a planta latex) son las ventanas de
MenuUp y MenuDown, se debe considerar que tanto espacio pueden ocupar
estas ventanas debido a que esto evita que las pantallas que deberian tener
mayor protagonismo (ventana principal y las demas ventanas de navegacion),
y por ende menor espacio para disponer sobre la distribucion de iconos estaticos
0 interactivos necesarios que reflejan la situacion en la que se encuentra el area

productiva en el momento.

Una de las principales razones por las cuales estas ventanas disponen de
un espacio mayor al que deberian es debido a la cantidad de botones de
navegacion que poseen (sobre todo en la pantalla de Planta Industrial. Puesto
que todas las pantallas poseen la misma estructura por convenio del
desarrollador del proyecto (esto para que todas las pantallas trabajaran bajo el
mismo estandar de navegacion) todas se encuentran en la misma condicion,
viéndose afectadas las ventanas principales de las pantallas de Materia Primay
Planta Latex debido a la poca cantidad de botones de navegacion que albergan

estas.
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5.2.2. Navegacion Entre Ventanas:

Continuando, la navegacion en un sistema SCADA debe ser la mas
sencilla e intuitiva posible, esto con el fin de evitar que el usuario supervisor
pueda verse confundido sobre cual boton navegar para realizar el llamado a la
ventana que desea. En el caso del sistema SCADA de CORIMON Pinturas C.A.
la Unica manera de navegar entre ventanas es mediante los botones de
navegacion tanto del MenuUp como del MenuDown. Aunque es cierto que esto
no representa una falla o punto critico, si es un aspecto que puede ser adecuado.

Facilitar al usuario, mediante los iconos estaticos o dindmicos de las
ventanas, una manera de navegacion mas intuitiva y sencilla que le permita
conocer, en este caso, a que parte del proceso estan conectados los tanques de
almacenamiento de materia prima, es un punto importante a adecuar y agregar.
En otras palabras, se propone la adicion de nuevos medios y métodos de

navegacion entre pantallas.
5.2.3. Modificacion y adicion de elementos visuales:

Puesto que los sistemas SCADA estan disefiados para reflejar, de
manera remota, toda la situacion actual de planta, podemos afirmar entonces
que es un sistema que se basa en usar de manera total el sentido de la vision del
usuario, es decir, este debe tener las menores distracciones visuales posibles y
resaltar los parametros de interés, mediante iconos interactivos, de manera que
este pueda detectar cuando ocurre una situacion irregular en el menor tiempo

posible.

Este argumento previo sirve para reforzar lo planteado en el inciso 5.2.1.
Es aqui donde se hace la propuesta de modificacion y adicion de elementos

visuales.

De los puntos més criticos a sefialar se tiene:
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1. Los colores de los niveles de los tanques no son los adecuados para
la captacion visual de los usuarios en planta debido a lo opacos que
resultan ser.

2. Ademas de existir la ventana de alarma en cada una de las pantallas
y la barra de los tanques, no existe ningun otro indicativo para saber
cual es el estado del stock de materia prima de los tanques, el cual
esta subdividido en tres estados:

i. Nivel alto (un 85% de la capacidad nominal del tanque)
ii. Nivel de solicitud (un 20 % de la capacidad nominal del
tanque)
iii. Nivel bajo (un 5% de la capacidad nominal del tanque).
Este también es llamado Nivel Imbombeable.

3. Las balanzas de planta industrial no poseen la correcta division y
distribucion de las tuberias que conectan a estas con los diferentes
tanques, esto debido a que por simplicidad se crearon la cantidad de
tuberias como de cantidad de materia prima existentes en el
momento del disefio del sistema SCADA.

4. No existe ningun indicativo en pantalla para las paradas de
emergencia en planta.

5. No existe un comparativo de la cantidad de materia prima que existe
en los tanques con la cantidad de materia prima que se ingresa desde
el departamento de Materia Prima

6. Aunque el icono asignado a las bombas indica cuando esta se
encuentra apagada, bloqueada, encendida y en falla; cuando estos
motores se encuentran en falla o simplemente no logran que
funcionen de manera remota no existe ninguna ventana o icono que
de indicativo del estado las sefiales que intervienen en el encendido

de la bomba, alargando los tiempos de parada debido a que se debe
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de realizar la busqueda de las sefiales faltantes en la programacion
del PLC

5.2.4. Tendencia de Histéricos

Las graficas de tendencias, o tendencia de histdricos, son una
herramienta simple pero util dentro del analisis de algun proceso mediante el
analisis de graficas generadas por los valores de las sefiales a las cuales son
asignadas y que permiten estudiar el desenvolvimiento de estas durante un lapso

de tiempo seleccionado.

Puesto que se trabaja con un sistema SCADA, justo como es
especificado en el capitulo tres (3) (marco tedrico), se debe tener un registro
grafico del movimiento de materia prima y actividad de planta cuando se
encuentre en produccion, esto con la finalidad de poder tener un seguimiento
del comportamiento de todos los elementos de planta para verificar y constar
cualquier anomalia que se presente. Sin embargo, esta plataforma SCADA no

posee este tipo de herramienta o no fue implementada.

Entonces, todo lo anteriormente planteado puede ser plasmado es un cuadro o

tabla para su respectiva revision antes y después de aplicar las adecuaciones necesarias.

