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RESUMEN

Este trabajo es un proyecto factible con disefio de campo no experimental y transversal
tipo descriptivo que tuvo como objetivo general desarrollar el sistema SCADA en
Wonderware InTouch para el horno de bizcocho, bajo el enfoque de conciencia
situacional en laempresa Ceramica Carabobo S. A. C. A. planta PIEMME. Este sistema
de control se utilizaron las técnicas de supervision y registro en tiempo real de todos
los parametros presentes en el horno de bizcocho. En este proyecto se desarrollé un
sistema SCADA bajo el enfoque de conciencia situacional que lo hace muy amigable,
con el cual, el personal involucrado con este proceso tendra acceso a una interfaz HMI
a través de un monitor de 19", donde se visualizan los datos de interés del mismo. El
resultado de este proyecto fue la implementacion de un sistema de monitorizacion
eficiente y que garantiza grandes beneficios para la empresa y el personal que labora
en la misma.

Descriptores: Supervisién, horno, SCADA, Conciencia situacional.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion es un proyecto que tiene como objetivo
disefiar un sistema SCADA con Wonderware InTouch para el horno de bizcocho, bajo
el enfoque de conciencia situacional en la planta PIEMME, Ceramicas Carabobo, con
la finalidad de desarrollar un sistema SCADA bajo el enfoque de conciencia situacional
que se encargue de la supervision del proceso de horneado del bizcocho. Una
supervision de todo el proceso de horneado del bizcocho trae muchos beneficios a las
empresas que lo implementan, traduciéndose en ganancias para las mismas a través de
una produccion optima que permita la reduccion de costos y el desarrollo de productos
de buena calidad y dentro de norma, entre otros.

Con la aparicion de los sistemas SCADAS y el avance continuo de la
tecnologia, las pequefias y grandes empresas se han visto en la necesidad de
implementar actualizaciones tecnoldgicas para mejorar sus equipos y maquinarias,
manteniéndose asi, a la vanguardia de los nuevos tiempos, con sistemas de supervision
de procesos competitivos, tanto en el mercado nacional como internacional. Si bien se
conoce que la implementacion de un sistema SCADA puede llegar a ser costosa,
dependiendo de su magnitud, se ha demostrado que la inversion vale la pena, y que al
implementarlo se obtienen ganancias mayores, ya sea financieras, de produccién, de

mantenimiento, de seguridad y de calidad.

El presente trabajo de investigacion pretende atender, describir y satisfacer las
necesidades que tiene la planta PIEMME de la empresa Cerdmica Carabobo S. A. C.
A. en el horno de bizcocho. Para ello se diagnosticara la situacion actual del proceso
con el fin de definir las variables que se desean supervisar del horno de bizcocho,
conocer el estado operativo y funcional del mismo y el proceso como tal. Teniendo en

cuenta las consideraciones anteriores y como parte de la iniciativa de la empresa, surge



la necesidad de realizar una inversion para supervisar el horno de bizcocho de la planta
PIEMME de Ceramicas Carabobo S.A.C.A., para ello se creara un sistema SCADA
haciendo uso de Wonderware InTouch para el disefio y la programacién del mismo.
Para hacer el sistema mas amigable al usuario se encontrara bajo un ambiente de
conciencia situacional, el cual se basa en decisiones que provienen de la percepcion del
estado de los elementos del entorno de trabajo, comprension de la situacion actual y la
proyeccion de la situacion futura en el horno de bizcocho.

Para lograr desarrollar la implementacion del sistema SCADA, bajo el enfoque
antes mencionado, se desarrollaran los capitulos que se mencionan a continuacion:

El Capitulo I. En el cual se realiza una descripcion sobre la empresa, su historia,
mision, vision, sus valores, los servicios que ofrece y su estructura organizacional.

Seguidamente se presentara el Capitulo I, donde se planteara la problematica,
los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de este proyecto, la
justificacion de la investigacion y el alcance del mismo.

El Capitulo 111 esta comprendido por las bases tedricas necesarias para entender
el proceso y técnicas que se pretenden emplear, y la definicién de los términos basicos.

En el Capitulo IV se especificara el tipo, disefio y nivel de la investigacion. Es
aqui donde se describira la metodologia necesaria para desarrollar la investigacion y se
plantearan las fases de la misma.

De igual forma, el Capitulo V presenta los recursos que seran necesarios para
alcanzar los objetivos de este proyecto de grado. Y finalmente se incluyen las
conclusiones, recomendaciones y referencias bibliograficas que dan soporte a la

presente investigacion.



CAPITULO |

LA EMPRESA

1.1. Resefia Historica

INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., es una empresa que se funda en octubre del
afio 2.009 como una empresa de servicios en el sector industrial, con la premisa de
ofrecer una solucion al servicio que el cliente solicite. Es una empresa con capital cien
por ciento venezolano, adaptada a las necesidades del diverso mercado industrial,
garantizando una excelente calidad en sus servicios, diversidad de productos y
proyectos, entre otras, cumpliendo siempre con las normativas establecidas por los
sistemas internacionales de seguridad y calidad.

INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., esta compuesta por un equipo humano
altamente capacitado y comprometido con los mas altos estdndares de ética y
profesionalismo, para ofrecerle al cliente siempre mas que un servicio, el respaldo de
una organizacion que brinda y aporta soluciones, en una relacién donde el objetivo es
la satisfaccion del cliente.

INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., ha pasado de ser una empresa emergente, a
una empresa responsable y con una cartera de clientes importantes en Venezuela,
brindandole servicios de calidad a grandes empresas, ya sean publicas, privadas,

gubernamentales, etc.

1.2. Mision
La misién de la empresa INVERSIONES ROAR 4.16 C. A esta expresada de la

siguiente manera:



Entregar un servicio integral a nuestros clientes, mejorando continuamente y
expandiendo nuestras prestaciones, basado en la identificacion de sus necesidades
especificas.

Privilegiar la capacitacién con acento en el desarrollo profesional, tecnoldgico y
la seguridad de nuestros trabajadores, estimulando la pro actividad, el desarrollo de
nuevas ideas y el sentido de pertenencia.

Consolidar una positiva relacion con nuestros grupos de interés, basada en la
confianza, lealtad, respeto y transparencia, comprometidos con una alta calidad de
servicio y responsabilidad social empresarial.

Asimismo, buscamos apoyar e incentivar los nuevos talentos para brindarles la
oportunidad de desarrollar todo su potencial y capacidad dentro de esta area.

Ofrecer al cliente un producto de calidad que cumpla con sus exigencias y
necesidades, formando un sistema de calidad orientado a crear procesos eficaces.

1.3. Vision
La vision de INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., es:

Ser una empresa lider en entrega de servicios industriales y a brindar y
aportar soluciones en el mismo, reconocida a nivel nacional para ofrecer
un servicio de maxima calidad, realizar una gestion ética y responsable,
mantener un firme compromiso con el desarrollo sostenible y generar valor
para todos nuestros grupos de interés, para asi consolidar a
INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., como una empresa sustentable en el
tiempo, manteniendo su excelencia y reconocimiento a nivel nacional, con
un fuerte compromiso en la innovacion, entrega de servicios asociados
para brindar aportes y soluciones en el sector industrial.

1.4. Ubicacion Actual
INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., se encuentra ubicada actualmente en la

Urbanizacion los Bucares, Local 84-19, en Valencia, Estado Carabobo.



1.5. Valores
En INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., los marcos de referencia fundamentales
son guias que dan una orientacién a la conducta y a la vida de cada persona y grupo
social., los valores que representan y son pilares fundamentales en la empresa son:
Orientacion a resultados y eficiencia: “Somos consistentes en el
cumplimiento de nuestros objetivos, al menor costo posible”.
Innovacién: “Actuamos oportunamente ante los cambios del entorno, siempre
guiados por nuestra vision, misién y valores”.
Trabajo en equipo: “Fomentamos la integracion de equipos con el proposito
de alcanzar metas comunes”.
Oportunidades de empleo sin distincion: “Proveemos oportunidades de
empleo en igualdad de condiciones”.
Integridad y Civismo: “Exhibimos una actitud consistente ética, honesta
responsable, equitativa y proactiva hacia nuestro trabajo y hacia la sociedad en
la cual nos desenvolvemos”.
Relaciones de mutuo beneficio con las partes interesadas: “Buscamos el
beneficio comun en nuestras relaciones con las partes interesadas del negocio”.
Respeto: “Inculca a las personas que todas sus ideas cuentan y respetamos la
contribucion individual de cada empleado”.
Disciplina: “Propiciamos a los empleados, que se comporten con sensatez en
el trabajo, respetando las reglas y reglamentos e impulsandolos de forma
positiva a que se cumpla con lo establecido”.
Generosidad: “Impartimos la pasién por aprender y compartir ideas,
orientados a obtener resultados en lo que emprendemos”.
Honestidad: “Fomentamos la honestidad en la manera de actuar y de pensar,

cumpliendo lo que prometemos en el tiempo adecuado”.



1.6. Descripcion

INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., es una empresa de ingenieria y servicios
eléctricos, especializada en los elementos tecnoldgicos, que presta servicios en el area
industrial y comercial en Venezuela.