Existe | Falta Adecuar | Falta Implementar
Redimension de cada una de las Sl Sl N/A
pantallas
Navegacion entre pantallas Si SI Si
Modificacion de elementos visuales | Sl Sl N/A
Adicion de elementos visuales NO N/A Sl
Tendencia de Historicos NO N/A Sl

Tabla 2. Lista de Cotejo del sistema SCADA.

Fuente: Daza, Carlos (2019).
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5.3. Fase I11: Adecuacion de la plataforma SCADA basada en el sistema actual
WONDERWARE Intouch en la planta CORIMON Pinturas Valencia C.A.

Todas las adecuaciones y disefios que se realizaron a la plataforma SCADA de
la planta CORIMON Pinturas Valencia C.A. fueron realizadas en tres programas que
pertenecen al paquete de Wonderware Intouch, los cuales son: ArchestrA IDE,

ArchestrA Graphics y Wonderware Intouch WindowMaker
5.3.1. Redimension de cada una de las pantallas

Puesto que todas las pantallas tienen la misma dimensién y siguen un
mismo patrdn de distribucion de ventanas, botones y elementos visuales basicos
es necesario hacer modificaciones sobre cada una de las pantallas. Para lograr
esto es necesario entrar en las configuraciones individuales de cada pantalla, las
cuales se encuentran en la configuracion de la galaxia “CorimonGalaxy” tal

como se muestra en la figura veintiséis (26).

& Derivation - 1 X

= 4@ CorimonGalaxy

f--EQ $AnalogDevice

0% SAppEngine

Shrea

sDiscreteDevice

SFie|dR eferance
SInTouchViewfpp

| sSInTouchViewapp_001
EEl PlantaIndustrialInTouchViews
| sInTouchViewApp_002
2l SInTouchViewApp_003
- WEl AlmaceMPInTouchViewApp
=i ss7c

=) T T

=) [l $57C_57_001

; PLC_Industrial

o [ PLC_Latex

t-= @ $UserDefined
SViewEngine

- [ $WinPlatform

# [C3) Unused Base Templates

-+

Figura 26. Configuraciones de cada una de las pantallas del sistema SCADA

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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Al ingresar a cualquiera de las configuraciones se da inicio a la
configuracién interna de cada una de ellas en Wonderware Intouch
WindowMaker:

InTouch WindowViswer 2014 B2 3P1

Figura 27. Configuracion WindowMaker de la pantalla de Planta Industrial

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Como se aprecia en la figura veintisiete (27), a la izquierda se tiene en
forma de lista todas las ventanas que conforman la pantalla de planta industrial.
Cada ventana, al momento de su creacion o edicion (de ser necesario) debe ser

configurada mediante la siguiente pantalla:

Comment; |

‘window Type

) Replace @ Overlay () Popup

Frame Style
® Single O Double O None \window Wwidth: | 1368
[ Tile Bar [ Size Controk | | Close Button  “window Height

Figura 28. Ventana de configuracion de ventana

Fuente: Carlos, Daza (2019)
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Respecto a la figura veintiocho (28) se puede apreciar que en la ventana
“Window Properties” se establecen pardmetros como lo son: Posicion o
localizacion en el plano principal mediante los ejes coordenados X y Y
(teniendo en cuenta que se toma como referencia el punto X =0y Y =0, siendo
esta coordenada la esquina superior izquierda de la pantalla), las dimensiones
de la pantalla mediante las configuraciones de ancho y alto (Window Width y
Window Height) de la pantalla, y que tipo de ventana va a ser mediante las
opciones Replace (Reemplazar, cada que se llame esta ventana desde cualquier
otra pantalla la pantalla de llamado se cerrara), Overlay (Superponer, cada que
se llame esta ventana desde cualquier otra pantalla esta se superpondra a la
pantalla de llamado), Popup (Emergente, cada que se haga llamado a esta
ventana mediante otra solo se generara una vista superficial de la llamada y

luego se cerrara).

Es importante acotar que las unidades que se manejan para los
parametros de posicion y dimension son pixel, en plural pixeles, conocida como

la menor unidad homogénea en color que forma parte de una imagen digital.

De esta manera, para las distribuciones generales de la cada una de las

pantallas del sistema SCADA tenemos que:

1 Localizacion Dimensiones
Menu Up X=0;Y=0 Width = 1368; Height =120
Ventana Principal o Cualquier X=0;Y =100 Width = 1368;
Ventana de Navegacion Height = 609
Menu Down X=0;Y =681 Width = 1368; Height = 87

Tabla 3. Propiedades de las ventanas principales del sistema SCADA

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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Tal como es expuesto previamente, todas estas dimensiones, y por ende
las localizaciones, deben ser modificadas con la finalidad de poder ganar mas
espacio Util para la ventana principal y las ventanas de navegacion. Entonces,

se procedié a modificar las propiedades de dichas ventanas, obteniendo los

siguientes cambios:

Nombre de Localizacion | Modificaciones | Dimensiones | Modificaciones
Pantalla
Menu Up X=0 X=0; Width = 1368; | Width = 1368;
Y=0 Y=0 Height =120 Height =60
Ventana
Principal o X=0 X=0; Width = 1368 Width = 1368
Ventanas de Y =120 Y =100 Height = 561 Height = 609
Navegacion
Menu Down X=0 X=0; Width =1368 | Width = 1368
Y =681 Y =707 Height = 87 Height = 60

Tabla 4. Modificaciones de localizaciones y dimensiones de las ventanas principales del
sistema SCADA

Fuente: Daza, Carlos (2019)
5.3.2. Navegacion Entre Ventanas
Puesto que en la seccion anterior se realizaron modificaciones en las

ventanas principales de la navegacion del sistema SCADA, es prudente realizar

también un redisefio de estas para poder aprovechar el espacio util ganado y
mejorar su aspecto visual

5.3.2.1. MenuUp:

Debido a las redimensiones causadas en la seccion previa surgio

la necesidad de realizar modificaciones en el disefio general del mend
superior.
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Inicialmente se centro el icono asignado a mostrar las ultimas
alarmas y avisos generados, el cual también funciona como método de
navegacion hacia la ventana de alarmas y avisos. Posteriormente se
reubico el icono asignado a una ventana nueva del menu inferior
(MenuDown). La hora y el ingreso de usuarios a la plataforma fueron
separados, dejando el icono de fecha y hora a la izquierda junto al logo
de la empresa Corimon C.A., icono que tambien fue dotado de
propiedades de navegacion el cual genera un llamado a la pantalla
principal, al MenuUp y al MenuDown principal, mientras que el registro

de usuarios se dejo en su totalidad a la derecha de la pantalla.

Figura 29. Redisefio del MenuUp

Fuente: Daza, Carlos (2019)
5.3.2.2. MenuDown

Siguiendo, tal como se puede constatar en la tabla comparativa
cinco (5) las dimensiones de esta ventana fueron reducidas para poder
asignar dicho espacio a la ventana principal y al resto de ventanas de
navegacion. Debido a esto, la cantidad de botones para la navegacion

entre ventanas fue reorganizada.

Para lograr esto se crearon distintas ventanas que contaran con
las mismas propiedades que el MenuDown modificado (Localizacion:
X =0,Y =707; Dimensiones: Width = 1368, Height = 60). Es decir, se
creo una ventana “principal” que permite el acceso a las diferentes
secciones del sistema SCADA: Tanques, Dispersion, Terminacion,

Planta Solvente y Opciones.
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Figura 30. Modificacion del MenDown

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Al clickear en cada uno de los botones para cada una de las
secciones que conforman la pantalla de Planta Industrial se hara un
Ilamado a cada una de las ventanas que albergan los botones
relacionados con el llamado de las pantallas de tanques, balanzas y
bombas.

l Tangues I [FLE [ ldr s [ et [ laagus [ ianoees Thnguss l : frov
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Figura 31. MenuDown Tanques

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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Figura 32. MenuDown Balanzas Dispersion

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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Figura 33. MenuDown Balanza Terminacion

Fuente: Daza, Carlos (2019)
Para el caso de los botones asignados para la seccion de opciones
se cred una ventana con dimensiones y ubicacion distinta a las ventanas de

menu para los tanques, y balanzas de dispersion y terminacion. Puesto que

también es necesaria la adicion de un boton para la pantalla de los estatus de
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los motores, el cual va a estar localizado en la ventana de MenuDown Opciones,

las propiedades asignadas para esta ventana son:

MenuDown Overlay | X =1096 Width = 272
(Opciones?) Y =426 Height = 342

Tabla 5. Dimensiones de la ventana asignada a MenuDown Opciones

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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Figura 34. MenuDown Opciones

Fuente: Daza, Carlos (2019)

5.3.2.3. Asignacion de saltos a Iconos:

Continuando, ademéas de hacer un redisefio de las ventanas
superiores e inferiores (MenuUp y MenuDown respectivamente), y realizar una

redistribucion de botones para la navegacion interna del menu inferior, también
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deben ser creados nuevos métodos para la navegacion entre pantallas ajena a

los botones de la ventana inferior y la ventana superior (icono de alarmas).

Para la asignacion de a cuales iconos y a cuéles no se debe hacer la
asignacion se debe plantear que objetos representan estos en planta, esto con la

finalidad de poder enlazar que iconos llamaran ciertas ventanas y cuales no.

Para iniciar, tenemos los iconos asignados a la representacion y reporte
del estatus de los tanques de planta. Estos cuentan con los indicativos de nivel
en porcentaje, el indicativo de la cantidad de materia prima existente en
kilogramos, el indicativo de temperatura, el icono de motor asignado a la
representacion de la bomba de cada tanque y las vifietas que sefialan a que
proceso de planta esta conectado cada tanque en particular. Habiendo planteado
todo lo previo, es facil constatar que los iconos a los cuales se les proporcionara
funciones de llamado de ventana seran el icono asignado a la representacion de
la bomba de cada tanque y las vifietas que sefialan a que proceso de planta se
encuentra conectado, esto debido a que:

1) Motores: Al realizar un click sobre estos generaran un llamado para
la redireccion a la ventana de estatus general de motores.
2) Vifetas: Al realizar click sobre estas se generard un llamado para la

redireccion a las ventanas de balanzas (dispersion y terminaciéon)

No obstante, estos iconos no existen por separados en el sistema
SCADA debido a que forman parte del icono general del tanque tal como se
muestro en la figura veinte (20), es por esto que para generar el llamado a las
ventanas correspondientes a cada uno de los iconos (motores y vifietas) se
adicionaron unos recuadros invisibles a los cuales se les asigno la accion de

llamado de ventana:
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Figura 35. Pantalla Tanques desde el WindorMaker

Fuente: Daza, Carlos (2019).