Proporciona un portafolio completo e integrado de servicios de disefio,
integracion, instalacion y mantenimiento, desde el estudio de requisitos y el desarrollo
de la solucidn hasta la instalacion y el posterior soporte de la nueva infraestructura.

Sus servicios incluyen instalaciones eléctricas, redes de datos cableadas o
inaldmbricas, servicios de construccion civil, electricidad, metaldrgica, elaboracion de
proyectos, mantenimiento de equipos y estructuras fisicas en todas sus fases y en
especial, todos los elementos de confort, seguridad y automatizacion que pueden
ofrecer las soluciones de ultima generacion. Todo ello sin olvidar la importancia de que
cualquier instalacion sea lo mas eficiente posible desde el punto de vista energético

Su elemento diferencial, ademas de la calidad de nuestros trabajos, es la
ejecucion de todas las instalaciones, ya sean eléctricas, automatizaciones,
mantenimiento, entre otros, con un fin Unico responsable global y un Unico punto de
contacto, en todos sus trabajos realizan un andlisis detallado de los requisitos de sus
clientes para proporcionar la solucion que mas se adapte a sus necesidades.

Tiene en el mercado venezolano desde 2.009, sirviendo al sector industrial sin
importar su dimension (pequefia, mediana y gran industria), ofreciendo equipos y
servicios de calidad y alta tecnologia, brindando siempre la mejor atencién a sus
clientes, y garantizando la resolucion situaciones de emergencia en el menor tiempo
posible.

Su equipo, conformado por vendedores, ingenieros, mecanicos, entre otros, estan
atentos y en constante entrenamiento para poder mantener a la empresa al dia con las
ultimas tecnologias a nivel industrial. También cuenta con los Gltimos equipos para la

programacion de los distintos dispositivos distribuidos por sus marcas representadas.



1.7. Servicios

INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., ofrece una gran variedad de servicios que se
adaptan a distintos tipos de necesidades. Independientemente del servicio escogido
puede estar seguro que obtendra la solucién para el sector industrial y cuenta con los

siguientes servicios especializados:

Reparacion de averias eléctricas en empresas

Servicio Electrificacién de Mobiliario

Proyectos Eléctricos en empresas

Productos Eléctricos para Empresas

Contratos de servicios de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo
Garantia extendida

Desarrollo de propuestas de automatizacion de plantas industriales.
Desarrollo de sistemas con controladores l6gicos programables (PLC).
Controles eléctricos automatizados.

Garantia con servicio de mantenimiento

Disefo, ingenieria y configuracion de proyectos

Implementacion y puesta en condiciones de funcionamiento de soluciones de
energia

Capacitacion técnica

INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., dispone de una amplia red de asistencia

técnica para cubrir las necesidades de gestion de soluciones para nuestros clientes.

1.8. Estructura Organizacional

La estructura de la empresa INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., esta compuesta
por un presidente y un gerente general, que ejercen la direccidn de la empresa, y se
encargan de dictar lineamientos para mejorar los departamentos de los gerentes

encargado en el area administrativa, de servicios y de proyectos. Posee una estructura



organizativa vertical, lineal y funcional, donde se muestra como estan relacionados los
departamentos, incrementando la coordinacion de sus esfuerzos para el logro de los
objetivos en las diversas actividades que se ejecutan en ella. Uno de los aspectos de la
empresa INVERSIONES ROAR 4.16 C.A., es el establecimiento de departamentos,
que designen las &reas o cargos que se encuentran operativas en la organizacion; de
esta manera, se define la responsabilidad respecto del desempefio de cada una de las

actividades especificas, (véase figura 1).

Presidente

Gerente
General

Gerente Gerente de
Administrativo Servicios

Gerente de
Proyectos

Director de
Proyectos

Coordinador
Eléctrico

Coordinador _—
e Automatizacion
Mecanico

Montajes
Industriales

Recursos
Humanos

Planificador

Figura 1. Organigrama estructural de la empresa
INVERSIONES ROAR 4.16 C.A.
Fuente: INVERSIONES ROAR 4.16 C.A.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema

En Venezuela, muchas empresas nacionales e internacionales estan luchando por
mantenerse compitiendo en el mercado. En este sentido, el factor de produccion y
reduccion de costos es determinante en los negocios ya que, con la escasez de materia
prima, la adquisicion de divisas y los problemas de importacion y exportacion es
importante tener, una observacion detallada de todos los elementos presentes en los
procesos industriales, que garantice la disminucion de paradas de plantas, mayor
calidad y por supuesto aumento en la produccion.

Entre las tecnologias que se pueden aplicar para mejorar el desempefio de un
proceso industrial estan los sensores y transmisores inteligentes, los dispositivos de
control y monitoreo, los controladores l6gicos programables (PLC), las pantallas HMI,
servo drive, variadores de frecuencia, los diferentes protocolos de comunicacion y los
sistemas de supervision control y adquisicion de datos (SCADA).

En el estado Carabobo, existen varias organizaciones que necesitan incorporar
nuevas tecnologias mejorar el desempefio en las maquinas y los procesos el area
productiva, especificamente en la observacion en tiempo real de los procesos
industriales.

Planta PIEMME es una de las empresas filiales de Ceramica Carabobo S. A. C.
A. en la ciudad de Valencia, y como el resto, se encarga de la produccién de baldosas
de distintos tamafios y disefios.

Entre los procesos principales de la planta, se encuentra el horneado de los

bizcochos. El bizcocho es la pieza que se forma mediante un proceso de prensado



partiendo de arcilla en polvo ligeramente humectada, esta masa plastica de arcilla,
obtenida a través de una mezcla homogénea, es pasada por una matriz que confiere la
geometria final de la pieza y es la que va entrar al horno, para luego convertirse en el
bizcocho de ceramica al final del proceso de horneado. Para este trabajo se cuenta con
un horno marca SITI B&T, cuya operacion esta automatizada, el cual posee un sistema
muy basico y engorroso de visualizacion de las temperaturas y velocidades, que
permite ademas ajustarlas y revisarlas periédicamente, para comprobar que existe el
perfil de temperaturas adecuado para el horneado de las piezas, y las velocidades
adecuadas para el desplazamiento de las mismas a lo largo del horno.

Debido a lo basico y poco amigable que es el sistema de visualizacion actual, a
los operadores se le hace dificil tomar prontas decisiones para colocar los valores de
referencia (set-points) adecuados para cada zona del horno, y asi conseguir la curva de
quema idonea, que permita obtener la concavidad especifica segin el modelo de
baldosa. Una curva de quema inadecuada puede ocasionar la ruptura y la deformacion
de la baldosa, debido a las diferencias entre las altas y bajas temperatura en las zonas
del horno, reduciéndose asi la productividad de la planta.

Para incrementar la productividad en el proceso de horneado de ceramicas es
necesario mejorar la supervision en tiempo real y de manera muy especifica, de las
temperaturas de cada zona del horno y la observacion detallada de las velocidades de
los diferentes tramos del horno de bizcocho. Adicionalmente, la empresa desea contar
con el registro de las temperaturas y velocidades para poder hacer el analisis de
comportamiento y desempefio de las mismas a lo largo del tiempo.

Es por esto que, Ceramica Carabobo S. A. C. A. planta PIEMME, contacta a la
empresa INVERSIONES ROAR 4.16 C. A, para desarrollar un sistema SCADA para
la supervision del horno de bizcocho. La gerencia de mantenimiento desea que el
sistema de supervision sea desarrollado usando el software InTouch de la marca
Wonderware, ya que ellos tienen otros procesos en la planta, en los cuales se usa este

software.
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2.2. Formulacion del Problema

De lo planteado anteriormente, surge entonces la interrogante:

¢De qué manera se podra monitorear, supervisar y registrar de forma comoda,
amigable, confiable y precisa los valores de temperatura de cada zona del horno de
bizcocho y las velocidades de los tramos del mismo en la planta PIEMME de
Ceramicas Carabobo S.A.C.A para obtener un bizcocho con mejor calidad y con la

concavidad adecuada?

2. 3. Objetivos de la Investigacion
2. 3. 1. Objetivo General

Implementar un sistema SCADA con el software InTouch de Wonderware para
el horno de bizcocho, bajo el enfoque de conciencia situacional, en la planta PIEMME
de Ceradmicas Carabobo S.A.C.A

2. 3. 2. Objetivos Especificos

Analizar el proceso y el sistema de supervision actual, empleado en el horno de
bizcocho.

- Determinar los requerimientos de hardware y software necesarios para la
creacion y funcionamiento de una aplicacion moderna de InTouch.
Disefar la aplicacion SCADA del horno de bizcocho, bajo el enfoque de
conciencia situacional, en Ceramicas Carabobo S.A.C.A planta PIEMME.
Implantar el sistema SCADA disefiado para el horno de bizcocho, en la sala de
control con Wonderware InTouch, en Cerdmicas Carabobo S.A.C.A, planta
PIEMME.

2. 4. Justificacion del Problema
Este trabajo de pasantias persigue, desarrollar un sistema SCADA bajo el

enfoque de conciencia situacional que se encargue de la supervision del proceso de
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horneado del bizcocho. La calidad es el punto principal de este sistema. Al tener una
curva de quema correcta, el producto saldra con la calidad deseada. Esto se puede lograr
si los operadores pueden supervisar el proceso y colocar los valores de ajuste adecuados
para que la curva de quema se mantenga estable. Ademas, por supuesto, el sistema sera
mas amigable y facilitara el trabajo de los operadores, beneficiando a la empresa en

cuestion, ya sea reduciendo los tiempos de paradas o mejorando la produccion.

2.5. Alcance
El proyecto de pasantia abarca el desarrollo de un sistema SCADA con el
software InTouch de Wonderware bajo el enfoque de conciencia situacional para la
supervision del horno de bizcocho en Cerdmicas Carabobo S.A.C.A planta PIEMME.
Este desarrollo e implantacién comprende el mddulo de supervision donde se
percibe toda la informacion adquirida del sistema de control (PLC) por el sistema
SCADA, incluyendo los datos relevantes de todas las variables presentes en el horno

de bizcocho.
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes.

En todo proceso investigativo se hace una recoleccion de material bibliogréafico,
relacionado con el problema planteado, lo cual permite tener fuentes de apoyo y de
comparacion para el desarrollo de dicho estudio. Luego de consultar diferentes
bibliografias y constatar la existencia de otras publicaciones basadas en las mismas
areas, se consideraron aquellas que mas se acercan a los fines que persigue la presente
investigacion. A continuacion, se muestran algunos trabajos que tienen relacion con el
tema de estudio de este proyecto, los cuales servirdn como base para la elaboracion de
informe.

Mendoza, C. (2013), en su trabajo de grado titulado “Implementacion de un
prototipo de sistema HMI/SCADA con tecnologia Archestra de Wonderware para
la automatizacion de procesos aplicado al laboratorio de automatizacion en la
UTE Santo Domingo” de la Universidad Tecnol6gica Equinoccial, Santo Domingo,
Ecuador para optar por el titulo de ingeniero electromecanico mencion Automatizacion
Industrial. EI propdsito primordial de esta investigacion fue el uso de la tecnologia
Archestra de Wonderware aplicado a un mddulo didactico que forma parte de un
modelo prototipo de sistema HMI/SCADA ubicado en el laboratorio de automatizacion
de la UTE, que permita visualizar, monitorizar, controlar y adquirir datos de un proceso
industrial simulado por medios de los modulos practicos que posee el laboratorio de
Automatizacion-

Este estudio sirve de referencia debido a la similitud para relacionar la

visualizacion que le permite al usuario del sistema, observar de manera gréficay en
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tiempo real, los valores correspondientes a las variables del proceso, a través de las
interfaces humano maquina ubicadas en las estaciones de trabajo y disefiadas para tal
fin, como también la monitorizacion, el manejo de base de datos historicas, graficos de
tendencias, reporte de fallas, notificacion de eventos y alarmas. Sirve como base para
la comprension de los procedimientos necesarios para la investigacion, elaboracion e

implementacion de actividades similares en este proyecto.

Caschetto, V. (2013), en el trabajo de grado “Disefio del automatismo de
control térmico y neumatico de un horno tunel” de la Universidad Politécnica de
Catalunya, Barcelona, Espafia para optar por el titulo de Ingeniero Electrénico. El
propdsito de este proyecto es disefiar un sistema de control automatizado encargado de
controlar automéaticamente el encendido y apagado de los quemadores, las velocidades

de los ventiladores y la movimentacion de todos los elementos moéviles del horno.

Debido a la seleccion de variables a controlar, el lenguaje de programacién
utilizado y el disefio de un control automatizado para el proceso de atomizacién en este
trabajo de grado, no solo se puede hacer relacion con la estructura a tomar, sino que
también para mejorar la estructura del presente estudio, ya que el autor utilizd
diagramas de flujos, esquemas y planos eléctricos para facilitar la comprensién del
proceso, los cuales serviran de base para mejorar los resultados de esta investigacion.

Castillo, C. (2011), en el informe de pasantias titulado “Disefio de experiencias
practicas de automatizacion industrial con una red de PLCs, HMIs y sistema
SCADA” para optar por el titulo de Ingeniero Electronico en la Universidad José
Antonio Paez (UJAP), empleando la modalidad de proyecto factible, no experimental
y descriptiva, dio a conocer el disefio de una Interfaz Hombre-Méquina (HMI) con
comunicacion MPI entre el PLC y un panel de operador, para el reforzamiento y
modernizacion de los programas académicos de las asignaturas Automatizacion |y
Automatizacion Il de su casa de estudios, con la finalidad de mejorar la interaccion del
usuario con las distintas funciones del PLC.
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Este estudio constituye a un aporte para este informe, debido a la similitud en lo
que se refiere al disefio de una Interfaz Hombre-Maquina (HMI), ya que el autor debid
hacer la programacion y disefio por pasos, lo cual facilita la comprension de la misma.
La interfaz del usuario se desarrolld con el software Wonderware InTouch y en la
misma se describen las caracteristicas del disefio de dicha integracion y los resultados
que se obtuvieron, asi como también el tipo de comunicacion para el intercambio de

datos entre los distintos componentes de la red y el sistema de control.

3. 2. Bases Tedricas.

Con la finalidad de ayudar a comprender mejor el tema en estudio, a
continuacion, se presenta un conjunto de definiciones generalizadas sobre el proceso
de supervision de un horno de bizcocho por medio de un sistema SCADA bajo el

enfoque de conciencia situacional.

3.2.1 Horno de rodillos.

El horno es el encargado de elevar la temperatura del material hasta lograr la
obtencion de compuestos quimicos que lo caracterizan como material ceramico. Este
material lo recorre internamente de un extremo al otro el horno, atravesando diferentes
fases de coccion como el secado de la masa, el calentamiento, la coccidn propiamente
dicha y el enfriamiento. La version de dos canales del horno SITI B&T, con 2 pisos
totalmente independientes, permite la coccidn de 2 productos con ciclos y temperaturas
muy diferentes de un piso al otro, tal es asi, que es posible mantener apagado uno de
ellos sin dafar la estructura del horno. Este horno, a diferencia de otros, cada fase
ocurre en distintas zonas, por lo que a lo largo de este se presentan distintas
temperaturas, una vez que el bizcocho se encuentra fuera de este, el material ya estara
cocido y listo para su uso en la construccion, sin embargo, a efectos de la empresa, ain

falta el proceso de esmalte, horneado del esmalte, apilamiento y embalaje en paletas.
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3.2.2 Rodillos.
La movilizacion de las piezas de bizcocho que atraviesan todo el horno de un
extremo a otro, se realiza por medio de rodillos ceramicos, fabricados especialmente

para aguantar las altas temperaturas del horno.

3.2.3 Quemadores.

Estan encargados de producir el fuego dentro del horno para calentar el aire y las
piezas de arcilla, estos permiten el paso de gas y aire. Poseen unas valvulas eléctricas
que se activan o desactivan para que las temperaturas alcanzadas sean las adecuadas en
las zonas de coccion, permitiendo la recuperacion de calor en zonas independientes y

la optimizacion del flujo de calor

3.2.4. Termocuplas.

Las termocuplas son los sensores de temperatura eléctricos mas utilizados en la
industria. Una termocupla se hace con dos alambres de distinto material unidos en un
extremo, al aplicar temperatura en la unién de los metales se genera un voltaje muy
pequerfio en el orden de mili volts, el cual aumenta con la temperatura. Se utilizan como
sensores de temperatura para la medicion y el control y también se pueden utilizar para
convertir un gradiente de temperatura en electricidad. En la figura 2 se observa un

esquema de ejemplo de una termocupla cualquiera.

Hierre ( Fe )

Union a 750 *C 2.2 mYy

Constantan {cobre - nickel)

Figura 2. Esquema de una termocupla.
Fuente: http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-
04/0.Sens_Temp/Clasify/Termocuplas.htm
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3.2.4.1 Termocupla tipo K.
El termopar tipo K (cromel - alumel) es el termopar de proposito general mas
comunmente utilizado. Tiene un bajo costo y existen una amplia variedad de sondas en

el
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3.2.6 Funciones realizadas por un sistema SCADA.
3.2.6.1 Supervision remota de instalaciones y equipos.

Permite al operador conocer el estado de desempefio de las instalaciones y los
equipos alojados en la planta, lo que permite dirigir las tareas de mantenimiento y
estadistica de fallas.

3.2.6.2 Control remoto de instalaciones y equipos.

Mediante el sistema se puede activar o desactivar los equipos remotamente
como: abrir y cerrar valvulas, activar y desactivar interruptores, prender motores, entre
otras, de manera automatica y también manual. Ademas, es posible ajustar parametros,

valores de referencia, algoritmos de control, entre otros.

3.2.6.3 Procesamiento de datos.

El conjunto de los datos adquiridos conforma la informacion que alimenta el
sistema, esta informacion es procesada, analizada, comparada con datos anteriores y
con datos de otros puntos de referencia, dando como resultado una informacion

confiable y veraz.

3.2.6.4 Visualizacion grafica dinamica.

El sistema es capaz de brindar imagenes en movimiento que representa el
comportamiento del proceso, dandole al operador la impresion de estar presente dentro
de una planta real. Estos graficos también pueden corresponder a curvas de las sefiales

analizadas en el tiempo.
3.2.6.5 Generacion de reportes.