Figura 36. Adicién de recuadros a las vifietas de los tanques

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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Figura 37. Ventana de opciones de animacion para los recuadros:

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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Figura 38. Ventana seleccion de llamado de ventanas

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Este proceso se realizo para cada una de las vifietas de los tanques y
balanzas, y para cada una de las bombas de los tanques que conforman la

pantalla de Planta Industrial.
5.3.3. Modificacion y adicion de elementos visuales
5.3.3.1. Colores de los tanques

Para el cambio de color de los tanques se necesita entrar a las

propiedades generales de este icono (llamado en el entorno
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WONDERWARE como “Custom Properties”). Esta ventana permite
las modificaciones de las propiedades que rigen las acciones y vistas de

los iconos.

Para el caso de los tanques de Planta Industrial, y para los
tanques de Planta Latex y Materia Prima, se cambid el color del
indicador de nivel de marron (brown) a rojo (red), con la finalidad de
generar mas impacto visual al supervisor de pantalla y poder llamar su

atencion con respecto a los niveles generales de materia prima de los
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Figura 39. Cambio de color de la barra de nivel de los tanques

Fuente: Daza, Carlos (2019)

5.3.3.2. Indicativos visuales de avisos y alarmas para los niveles de

los tanques

Una de las de las nuevas adiciones visuales agregadas fueron los
indicativos de avisos y alarmas para cada uno de los tanques de planta.
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Esta modificacién se logr6 utilizando los iconos nativos del
WindowMaker de Intouch. Para este caso se utilizaron luces piloto de
color amarillo, destinado a sefialar avisos de reposicion de materia
prima, y rojo, destinado a sefialar cuando la materia prima del tanque se
encuentra en nivel minimo y estado imbombeable (nivel en el cual la
bomba no se puede accionar hasta que no se reponga materia prima en

el tanque y se reseteen bloques de alarmas).

S| 2
N =

Figura 40. Tanque con luces piloto para los avisos y alarmas

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Algo que hay que resaltar con respecto a estas nuevas adiciones
es que, al igual que las bombas y las vifietas de los tanques, se le
proporciono con la funcion de navegacion, donde, tanto para las luces
de aviso como las de alarmas (luces amarilla y roja respectivamente), al
realizar un click sobre estas la pantalla hace una redireccion de ventanas
Ilevandonos directamente a la ventana de alarmas para constatar estos
eventos. Esta misma configuracion se realizé para los tanques asignados

a la pantalla de materia prima y planta latex.
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Figura 41. Tanques de la pantalla de Materia Prima
Fuente: Daza, Carlos (2019)

5.3.3.3. Distribucion de tuberias de las balanzas

Debido a que los sistemas SCADA funcionan como
representaciones visuales de los objetos y equipos de planta es
importante que estos elementos (iconos) sean lo méas parecido a sus
homologos reales, es decir, tratar de asemejar lo méas posible estos

iconos con los objetos de campo.

Este caso no sucede con las balanzas de planta industrial, pues
por ahorro de espacio y por similitudes de materia prima en diferentes
tanques se agruparon todas las tuberias que conectaran los tanques que
contentan la misma materia prima con las balanzas de planta industrial.
Es decir, si existen dos tanques que contienen el producto Ay estos estan
conectados por medio de tuberias con las balanzas de dispersion o
terminacion. Todo lo previamente planteado puede ser constatado en la

figura treinta y nueve (39).
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Figura 42. Balanza Resina de Dispersién

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Figura 43. Tanques que comparten la misma materia prima conectados a

dispersion
Fuente: Daza, Carlos (2019)

Este caso se repite en la balanza solvente de dispersion, y en las
balanzas de solvente y de resina (grande y pequefia) de terminacion. Para

todo esto se realiz6 la modificacion del icono desinado a representar las
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tuberias que alimentan a las balanzas de planta industrial y la adicién de

nuevas tuberias para conectar a los distintos tanques en planta.
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Figura 44. Modificacién del icono que representa las tuberias que surten materia prima

a las areas productivas de planta
Fuente: Daza, Carlos (2019)
Es asi como, para las balanzas de dispersion (balanza de resina
y balanza de solvente) y las balanzas de terminacion (balanzas de resina

grande y pequefia, y balanza de solvente) se estructuro la siguiente

configuracion:
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Figura 45. Distribucién de tuberias para la balanza de resinas de dispersion,

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Figura 46. Distribucién de tuberias para la balanza de solventes de dispersion

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Debido a que las balanzas del area de terminacion de planta
industrial representan un homdlogo de las balanzas del area de
terminacion, la distribucién de las tuberias que surten materia prima a
estas balanzas es exactamente igual que la distribucion de las balanzas

de dispersion:
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Ademas de todo esto es importante acotar que en el nuevo disefio
del icono asignado a la representacion de las balanzas y tuberias a todas
las vifietas se les proporciono la funcion de navegacion entre pantallas
de la misma manera que se hizo con anterioridad a la pantalla de

tanques, volviéndolo asi un método de navegacion dual
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Figura 47. Adicion de recuadros a las vifietas de las balanzas

Fuente: Daza, Carlos (2019)

5.3.3.4. Icono de parada de emergencia

Puesto que las paradas de emergencia solo pueden ser vistas
desde los paneles dispuestos en planta, el supervisor del sistema
SCADA no se enterara de si estas llegan a suceder 0 no a menos que se
encuentre en planta. Es debido a esto que es imperativa la adicion de
iconos que indiquen cuando ocurre una parada en planta para de esta
manera poder captar la atencion del supervisor de planta y que se ejecute

el mantenimiento correctivo en la brevedad posible.

Para este caso se hizo uso nuevamente de los iconos nativos de
WONDERWARE Intouch, donde se selecciond luces pilotos a cada una

de las ventanas de las pantallas del sistema SCADA, las cuales solo
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seran visibles cuando alguna de las paradas de emergencia se encuentre

activa.

Figura 48. Luces de Parada de Emergencia
Fuente: Daza, Carlos (2019)
Ademas, es importante acotar que ademas de la adicion de luces

indicadoras de parada de emergencia también se agregaron iconos que

funcionan como alarmas para indicar el nivel alto de las balanzas.

Figura 49. Luces De Alto Nivel en las Balanzas

Fuente: Daza, Carlos (2019)

78



5.3.3.5. Comparativo de Materia Prima

Ya planteado con anterioridad, la pantalla asignada al
departamento de Materia Prima se encarga de supervisar unica y
exclusivamente el nivel de materia prima de los tanques, esto debido a
que es este departamento el designado a registrar el ingreso de nueva
materia prima. Este ingreso se realiza de manera manual y los valores
ingresados es el peso que esta materia prima represente en kilogramos.
Sin embargo, nos encontramos con casos en los cuales en el proceso
productivo de planta se realiza extraccion de materia prima de manera
manual, la cual no es sustraida del inventario tedrico general, casando
asi diferencias entre los valores teodricos de dichos materiales y los
valores reales obtenidos mediante los indicadores de nivel de cada uno

de los tanques.

Es debido a esto que se afiade a la ventana de ingreso de materia
prima, previamente presentada, un bloque que permite indicar cual es la

cantidad real de materia prima que se tiene de un material en especifico.

Para esto se redistribuyo la pantalla con la finalidad de adicionar
el blogue dindmico que funcione como comparativo entre los valores de
la base de datos de los PLC, obtenidos de las lecturas de los sensores
ubicados en los tanques, con los valores registrados de manera manual

por el departamento de Materia Prima.
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Figura 50. Comparativo del Inventario Tedrico con el Inventario Real

Fuente: Daza, Carlos (2019)

Este bloque muestra el valor de la materia prima que se
seleccione en el recuadro superior de Ingreso de Materia Prima, es decir,
cada se seleccione entre alguna materia prima que figure en la lista de
seleccion, el bloque se actualizara y mostrar la materia prima real

existente en el momento.

Para lograr esta animacion se superpusieron bloques de texto
uno delante de otro, a los cuales se les configuro dos propiedades en la
“Animations Links” de cada bloque de texto (considerandolos como
iconos en este caso). Se crearon tantos bloques de texto como ndmeros
de materia prima existentes en el inventario manejado por el

departamento de Materia Prima.

Asi, manipulando las configuraciones de visibilidad (visibility)
de cada blogue de texto, dependiendo de la seleccion en el bloque de

ingreso de materia prima, se volveran visibles o no.
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Figura 51. Configuracion de los Animations Links de cada blogue de texto
Fuente: Daza, Carlos (2019)

Para representar la cantidad de materia prima existente de manera
general se tomaron los valores detectados por los lectores de nivel y de peso
(ecuacion matemaética interna del PLC para cada materia prima). Asi, para los
tanques que contuvieran la misma materia prima se realizé la suma de los
lectores de nivel y de peso de cada tanque, mientras que, para materias primas
existente en un solo tanque de almacenamiento, simplemente se mostraba el

nivel y el peso indicado por los sensores de dicho tanque.

Figura 52. Sumatoria de los Valores Detectados por los Sensores de los Tanques.

Fuente: Daza, Carlos (2019).
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5.3.3.6. Ventana de Estatus de Bombas

Las bombas son el principal elementos que la materia prima
pueda llegar a planta, el hecho de que no se pueda disponer de alguna
de ellas o que no se cumplan las condiciones para la activacion de estas
genera un retraso en el proceso productivo, causando asi que los
encargados del proceso productivo tenga que acudir a departamentos
como: Materia Prima para poder verificar si existe o no nivel suficiente
para poder extraer materia prima, al departamento de Mantenimiento
para verificar si sucedio algun dafio fisico con las bombas y poder
aplicar mantenimiento correctivo, o acudir al departamento de
Digitalizacion Industrial para verificar que sefiales interfieren o hacen
falta para la activacion de las bombas, donde en la mayoria de los casos

resulta ser la ultima opcion.