El sistema permite generar informes con datos estadisticos del proceso en un

tiempo determinado por el operador.
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3.2.6.6 Representacion de sefiales de alarma.
A traveés de las sefiales de alarmas se logra alertar al operador la aparicion de
una falla o la presencia de una condicion perjudicial o fuera de lo aceptable. Estas

sefales pueden ser tanto visuales como sonoras.

3.2.6.7 Almacenamiento de informacion histdrica.

Se cuenta con la opcidn de almacenar los datos adquiridos, esta informacion
puede analizarse posteriormente, el tiempo de almacenamiento dependeréa del operador
0 del autor del programa.

3.2.6.7 Programacion de eventos.
Esta referido a la posibilidad de programar subprogramas que brinden
automaticamente reportes, estadisticas, grafica de curvas, activacion de tareas

automaticas, entre otras.

3.2.7 Esquema de un sistema SCADA.

stiy Nivel de Estacién

! E - £ de Trabajo
Fraddiass Etlactuset Red Usuario

- - -I!ispmili\'n de Enlace

EX

Red de Campo

- “' - g_ - 'i E‘ '_Dihm:-sitj\'u de

= - Campo
Figura 4. Esquema de un sistema SCADA.

Fuente: Ing. Carlos Ruedas (2010). Automatizacion Industrial. Presentacion T-
Piramide de la Automatizacion.
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3.2.8 Alerta situacional.

Es la percepcion de una persona de los elementos del ambiente dentro de un
volumen de tiempo y espacio, la comprension de su significado y la proyeccion de su
estado en un futuro proximo. Un alto nivel de alerta situacional permite que las
decisiones que se tomen ante la ocurrencia de eventos sean apropiadas y efectivas,

mejorando de esta manera el desempefio en las tareas asignadas al usuario.

3.2.9 Conciencia situacional.

La conciencia de la situacion es una parte fundamental en la toma de decisiones,
la materializacion de una accion se basa en decisiones que provienen de la percepcion
del estado de los elementos del entorno, comprension de la situacion actual y la
proyeccién de la situacion futura, usualmente el comportamiento de los sistemas
complejos es dindmico, de modo que luego de afectar una accion se altera el estado del

entorno, reiniciando el ciclo de toma de decisiones, como se muestra en la figura 5.

7 INTERFAZ
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Figura 5. Modelo de decisiones.
Fuente:https://www.researchgate.net/publication/306346246_Metodologia_para_el_diseno_de
_interfaces_de_usuario_de_un_SCADAEMS_que_permiten_dar_soporte_a_la_Alerta_Situacional
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3.2.10 Niveles de conciencia situacional.
3.2.10.1 Percepcion.

La percepcion se encuentra orientada a la identificacion de los datos de manera
répida por parte del usuario, para efectuar maniobras de normalizacion cuando se
producen numerosas alarmas y eventos en el proceso que esta siendo supervisado por

el sistema SCADA, como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Percepcion.
Fuente:https://www.researchgate.net/publication/306346246_Metodologia_para_el_diseno_de_interfa
ces_de_usuario_de_un_SCADAEMS_que_permiten_dar_soporte_a_la_Alerta_Situacional

3.2.10.2 Comprension.

Es la vision de los estados del proceso, que interpreta que desviacion ocurre
durante el proceso y que es lo que seria necesario para corregir cualquier perturbacion,
es decir si se observan alarmas en el sistema, el operador puede revisar la informacion
de la misma y comprender cuales fueron las causas que la originaron, como se observa

en la figura 7.
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Figura 7. Comprension.
Fuente:https://www.researchgate.net/publication/306346246 Metodologia_para_el_diseno_de
_interfaces_de_usuario_de_un_SCADAEMS_que_permiten_dar_soporte_a_la_Alerta_Situacional

3.2.10.3 Proyeccion.

Es entender la situacién actual para pronosticar un comportamiento futuro,
requiere de un conocimiento a profundidad del funcionamiento del sistema y del
desarrollo de un modelo mental acorde a la dinamica del mismo, la capacidad de
proyeccion permite que el operador sea proactivo en la toma de decisiones,
permitiéndole ejecutar acciones efectivas para la solucion de problemas ante eventos

de contingencia, (véase figura 8).

Figura 8. Proyeccion.
Fuente:https://www.researchgate.net/publication/306346246_Metodologia_para_el_diseno_de
_interfaces_de_usuario_de_un_SCADAEMS_que_permiten_dar_soporte_a_la_Alerta_Situacional
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico segun Francis, (2011) “es el conjunto de acciones
destinadas a describir y analizar el fondo del problema planteado, a través de
procedimientos especificos que incluye las técnicas de observacion y recoleccién de
datos, determinando el como se realizara el estudio”. En esta etapa se daran a conocer
los pasos que se seguirdn para la realizacion de la investigacion, mediante la
explicacion detallada de las herramientas que han de utilizarse, se determinara el tipo
de investigacion en relacion al estudio de la pasantia a realizar y las fases del proyecto

en donde se explican los objetivos planteados.

4.1. Tipo de Investigacion
Este informe cumple con la estructura de proyecto factible, que segun la
definicion de la UPEL (2011),

Consiste en la elaboracion de una propuesta de un modelo operativo viable, o una
solucion posible a un problema de tipo préactico para satisfacer de una instituciéon o
grupo social. La propuesta debe tener apoyo, bien sea en una investigacioén de campo
0 en una investigacion documental; y puede referirse a la formulacion de politicas,

programas, tecnologias, métodos o procesos.
Este proyecto se apoya en necesidades detectadas en el campo para luego realizar

una ratificacion mediante revision documental que permitird finalizar con una

propuesta, por tanto, consiste en la investigacion, elaboracion, desarrollo e
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implementacion de una propuesta de un sistema SCADA con Wonderware InTouch

para el horno de bizcocho, bajo el enfoque de conciencia situacional.

4.2. Disefio de la Investigacion

El disefio de esta investigacion es de tipo no experimental. Hernandez (2003), la
define como “estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables 'y en
los que solo se observan los fendmenos en su ambiente para después analizarlos”. De
esta manera, se realizar una investigacion sin manipular voluntariamente las variables
y serd transversal ya que se centrara en analizar cuél es el nivel o estado de una o
diversas variables en un momento dado, o cudl es la relacion entre un conjunto de
variables en un instante de tiempo, Hernandez (2003), define a la investigacion
transversal como “investigaciones que recopilan datos en un momento Unico”.

Es asi como se describiran las variables en su contexto natural, las distintas
situaciones en las que estaran involucradas en el proceso y el proceso como tal, siendo
entonces también una investigacion de campo, ya que segun Arias (2012), la
investigacion de campo “consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad

donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna”.

4.3. Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion a desempefar serd basicamente descriptivo, porque se
tiene como objetivo indagar la incidencia y los valores en que se manifiestan las
distintas variables del horno. Se partira de los efectos que han sido ocasionados por las
deficiencias para el proceso de supervision de un horno de bizcocho. El nivel es
descriptivo ya que se trata de obtener informacidn acerca de un proceso, para describir
sus implicaciones. Segun Arias (2012), “la investigacion descriptiva consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en

un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere”. (p.24).
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4.4. Tecnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos, son definidas por Tamayo y Tamayo, M
(1999), como “la expresion operativa del disefio de investigacion y que especifica
concretamente como se hizo la investigacion”. Asi mismo Bizquera, R. (1990), define
las técnicas como “aquellos medios técnicos que se utilizan para registrar
observaciones y facilitar el tratamiento de las mismas”. En este trabajo de investigacion
se empleara para la recoleccion de datos la observacion directa y la encuesta, donde el
instrumento sera el cuestionario estructurado con preguntas cerradas de eleccion Unica
del tipo dicotomica. La encuesta, segin Avila (2006) “se utiliza para estudiar
poblaciones mediante el analisis de muestras representativas a fin de explicar las
variables de estudio y su frecuencia”

De esta manera, este trabajo de investigacién utilizara como técnica fundamental
la observacion del proceso de horneado del bizcocho y las variables que influyen en el
mismo, para poder estudiarlas, analizarlas y comprender cual es su importancia e
influencia en las lineas de produccion, ademas se corroborara dicha informacion con el

cuestionario aplicado a los individuos de la muestra.

4.5. Fases Metodoldgicas
Las fases metodoldgicas constituyen un seguimiento detallado y minucioso de
los objetivos especificos planteados anteriormente, que servirdn de guia en el

cumplimiento del objetivo general, el cual es la meta principal de ésta investigacion.

Fase 1. Andlisis del proceso y el sistema de supervision actual, empleado en el
monitoreo del Horno de Bizcocho de la empresa Ceramica Carabobo S. A. C. A.
planta PIEMME.

Esta fase se realizara con el propésito de analizar la situacion del proceso de
horneado de los diferentes bizcochos, asi como delimitar la problematica que se

presenta. En la misma, se realizaran actividades para la recopilacion de informacion
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por medio de la observacidn, asi como encuestas a los operadores, técnicos, ingenieros
y supervisores, que se relacionen con el area donde se encuentra el proceso en cuestion.