Es debido a esto que se decidi6 crear una ventana nueva, la cual
alberga iconos que estan destinados a representar el estado de la bomba
e indicar el estado de las sefiales que interfieren en el protocolo de

seguridad para el encendido de las bombas.
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Figura 53. Ventana de Estatus de Bombas

Fuente: Daza Carlos
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Inicialmente, se tiene como informacion para cada una de las
bombas dos sefiales importantes que son: el retorno de encendido (sefial
que indica cuando la bomba se encuentra en funcionamiento) y el reset
de materia prima (sefial que indica cuando la alarma de bajo nivel se
encuentra activa y hasta que no se supla al tanque con materia prima y
se reconozca esta sefial no se podra activar la bomba). Ademas, justo
como es planteado en previos incisos, se adiciono los iconos indicativos
de parada de emergencia, los cuales también forman parte del grupo de
sefiales que el protocolo de seguridad del PLC debe cumplir para que la
bomba se encuentre encendida.

En esta misma ventana se adiciono una ventana de informacion,
la cual indica el porqué de los estados de la bomba y como solucionar
el estado de fallas:
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Figura 54. Configuracion de la pantalla de informacién de bombas

Fuente: Daza, Carlos (2019).
Continuando, puesto que las sefiales previamente mostradas no
constituyen todas las sefiales de protocolo de seguridad de motores, se

adiciono para cada motor una ventana con luces piloto la cual emula la

programacién ladder del protocolo de seguridad para cada una de las
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bombas. Para poder acceder a estas ventanas solo es necesario hacer clic
sobre el motor que se desee evaluar y esta ventana aparecera justo al

lado del motor.
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Figura 55. Ventana Indicadora de Sefiales de Seguridad de Cada Motor

Fuente: Daza, Carlos (2020)

De esta manera, el o los supervisores del sistema SCADA
podran encontrar de manera mas facil y rapida las sefiales faltantes para
la activaciéon de la bomba, recortando tiempos de parada productiva

debido a la busqueda de las mismas.
5.3.4. Tendencia de Histdricos

Todo sistema SCADA debe estar dotado con una seccion que permita
mostrar graficamente el movimiento del proceso productivo al largo del tiempo,
esto con la finalidad de encontrar la causa de fallas o errores mediante el cruce
de sefales, ademé&s de funcionar como un registro extra de la produccion de
planta. Para el caso del sistema SCADA de la planta Corimon Pinturas se
trabajo con un programa nato de la plataforma de desarrollo WONDERWARE

Intouch llamado “Historian Client”.
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Este, es un potente programa para analisis y generacién de informes y
graficas que aprovecha WONDERWARE Historian para poner informacion
detallada casi en tiempo real y datos historicos de produccidén en manos de

operadores, ingeniero y responsable de operaciones.

Con el fin de realizar la configuracién y seleccion de sefales para cada
tanque se crearon carpetas individuales para cada uno de ellos. Al ingresar en
estos se accede a la informacion de las sefiales de cada tanque que son relevante

para el proceso productivo:

Paradas de Emergencia
Nivel (%)

Cantidad (Kgs)

Selector Remoto — Local

Retorno de encendido de la bomba.

Eil
111

L
“« & b

Figura 56. Configuracién Individual Para Cada Uno de los Tanques

Fuente: Daza, Carlos (2019).
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Figura 57. Tendencia grafica del tanque 6103P1#271

Fuente: Daza, Carlos (2019).

Para cada uno de los tanques se trabajé con seis (6) sefiales a graficar:
Parada de emergencia (tanto dispersiobn como terminacion), retorno de
encendido de la bomba, selector local — remoto de la bomba y nivel de materia
prima del tanque (tanto en porcentaje como en kilogramos). Asi al cruzar todas
estas sefales se puede determinar en qué fecha existié dosificacion de materia
prima con o sin ningun tipo de orden de produccion (verificando el cruce de las
sefiales del selector local -remoto y el retorno de encendido de la bomba) y
cuando se surtié el tanque con materia prima, y cuando se activaron las paradas

de emergencia de planta.

5.4. Fase IV: Factibilidad operativa, econdmica, social y ambiental para la
implementacion de la propuesta de adecuacion

Aqui debe ser evaluados factores como lo son la factibilidad operativa, la

factibilidad econémica y la factibilidad social del proyecto.
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5.4.1. Factibilidad Operativa

Inicialmente se debe evaluar la factibilidad operativa. En este caso, tal
como es presentada en la fase dos (2), la intervencion al sistema SCADA es
necesaria para poder mejorar todas las capacidades de supervision que este
ofrece, esto con la finalidad de reducir los tiempos de parada de planta por
desconocimiento de fallas o busqueda de sefiales faltantes en la programacion
los PLC asignados a Planta Industrial y Planta Latex. En otras palabras, es
evidente que la intervencion del SCADA es necesaria para optimizar los
tiempos de produccion en planta, o visto desde otro punto, para acortar los

tiempos de parada de planta.
5.4.1. Factibilidad Econémica

La factibilidad econdémica es el siguiente punto a considerar. En esta
seccion la unica inversion econdmica necesaria para este tipo de proyecto es la
contratacion de un empleado que posea los conocimientos basicos del entorno
de desarrollo de Wonderware Intouch, o la capacitacion de uno para que
adquiera los conocimientos necesarios para desenvolverse en este entorno, todo
esto para desarrollar y concretar las modificaciones necesarias y prudentes al
sistema SCADA en el Archestra IDE.