Por otra parte, se analizaran las ventajas y desventajas, asi como las
consecuencias que puedan traer la implementacion de este proyecto, se estableceran
los beneficios y el alcance que ofrecerd a la empresa, y se definiran las variables a

estudiar.

FASE I1. Determinacion de los requerimientos de hardware y software necesarios
para la creacion y funcionamiento de una aplicacién moderna de Archestra.
Luego de haber realizado el andlisis en la fase anterior, se pondra en marcha la
segunda fase, con la finalidad de determinar la factibilidad del disefio de la aplicacion
SCADA, para saber si este es viable para el proyecto. Se aplicaran estrategias de
economia y probabilidad como forma de sustento de los célculos que se realizaran.
Esta fase indicara si el disefio a realizar es el indicado, y si al determinarla resulta
como no factible, se debera volver a la fase anterior y replantear el proyecto, de manera

tal, que al avanzar a la fase cuatro se tenga la seguridad de que es un proyecto factible.

FASE I11. Disefio de un sistema SCADA con Wonderware InTouch para el horno
de bizcocho, bajo el enfoque de conciencia situacional para la empresa Ceramica
Carabobo S. A. C. A. planta PIEMME.

En esta fase se estudiardn todas las variables y los factores influyentes en el
proceso, asi como los métodos de programacion para lograr un disefio que integre todas
las necesidades captadas en la fase anterior.

De igual manera, se utilizard, como apoyo las técnicas basadas en la conciencia
situacional de Wonderware InTouch, donde se puede entender a la alerta situacional
como la conciencia que tiene una persona de lo que ocurre a su alrededor,
comprendiendo lo que la informacién significa en ese momento y teniendo una

proyeccion a futuro de la evolucion del evento, permitiendo a los usuarios tomar
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decisiones apropiadas y efectivas ante la ocurrencia de los eventos, mejorando de esta

manera el desempefio en las tareas asignadas al usuario.

FASE IV. Implementacion de un sistema SCADA con Wonderware InTouch para
el horno de bizcocho, bajo el enfoque de conciencia situacional en la planta
PIEMME de Ceramicas Carabobo S.A.C.A.

Esta Gltima fase representara la solucion que se desea proponer para la ejecucion
de la investigacion, tomando en cuenta las fases anteriores. Los resultados se deben
comparar para obtener el disefio que mas se adecUe y lograr asi una implementacion
optima del sistema SCADA con Wonderware InTouch para el horno de bizcocho, bajo
el enfoque de conciencia situacional en la planta PIEMME de Ceramicas Carabobo
S.A.CA.
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CAPITULO V

RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a través de la aplicacion de
las técnicas de recoleccion y analisis de informacion, los cuales permitieron la
implementacién del sistema SCADA bajo el enfoque de conciencia situacional. Con
este fin, se describe con detalle el desarrollo de cada una de las fases metodoldgicas,
las cuales estan alineadas con los objetivos especificos planteados al inicio de este

informe de pasantias.

5.1. Fase I. Andlisis del proceso y el sistema de supervision actual, empleado en el
monitoreo del horno de bizcocho de la empresa Ceramica Carabobo S. A. C. A.
planta PIEMME.

En esta fase, para el analisis de la problematica presente en el sistema de
supervision actual de las variables en el horno de bizcocho, se tom6 como principal
objeto de recoleccion de datos, la encuesta a los operadores, técnicos, ingenieros,
supervisores y gerentes relacionados con el proceso. En este sentido, para la
observacion e interpretacion de los datos, que permitieron lograr con éexito el objetivo
de esta fase, Arias (2006), expone que “el analisis de los resultados se definira a partir
del uso de las técnicas légicas o estadisticas que seran empleadas para descifrar lo que
revelan los datos recolectados”.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacion del
instrumento de recoleccion de datos a la muestra seleccionada. La representacion de
los datos se presenta mediante graficos, junto con un breve analisis de cada item vy el

aspecto observado.
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5. 1. 1. Anélisis de resultados

Seguidamente se realiza el andlisis de cada uno de los items que conforman el

cuestionario.

item 1. ¢Considera que los sistemas SCADA bajo el enfoque de conciencia

situacional son ventajosos en su area de trabajo?

Cuadro 1. Distribucion de frecuencias en las respuestas del item 1.

Opciones Cantidad Frecuencia %
Si 15 100
No 0 0
Total 15 100

Fuente: Yajure (2018).
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Grafico 1. Distribucion de las respuestas del item 1.
Fuente: Yajure (2018).
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Con el item numero uno se puede observar en el cuadro 1, que todos los
encuestados afirman que los sistemas SCADA bajo el enfoque de conciencia
situacional favorece muy notablemente a la supervision del horno de bizcocho,
aportando grandes ventajas en el area de trabajo. Gracias a este resultado es posible
concretar la importancia de implementar un sistema SCADA bajo el enfoque de

conciencia situacional en el horno de bizcocho, (ver grafico 1)

Item 2. ¢ Cree que los sistemas SCADA proporcionan mayor seguridad en su area
de trabajo?

Cuadro 2. Distribucion de frecuencias en las respuestas del item 2.

Opciones Cantidad Frecuencia %
Si 13 83,33
No 2 6,67
Total 15 100

Fuente: Yajure (2018).

En el cuadro 2, correspondiente al item 2, se puede notar que la mayoria de los
trabajadores del proceso de horneado de bizcocho y los encargados de la supervision
del mismo, consideran que la seguridad aumentaria si se implementa un sistema
SCADA bajo el enfoque de conciencia situacional, en donde solo un 13,33 por ciento
de la muestra (ver grafico 2), supone que dicha implementacion no representa ningun

cambio en cuénto a la seguridad de los operadores del proceso.
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Gréfico 2. Distribucion de las respuestas del item 2.
Fuente: Yajure (2018).

Item 3. ¢Considera atil implementar un sistema SCADA bajo el enfoque de

conciencia situacional, para supervisar el proceso del horno de bizcocho?

Cuadro 3. Distribucién de frecuencias en las respuestas del item 3.

Opciones Cantidad Frecuencia %
Si 15 100
No 0 0
Total 15 100

Fuente: Yajure (2018).

En el cuadro 3, se puede apreciar que todos los trabajadores consideran util
implementar un sistema SCADA bajo el enfoque de conciencia situacional para la
supervision del horno de bizcocho. Ademaés, se confirma nuevamente la importancia

de dicho sistema de supervision, al considerarse de gran utilidad tanto para los
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trabajadores relacionados con el &rea, como para la empresa en cuestioén, como se puede

observar en el grafico 3.
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Gréfico 3. Distribucion de las respuestas del item 3.
Fuente: Yajure (2018).

Item 4. ;Cree (til supervisar y monitorear remotamente el proceso de horneado

del bizcocho de ceramica?

Cuadro 4. Distribucién de frecuencias en las respuestas del item 4.

Opciones Cantidad Frecuencia %
Si 15 100
No 0 0
Total 15 100

Fuente: Yajure (2018).

32



Una vez més se observa, en el cuadro 4, que se considera Util los sistemas
SCADA bajo el enfoque de conciencia situacional al momento de supervisar y
monitorear remotamente el proceso, pues para los operadores existe una gran
comodidad al momento de chequear el estado de temperatura en cada variable existente
en el proceso de horneado del bizcocho, como se puede visualizar en el grafico 4,
debido al enfoque de conciencia situacional en Wonderware InTouch en el cual se

encuentra fundamentado el sistema SCADA.
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Gréfico 4. Distribucion de las respuestas del item 4.
Fuente: Yajure (2018).
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Item 5. ;Considera importante supervisar, monitorear y registrar en todo

momento el proceso de horneado de bizcocho?

Cuadro 5. Distribucién de frecuencias en las respuestas del item 5.

Opciones Cantidad Frecuencia %
Si 15 100
No 0 0
Total 15 100

Fuente: Yajure (2018).

Tal y como se muestra en el cuadro 5, todos los encuestados consideran Util e
importante la supervision, monitoreo y registro del proceso del horneado del bizcocho
en todo momento, es decir, desde el momento en que el bizcocho de cerdmica entra por
la zona del secadero, hasta que sale al final del horno en la zona de enfriamiento, (véase

gréfico 5).
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Gréfico 5. Distribucion de las respuestas del item 5.
Fuente: Yajure (2018).
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Item 6. ;Considera que una supervision y monitoreo desde un monitor de
diecinueve pulgadas ubicado en la sala de control le brinda un mejor ambiente de

trabajo?

Cuadro 6. Distribucién de frecuencias en las respuestas del item 6.

Opciones Cantidad Frecuencia %
Si 15 100
No 0 0
Total 15 100

Fuente: Yajure (2018).
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Gréfico 6. Distribucion de las respuestas del item 6.
Fuente: Yajure (2018).

En el cuadro 6, se puede observar que todos los encuestados consideran que
realizar la supervision y monitoreo de todas las variables del proceso desde un monitor
de quince pulgadas en una sala de control (remotamente) significa una mejora en el
ambiente de trabajo, (véase grafico 6). Lo cual se establece como una especificacion
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mas para el sistema SCADA en Wonderware InTouch bajo el enfoque de conciencia
situacional, pues ademas de ser ventajoso e util, debe ser capaz de brindar un mejor

ambiente de trabajo.

Item 7. ;Considera que tener una supervision eficaz de todos los parametros del

de horno de bizcocho facilitara el diagnoéstico de fallas en el proceso?

Cuadro 7. Distribucién de frecuencias en las respuestas del item 7.

Opciones Cantidad Frecuencia %
Si 15 100
No 0 0
Total 15 100

Fuente: Yajure (2018).

Como se observa en el cuadro 7, toda la muestra considera que la implementacion
de un sistema SCADA en Wonderware InTouch bajo el enfoque de conciencia
situacional facilitara el diagndstico de fallas. Este item revela lo importante que se hace
el diagndstico de fallas en el proceso, asi como la supervision y monitoreo de las
variables involucradas, pues se considera que el usuario debe mantenerse informado de
todo lo relacionado al proceso, incluyendo las fallas y errores que se puedan presentar

en el mismo, (véase grafico 7).
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Gréfico 7 Distribucion de las respuestas del item 7.
Fuente: Yajure (2018).

Item 8. ¢ Estaria de acuerdo en implementar un sistema SCADA con Wonderware
InTouch bajo el enfoque de conciencia situacional, para supervisar y monitorear

eficazmente otras areas y procesos presentes dentro de la empresa?

Cuadro 8. Distribucién de frecuencias en las respuestas del item 8.

Opciones Cantidad Frecuencia %
Si 15 100
No 0 0
Total 15 100

Fuente: Yajure (2018).

El cuadro 8, revela que, a pesar de tener pequefias negativas en graficos
anteriores, la poblacion esta dispuesta a realizar los cambios convenientes, al querer
implementar sistemas SCADA con Wonderware InTouch bajo el enfoque de

conciencia situacional en otras areas y procesos dentro de la empresa.
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Gréfico 8. Distribucion de las respuestas del item 8.
Fuente: Yajure (2018).

De forma general, al analizar los datos recolectados, se puede observar en el
grafico 8, que la implementacién de un sistema SCADA con Wonderware InTouch
bajo el enfoque de conciencia situacional es altamente aceptado y recomendado por la

poblacion del estudio (operadores, técnicos, ingenieros, gerentes de area, entre otros).

5.2. Fase Il. Determinacién de los requerimientos de hardware y software
necesarios para la creacion y funcionamiento de una aplicacion moderna de
Archestra.

Segun Varela, “se entiende por factibilidad las posibilidades que tiene de lograrse
un determinado proyecto”, asi pues, la factibilidad es el estudio que realiza una empresa
para estipular si el negocio que se propone sera provechoso para la misma, y cuales
seran las estrategias que se deben desarrollar para que sea exitoso, prospero y cumpla

con las necesidades solicitadas por parte de la organizacion.
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5.2.1 Factibilidad técnica

A continuacion, se presentan las especificaciones que permitieron seleccionar el
software a utilizar para el disefio del sistema de monitoreo y registro de los parametros
de funcionamiento del horno de bizcocho de la planta PIEMME de Ceramicas
Carabobo S.A.C.A, asi como también las especificaciones de los equipos de
comunicacion necesarios para lograr el correcto funcionamiento del sistema.

Para describir estas especificaciones, se tomaron en cuenta las variables del
proceso, asi como los equipos actuales empleados en el mismo. A su vez, se
consultaron diferentes catalogos de marcas de dispositivos, para emitir cada una de las
caracteristicas necesarias de la especificacion.

Para llevar a cabo el sistema de monitoreo y registro, es necesario hacer uso de
un software de SCADA, en el cual se realice la interfaz HMI y la programacién de las
variables, en este caso, los parametros de funcionamiento del horno de bizcocho.

Para correr la aplicacion en tiempo real, se debe disponer del programa, conocido
como runtime, que permite ejecutar la aplicacion construida en el nodo del usuario
final. Para el sistema propuesto se requiere de un programa runtime que maneje un
minimo de 1000 tags, de manera que se pueda tener holgura en el sistema, para
variables extras o ampliaciones del mismo.

Por otra parte, el sistema de monitoreo y registro propuesto requiere de elementos
que permitan la comunicacion entre los equipos de campo y la interfaz HMI a una
velocidad minima de 100 Mbps, para visualizar la informacién en tiempo real. Entre
los otros requerimientos que se necesitan para implementar el sistema propuesto se
encuentra una computadora que utilice un procesador de alto rendimiento, una
memoria RAM de 4 Gb y 320 Gb en disco duro como minimo, asimismo se requiere
que contenga puertos de red para la comunicacion y la pantalla debe permitir una
resolucion minima de 1360x768 debido a la resolucion en la que se desarroll6 el
sistema SCADA.
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Cabe considerar, que en el mercado existen diferentes softwares para desarrollar
SCADA, los cuales podrian cumplir con las especificaciones mencionadas; no
obstante, cada software tiene sus ventajas y desventajas, algunos poseen mejor interfaz
de visualizacion, facilidad para la programacién, menor costo, simplificacion de los
requerimientos (menos componentes necesarios para el desarrollo), conectividad
ilimitada, requisitos del sistema, entre otras cosas.

Uno de ellos es el software Wonderware InTouch, el cual corresponde a la
Interfaz Hombre-Maquina (HMI) y al software de visualizacion de procesos mas
avanzado y conocido en el mundo. Este ofrece una innovacion de primer nivel, graficos
brillantes, maxima facilidad de uso y una conectividad inigualable. InTouch se ha
convertido en la tecnologia grafica mas sofisticada y el producto mas intuitivo del
mercado para visualizacion de procesos.

Es por ello, que se utiliz6 dicho software para desarrollar el sistema de monitoreo
y registro propuesto. A continuacion, en el cuadro 9, se presentan las especificaciones

del software seleccionado.

Cuadro 9. Especificaciones técnicas del software Wonderware InTouch.

Especificaciones Técnicas

Microsoft® Windows® 7 SP1 y 8 Embedded (32 bit) [Windows 7.1 SP 1

Embedded Application Compatibility Template. Windows 8 Embedded,
Requisitos del debe utilizar la imagen completa con todos los médulos].

sistema - SO del Microsoft Windows 7 SP1 Professional, Enterprise, Ultimate (32/64 bit).

cliente: Microsoft Windows 8, 8.1y 10 Professional y Enterprise (32/64 bit).

Windows 10 Embedded, Standard, Enterprise.

Requisitos del Microsoft Windows 2008 R2 SP1 Standard y Enterprise (32/64-bit).

sistema - SO del | Microsoft Windows 2008 R2 SP1, 2012 y 2012 R2 Embedded (32/64-bit).

servidor: Microsoft Windows Server 2012 y 2012 R2 Standard
y Data Center (32/64-bit).
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Cuadro 9. cont.

Requisitos del
sistema —
servidor

de Microsoft

SQL:

Microsoft SQL 2008 SP3 Express (solo 32 bit), Standard y
Enterprise(32/64 bit)
Microsoft SQL 2008 R2, 2008 R2 SP1y 2008 R2 SP2 Express (solo 32
bit),
Standard y Enterprise (32/64 bit)
Microsoft SQL 2008 R2 SP3 Express, Standard y Enterprise (32/64 bit)

Microsoft SQL 2012, 2012 SP1 and 2012 SP2 Express, Standard y
Enterprise (32/64-bit)
Microsoft SQL 2014 Express (32-bit only), Standard y
Enterprise(32/64-bit)

Microsoft SQL 2014 SP1 Express, Standard y Enterprise(32/64-bit)

Requisitos del

sistema - Microsoft .Net Framework 4.5.1, 4.5.2,y 4.6
Microsoft
Soporte de Hyper-V® (basado en la versién del SO compatible)

virtualizacion

VMWare® vSphere 5.0y 6.0
VMWare Workstation 7.x a 11.x

Independenciay
conectividad del
hardware

Amplia gama variedad de opciones de comunicacién para las principales
marcas de PLC.

Compatible con la tecnologia OPC UA.

Ofrece el medio para conectarse cualquier servidor OPC UA de terceros
Se conecta a centenares de 1/0 y servidores OPC disponibles, y el
toolkit de Wonderware DA Server le permite crear servidores de datos
especializados de forma sencilla si es necesario.

Ofrece conectividad a la gama mas diversa de servidores de integracion de
dispositivos.

Obijetos DI para una total conectividad con dispositivos de campo.
Permite la creacion de plantillas que se pueden utilizar con cualquier
fabricante de PLC/DCS/RTU con diferentes convenciones de
denominacién para las direcciones para una mayor rapidez
de instalacion y despliegue.

Despliegue de

Compatible con Microsoft Remote Desktop Services.

aplicaciones Gestion centralizada de aplicaciones mediante el entorno de desarrollo
remotas integrado (Integrated Development Environment, IDE) de Wonderware.
Soporte Permite el desarrollo de aplicaciones en diferentes idiomas, entre ellos
oL inglés, francés, aleméan, espafiol, japonés y chino simplificado.
multilingUe

Permite pasar de inglés a otro idioma en el tiempo de ejecucion.

Fuente: Yajure (2018).
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Para implementar el sistema SCADA, se recomienda utilizar los equipos

especificados en los cuadros 10 y 11 que se muestran a continuacion:

Cuadro 10. Especificaciones técnicas del switch.