Por otro lado no se necesita una inversion de capital extra para realizar
las adecuaciones necesarias, es decir: no se requiere la adquisicion o compra
de: Un computador debido a que se trabajara con un computador ya existente
dentro de la empresa y accesos remotos a los distintos computadores que alojan
las pantallas que conforman el sistema SCADA, y no es necesaria la
actualizacion de licencias debido a que todas las modificaciones que se van a
realizar trabajaran bajo la licencia de Wonderware Intouch 2014R2 (actual

licencia operativa en planta).
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Es asi como, utilizando las siguientes tablas, podemos realizar un
contraste de la inversion total realizada por la empresa (inversion estimada de
Pasantes FUNDEI) en comparacién con la inversion minima necesaria para el
proyecto llevada por contratistas (INGENIA SUPPLY INC) y la compra
hipotética de equipos que ya se posee en planta (Estimacion de precio de
equipos fisicos)

Inversién estimada de Pasantes FUNDEI Febrero 2020

Beneficios Monto Estimado
Desayuno (diario) Bs.S 139.385,00 $1,85
Almuerzo (diario) Bs.S 250.000,00 $3,33

Total, Beneficios (diarios) Bs.S 389.385,00 $5,19
Facturacion por pasante
FUNDEI. Monto

Pasante Universitario (Unico) Bs.S 1.215.000,00 $16,2

Ayuda de Alojamiento y

Manutencion para pasantes. Bs.S 365.625,00 $4,875
(mensual)
Total Bs.S 1.580.625,00 $21,75

Tabla 6. Inversién estimada de Pasantes FUNDEI febrero 2020

Fuente: CORIMON Pinturas C.A. (2020)

De esta manera, para un total de cinco meses de desarrollo de proyecto
(Anexo A), la inversion total realizada es de: 627.75 USD.

Precio Unitario Total

item Descripcion Cant. (USD) (USD)
1 Oferta para la renovacion del 1 9263.20 9263.20

WONDERWARE Customer First.

Tabla 7. Cotizacion de renovacion/actualizacién del WONDERWARE

Customer First.

Fuente: Oferta N° OF180307-01; INGENIA SUPPLY INC (2018).
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item Equipo Cant. Precio (USD)
1 Lenovo ThinkCenter M71e PC, Intel 1 187.98
Pentium G630 2.7GHz, 4G DDRS3, 500G.
2 Monitor Dell SE2419Hx 23,8” IPS 1 129.00
3 Lenovo Preffered Pro 1l Teclado USB 1 22.29
externo con cable
4 Logitech B100 Corded Mouse 1 5.99
Total (USD): 345.26

Tabla 8. Estimacion de precio de equipos fisicos utilizados para la adecuacion.

Fuente: Amazon.com (2020).

Mientras que la inversién por compra de equipo y actualizacion de
licencias es de: 9608.46 USD.

Inversion final Pasante (USD) | Inversidn final Contratista (USD)
627.75 $ 9608.45 $

Tabla 9. Comparacion de costos

Fuente: Daza, Carlos (2020).

De esta forma, es posible poner en contraste los costos de cada una de
las inversiones, donde queda en evidencia el ahorro de capital que obtuvo la

empresa CORIMON Pinturas C.A al realizar la contratacion de un pasante.
5.4.3. Factibilidad Social

Por altimo, la factibilidad social de la intervencion del SCADA es un
punto que va de la mano con la factibilidad operativa. En este se evalla que tan
beneficiosas pueden ser las adecuaciones que se van a llevar a cabo desde la

perspectiva de los usuarios que hacen uso de estas interfases.

Puesto que se plantea la necesidad de la intervencién como una solucion
para reducir los tiempos de parada de planta es evidente que los empleados

asignados a la supervision de las pantallas del sistema SCADA encontraran util
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las nuevas funciones sefialadas en la lista de cotejo de la tabla tres (3). Esto
reducira los tiempos de busquedas de soluciones para reanudar el proceso de
produccion debido a que no se van a encontrar en la necesidad de acudir a
asistencia externa de otros departamentos para encontrar la causa de la falla,
facilitando asi el trabajo de los supervisores de planta.

También, se facilitard el trabajo del personal pertenecientes al
departamento de materia prima en lo que respecta a supervisar y corregir los
niveles de materia prima de cada uno de los tanques mediante la asignacion de
una tabla dinamica que funcionard& como comparador entre el material
registrado manualmente (tedrico) y el material almacenado en cada uno de los

tanques (real).

Al respecto se puede concluir que las adecuaciones ayudaran y
beneficiaran a cada uno de los empleados involucrados con: el ingreso de

materia prima y la supervision en planta de la materia prima dosificada.
5.4.3. Factibilidad Ambiental

Para la evaluacién de la factibilidad ambiental se debe tomar en cuenta
el hecho de que las modificaciones y adecuaciones que van a llevarse a cabo
van a ser realizadas a través de un computador con acceso remoto a los
diferentes equipos que albergan cada una de las pantallas que conforman el
sistema SCADA, tal como es planteado en la factibilidad econémica. Es decir,
no existe ningun tipo de interaccion (directa) ni modificacion (directa o
indirecta) al proceso productivo de planta, por lo cual se puede argumentar que
las variaciones que estas adecuaciones pueden generar en el ambiente son nulas
debido a que no varian o afectan las interacciones existentes que el proceso

productivo ejerce sobre el medio ambiente.
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CONCLUSIONES

Gracias al desarrollo de este proyecto de pasantias se pudo se pudo adquirir
conocimiento o informacién sobre el funcionamiento especifico de cada una de las
pantallas que conforman el sistema SCADA de la planta CORIMON Pinturas C.A.,
constatando asi cuales eran sus beneficios (pros), y sus fallas y puntos criticos (contras)
antes de la intervencién realizada sobre este, evidenciando las consecuencias que se

ven reflejadas en el proceso productivo de planta como lo son:

Las paradas de procesos productivos por falta de informacion que no es
reflejada en cada una de las respectivas pantallas de planta.

Las diferencias de los valores de materia prima registradas en la base de datos
en comparacion con los valores transmitidos por los transmisores de nivel, en
ingles level transmiter (LT), de cada uno de los tanques

La falta de métodos de navegacion entre ventanas de cada una de las pantallas
que conforman el sistema SCADA

Las dimensiones de las ventanas dedicadas al MenuUp y el MenuDown de cada
una de las pantallas que conforman el sistema SCADA

La falta de indicativos visuales en pantalla para sefiales de alarmas y avisos
correspondientes a los niveles de los tanques y paradas de emergencia de planta
La falta de graficas de histdricos de las sefiales que interfieren en el proceso de

dosificacion de materia prima

Entonces, gracias a todas las modificaciones realizadas y planteadas en el
capitulo cinco (5) “RESULTADQS”, es posible afirmar que los objetivos plasmados

fueron conseguidos de manera satisfactoria, obteniendo como resultados:

La nueva visualizacion de sefiales implicadas en el proceso de encendido de

bombas, beneficiando asi a los supervisores de planta en lo que respecta



verificar la causa de falla en la bomba de la bomba y facilitar asi la solucién a
estas

La nueva visualizacion de las sefiales de nivel de solicitud (nivel de reposicién
de materia prima) y nivel bajo de la materia prima almacenada en los tanques,
beneficiando y facilitando el trabajo de los supervisores del departamento de
materia prima en lo que respecta a la gestion de adquisicion de materia prima.
La visualizacion en pantalla de cuando ocurren paradas de planta mediante
iconos interactivos de luces piloto parpadeantes, permitiéndole al supervisor de
pantalla conocer la ubicacién en plata donde fue generada la parada de
emergencia

La creacion de graficas que permiten historizar las sefiales implicadas en la
dosificacion de materia prima a planta, permitiendo asi: constatar cuando
existan problemas o fallas en planta mediante el cruce de sefiales; y verificar
cuanta materia prima fue dosificada cuando se accionan las bombas de manera
manual (esto debido a que no existe manera generar un registro digital cuando
las bombas trabajan en local).

Las modificaciones realizadas a los iconos asignados a la representacion de las
balanzas de planta (planta industrial) las cuales se asemejan mas a las
conexiones de tuberias que existen en planta, y animacion de estas cuando se
dosifica materia prima mediante la creacion y asignacion de tags a cada uno de
los nuevos iconos incorporados (tuberias y valvulas) mediante la codificacion
de scripting para cada una de las ventanas que albergan a estos iconos,
permitiéndole al supervisor de pantalla identificar de que tanque se estd
dosificando la materia prima

La visualizacion de las alarmas de alto nivel de las balanzas

La creacion de nuevos métodos de navegacion entre ventanas, permitiendo asi
que las ventanas centrales tengan mayor espacio a disponer, lo cual se interpreta

como mayor espacio para plasmar informacién importante.
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RECOMENDACIONES

Realizar un entrenamiento y/o capacitacion sobre la plataforma para un correcto
uso de las nuevas actualizaciones realizadas sobre las pantallas a los usuarios
designados como supervisores de pantalla

Disponiendo de un tiempo mayor de desarrollo, se recomienda la adecuacion
del reporte generado en Excel sobre el movimiento de materia prima en planta.
Verificar el estado de los sensores de cada uno de los tanques por parte del
departamento de Mantenimiento.

Sincerar y estandarizar un nivel imbombeable (general) para los tanques de

materia prima por parte del departamento de Materia Prima.
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Diagnosticar la operatividad

y funcionalidad de la
plataforma SCADA
implementada actualmente
en la planta CORIMON
Pinturas Valencia C.A.

ANEXOS

Identificar fallas y puntos
criticos de la plataforma
SCADA implementada
actualmente en la planta

CORIMON Pinturas
Valencia C.A.

Disefiar una reingenieria
sobre la plataforma SCADA
implementada actualmente
en la planta CORIMON
Pinturas Valencia C.A.

Evaluar la factibilidad
operativa, econémica y
social del disefio a proponer
de la plataforma SCADA

Anexo A. Cuadro de Actividades.

Fuente: Daza, Carlos (2019)
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