Caracteristicas Especificaciones Técnicas
Modelo Switch Ethernet Rj45 Allen Bradley Stratix 2000
Puertos 8 Puertos Fast Ethernet

Fuente: Yajure (2018).

Cuadro 11. Especificaciones de la computadora para el monitoreo.

Componentes Especificaciones Técnicas
Monitor bend led 19"
Memoria RAM LG DDR3 4GB
Disco duro 320GB SATA 111 7200rpm
Proces::ac(l:c:]rO II :;; nueva Dual Core

Fuente: Yajure (2018).

Una vez expuesto el andlisis y habiendo demostrado la facultad del sistema para
ponerse en marcha, se puede determinar que existe la tecnologia necesaria para
implementarlo y la posibilidad para una ampliacion del mismo, corroborando asi, que

el sistema funciona a la perfeccion, por ende, es un proyecto factible técnicamente.

42



5.2.2 Factibilidad operativa

La dinamica de trabajo del personal encargado del horno antes de implantar el
proyecto era muy rudimentaria y poco amigable, el personal no se encontraba en la
capacidad para operar un sistema SCADA, ya que el método de supervisién del horno
y el chequeo de las temperaturas en las diferentes zonas del mismo, se encontraba
basado en un papel térmico de 57x55 mm, donde el operador o supervisor de turno
tenian que guiarse por calculos sin base para poder llevar a punto la temperatura
adecuada a cada zona del horno. Debido a esto la capacidad de aprendizaje y
percepcion por parte de algunos operadores no era la mejor, su proyeccion al momento
de detectar una falla en el horno se encontraba limitada por el sistema anterior. Por
tales motivos se tuvo que capacitar, apoyar y concientizar a los trabajadores al manejo
del sistema SCADA bajo el enfoque de conciencia situacional, ya que el sistema no es
complejo, pero si es nuevo para el personal encargado de la supervision del horno de
bizcocho.

Se realizo6 un disefio para evitar que el usuario interactde con el sistema de manera
gue pueda ocasionar errores o darle un uso indebido, simplificando las funciones y
proporcionando una observacion a gusto y muy moderna. Cabe destacar, que un cambio
repentino puede ocasionar un lento aprendizaje, por ende, se procedio, a capacitar al
personal para permitirles adaptarse al nuevo sistema con la tranquilidad y el apoyo
necesario por medio de manuales y charlas de concientizacion con respecto al enfoque
de conciencia situacional planteado en el SCADA.

Implantar un sistema amigable y comprensible a simple vista para los operadores
impidid el rechazo de los usuarios al nuevo sistema, ya sea porque se sientan
desplazados de sus obligaciones o por la costumbre al uso del sistema anterior. Los
sistemas SCADA son creados para solucionar todos los problemas antes descritos, en
este proceso la implementacion de uno, garantiza mejoras tanto para la empresa como
para sus trabajadores. Esta implementacion le brinda un mejor ambiente de trabajo a

los operadores, percepcion de las temperaturas presentes en el horno a simple vista,
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menor mantenimiento en equipos y produccion continua a la empresa, por lo tanto, este

es un proyecto operativamente factible.

5.2.2 Factibilidad econ6mica

La factibilidad econémica exige el calculo econémico, para determinar si es
conveniente invertir en el desarrollo del proyecto. Es asi que al iniciar un proyecto de
produccion o fortalecerlo significa invertir recursos como tiempo, dinero, materia
prima y equipos. El estudio de factibilidad es un andlisis que busca principalmente
determinar si el negocio que se propone sera bueno o malo, y en cuales condiciones se
debe desarrollar para que sea exitoso y si el negocio propuesto contribuye con la
conservacion, proteccion o restauracion de los recursos naturales y el ambiente.

En la mayoria de los proyectos de implementacion, los recursos son limitados, es
por ello que se hace imprescindible la toma de decisiones. Estas decisiones deben ser
tomadas en base a célculos correctos y evidencias de ellos, de manera que se tenga
certeza de que el negocio se librard correctamente y que generara ganancias a la
empresa superiores a los costos. A continuacion, en el cuadro 12 se muestran los costos

de los equipos necesarios para la implementacion.

Cuadro 12. Costos asociados al presupuesto del proyecto.

Descripcion Cantidad Unidad Costos
Wonderware InTouch
Machine Edition Runtime 1 pieza $US 2.957,95

Software 1000 tags
Switch Ethernet Allen
Bradley Stratix 2000
Cable Belden UTP Cat 5
(mts)

1 pieza $US 210,00

5 metros $US 8,66
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Cuadro 12. cont.

Computadora 4gb de RAM,
320gb de disco duro, 1 pieza $US 245,51
monitor incluido de 19~

Integracién y pruebas

. - horas/hombre $US 240,00
internas
Costo total asociado en délares $US 3662,12
Tasa cambiaria DICOM para la fecha 09/03/18 Bs/$ 39.807,150
Costo total asociado en bolivares Bs 145.779.841,9

Fuente: Yajure (2018).

La tasa cambiaria de DICOM para la fecha del analisis es 39.807,50 Bs/$ por lo
tanto la inversion seria de Bs 145.779.841,9.

Actualmente, el horno funciona las 24 horas del dia los 7 dias de la semana,
siempre debe estar funcionando, para garantizar la maxima produccion, debido al gran
tiempo que tarda en llegar a las temperaturas deseadas una vez apagado todo el sistema.
Por lo tanto, la supervision de todo el horno de bizcocho es muy importante ya que al
realizar una mala lectura de la temperatura o al ajustar como no es debido el setpoint
para la misma, produce una curva de quema inadecuada, lo cual afecta la coccion del
bizcocho directamente y por ende perdida de material y disminucién en la produccién.

La baja produccion de ceramicas de primera calidad afecta directamente a la
empresa. ES necesario mencionar que, si o se monitorea correctamente el horno de
bizcocho y se detallan todas las lecturas de temperaturas que conforma la curva de
quema, el bizcocho siempre va a salir con deformaciones, de aqui la importancia de
garantizar una visualizacion global y detallada de cada termocupla presente en el horno
de bizcocho tomando en cuenta todas las variables y los pardmetros que comprende el
mismo. Sin el sistema SCADA, solo se visualizaran un cierto nimero de temperaturas
en el papel impreso por el sistema anterior, el cual no permite ver el grafico de la curva

de quema del horno; con la implementacion del nuevo sistema se puede visualizar de
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manera eficaz todas las temperaturas presentes en el horno de bizcocho en especial, las
que conforman la curva de quema.

El horno de bizcocho, tiene la capacidad de hornear 1800 piezas por hora, pero
debido a malas interpretaciones de la lectura de temperaturas, por lo poco amigable del
sistema anterior, anudado a la introduccion de los setpoint, el horno solo sacaba en
buen estado alrededor del 80% de todas las piezas que ingresaban al mismo. Con la
implementacién de este proyecto se pretende disminuir el nimero de piezas de
bizcochos que se dafian; por la poco precision y eficacia para supervisar y poder
mantener la curva de quema éptima para el horneado de los bizcochos dentro de los
margenes establecidos. En el cuadro 13 se muestra la cantidad de piezas de bizcocho

horneadas entre los meses noviembre 2017 y febrero del afio en curso.

Cuadro 13. Produccién y perdidas de piezas de bizcocho entre
noviembre 2017 y febrero 2018

Mes Cantidad de piezas de Cantidad de piezas de
bizcocho horneadas bizcocho con defectos
Noviembre 977184 146016
Diciembre 1010880 112320
Enero 1055808 67392
Febrero 1067040 56160
Total: 4110912 381888

Fuente: Yajure (2018)

De esta manera se tienen definidos los costos de inversion para el proyecto y las
cantidades de produccion y pérdidas de piezas de bizcochos. Ahora que se han
determinado todos los factores necesarios para realizar un cuadro comparativo de

produccion y pérdidas de piezas de bizcocho para el afio en curso y el proximo, se
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realiza el analisis de produccion y pérdidas del sistema anterior con respecto al SCADA

con Wonderware InTouch bajo el enfoque de conciencia situacional.

Cuadro 14. Analisis de produccidn y perdidas de piezas de bizcocho.

Ao 2017 Afo 2018
Masa
Sistema anterior SCADA
Produccién +11.962.080 +13.154.078
Pérdidas -1.516.320 -325.762
Total: 10.445.760 12.828.316

Fuente: Yajure (2018)

Se puede observar en el cuadro 14 que la implementacidn de este proyecto sera
capaz de aumentar, indirectamente, la produccion de piezas de bizcochos al sumar
2.382.556 piezas anuales. Sin embargo, se deben tener presentes los siguientes
aspectos:

No se puede estimar las ganancias econdémicas totales debido a la inestabilidad
del mercado. La empresa esta produciendo menos de lo determinado en la
propuesta ya que no tienen salida de producto, de esta forma no se pueden
estimar precios de producto o la cantidad de baldosas vendidas.

A pesar de la disminucion de las ventas, la empresa ha logrado mejorar sus
productos al conseguir bizcochos casi exactos en el rango establecido,
cumpliendo asi con los estandares de calidad propuestos.

Se aumenta el numero de piezas de bizcocho, que se traduce en mayor
produccion de baldosas. Esto es beneficioso para la empresa ya que aumenta la

cantidad de ingresos brutos y garantiza la continuidad de la produccion.
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Expuesto el anélisis, se puede decir que la propuesta del desarrollo de un sistema
SCADA en la empresa Ceramica Carabobo S. A. C. A. planta PIEMME, exhibe que la
implementacidn de esta, representa una mejora econdémica para la empresa al garantizar
una mejor supervision de las temperaturas y monitoreo de los diferentes estados de
funcionamiento de los equipos asociados que conforman el horno de bizcocho.

Por ende, se reducen las fallas y el tiempo para detectarla, ya que las decisiones
tomadas serdn muy especificas al momento de resolver los inconvenientes, mejorando
asi la supervision de la curva de quema del horno de bizcocho, obteniendo la
concavidad deseada para cada pieza de bizcocho de ceramica, y la mejora en el
horneado del bizcocho de ceramica en la planta PIEMME de Ceramicas Carabobo
S.A.CA. Por estas razones, y las antes expuestas, hacen que la propuesta de esta

implementacién sea factible econdmicamente.

5.3. Fase Ill. Disefio de un sistema SCADA con Wonderware InTouch para el
horno de bizcocho, bajo el enfoque de conciencia situacional para la empresa
Cerémica Carabobo S. A. C. A. planta PIEMME.

Habiendo recolectado y analizado los datos necesarios para el diagndstico del
proceso de horneado de bizcochos de cerdmica y realizado las observaciones
pertinentes, se procedio al disefio de un sistema SCADA en Wonderware InTouch bajo
el enfoque de conciencia situacional, tomando en cuenta el beneficio de las partes
interesadas, a continuacion, en la figura 9, se muestra el diagrama donde se estructura

el sistema, apreciando cada una de las ventanas pertenecientes al mismo.
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Figura 9. Diagrama del SCADA con Wonderware InTouch bajo el enfoque de
conciencia situacional.
Fuente: Yajure (2018).

Un enfoque comun que se toma en cuenta cuando hay una gran cantidad de
informacién contenida dentro de un sistema, es empaquetar el contenido lo mas
densamente posible. A primera vista, esto puede parecer l16gico, pero en realidad este
enfoque realmente solo sirve para sobrecargar al operador. La investigacion ha
demostrado que, en promedio, una persona puede procesar solo cuatro trozos de datos
a la vez. Con esto en mente, debemos usar un enfoque que permita a un operador
visualizar tan pocos elementos como sea posible para determinar si se debe tomar una
accion. Para lograr esto mejor, el sistema necesita ser modelado en una naturaleza
jerarquica de 3 niveles como se muestra en la figura 10 y por medio de la cual se
encuentra establecida conceptualmente la figura 9. Las ventanas de esta estructuracion,
orientaran al usuario de manera efectiva hacia la conciencia, accion o detalles

dependiendo del nivel de ventana que se observe.
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Nivel 1

Figura 10. Estructura bajo el enfoque de conciencia situacional para el modelo
del sistema SCADA.
Fuente: Yajure (2018).

Nivel 2

Nivel 3

La figura 11, ejemplifica estructuralmente las ventanas del nivel 1, en estas se
muestran los elementos claves del disefio para que el operador capte la informacién
requerida para alcanzar la proyeccion, muy rara vez las ventanas de este nivel se
pareceran al proceso real, ya que se enfocan en la vista y estudio general del mismo, es
decir, muestran un resumen de los parametros mas importantes presentes en el sistema
que se esta supervisando, en este caso el horno de bizcocho de la planta PIEMME de
Ceramicas Carabobo S.A.C.A.

Una vez que se ha creado la conciencia en las ventanas del nivel 1 de que se
necesita estar bien claro de la situacion, el siguiente paso seria acceder a las ventanas
del nivel 2, las cuales permiten al personal de operaciones, ejecutar las acciones
requeridas, la figura 12 ejemplifica la estructura de la misma bajo el enfoque de
conciencia situacional. Las ventanas de este nivel, se fundamentan en las acciones a
considerar por parte del operador, ya que los elementos que contienen, se reconocen
como elementos del proceso, pero no se espera que contenga todos los detalles.

Cuando se requiere un analisis mas detallado del estado de las variables y los
parametros del proceso, el operador debera de tener acceso directo a las ventanas del
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nivel 3, las cuales se utilizan como apoyo para las ventanas del nivel 2, mostrando
informacion mas precisa y detallada del proceso, la figura 13 muestra un ejemplo

estructural de la misma.

Figura 11. Nivel 1 de la estructura bajo el enfoque de conciencia situacional para
el modelo del sistema SCADA.
Fuente: Yajure (2018).

Figura 12. Nivel 2 de la estructura bajo el enfoque de conciencia situacional para
el modelo del sistema SCADA.
Fuente: Yajure (2018).
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Figura 13. Nivel 3 de la estructura bajo el enfoque de conciencia situacional para
el modelo del sistema SCADA.
Fuente: Yajure (2018).

Una vez explicado el analisis estructural del enfoque sobre la conciencia
situacional, cabe destacar que las perspectivas visuales muy elaboradas en los sistemas
SCADA amenudo afectan la capacidad del operador para determinar la situacién actual
y tomar decisiones claves al momento de presentarse un evento o una falla en el
sistema. Debido a tal entorno, es que los graficos para una mejor conciencia situacional
son aburridos, con un uso delimitado de colores para que la atencién del operador pueda
dirigirse al punto del proceso donde se observe un desvio del estado normal de la
situacion.

Cuando el sistema esté completamente dentro de las normas esperadas, los
gréficos del proceso no deben enfatizar y llamar la atencion del operador sobre las
condiciones normales, ya que eso solo sirve para sobrecargar la atencion del operador.
La utilizacion de animaciones debe ser con la intencion deliberada de llamar la atencidn
del operador y no solo para hacer una visualizacion impresionante, ya que si los
operadores se distraen con objetos giratorios o luces llamativas, cuando en realidad
deberian de centrarse en un valor de proceso, lo que ocurrira es un desvio del mismo,

obviando los limites operacionales del sistema, entonces el SCADA no resultara
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factible para la mejora de la capacidad de alcanzar los objetivos para el cual fue
planteado. Por ende, al disefiar los estandares de color que se usaran en la aplicacion
HMI, es muy importante prevenir un uso exagerado de colores. Si el mismo color tiene
maltiples significados, entonces los operadores a menudo se confundiran con la

informacion que se estd comunicando.

Fase IV. Implementacion de un sistema SCADA con Wonderware InTouch para
el horno de bizcocho, bajo el enfoque de conciencia situacional en la planta
PIEMME de Ceramicas Carabobo S.A.C.A.

A continuacion, se muestran las pantallas desarrolladas en el sistema SCADA
con el software Wonderware InTouch bajo el enfoque de conciencia situacional para
monitorear, supervisar y registrar los parametros de funcionamiento en el horno de
bizcocho de la planta PIEMME de Ceramicas Carabobo S.A.C.A.

En la pantalla de inicio de la aplicacidn, se muestra el logotipo y el nombre de la
empresa donde se estd desarrollando el SCADA, dos imégenes que representan los
hornos de la misma, donde se van a dirigir a la imagen de la derecha que lleva como
subtitulo (HORNO DE BIZCOCHO), donde se desarroll6 el sistema, asimismo se
encuentra el icono para que cada usuario pueda ingresar a la aplicacion y se desconecte
de la misma, (véase figura 12).
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Figura 14. Pantalla de inicio del SCADA.
Fuente: Planta PIEMME, Cerdmicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Luego de haber ingresado con el usuario correspondiente y su contrasefia, el
sistema nos otorgara permiso para elegir la supervision de cualquiera de los dos hornos
presentes en la pantalla, hacemos clic con el mouse en la imagen del (HORNO DE
B1ZCOCHO), esta accion nos va a dirigir automaticamente a observar la curva de
quema del plano uno y dos del horno de bizcocho y la velocidad del movimiento de los
diferentes tramos de los planos, (véase figura 15).

En esa pantalla denominada como (curva de quema y movimiento de planos del
horno de bizcocho), se muestra en la parte superior derecha una que identifica el color
de latemperaturay el setpoint en la graficas de las curvas de quema, en la parte superior
izquierda de cada una de las graficas de las curvas de quema se encuentran los nombres
que identifican a que plano pertenece cada curvay si se encuentra sobre o bajo rodillo,
siguiendo hacia la parte inferior se observa el movimiento de cada tramo del horno

tanto en el plano 1, como en el plano 2.
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Por ultimo en la parte inferior, se observa el menu de navegacion hacia las otras
pantallas del sistema SCADA, que comprende los botones de Alarmas, Movimientos
de Planos, Curva de Quema y Movimientos de Planos (pantalla que se esta
describiendo), Curva de Quema Plano 1 Bizcocho, Resumen, Grafica Historica,
Ajustes e Inicio, el botdén de Inicio nos regresa a la pantalla de inicio del sistema
SCADA.

| Curva de Qusma y Movimiento de Plancs del Horno de Bizcocho | m Smpotnd
| i M Fored |
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Figura 15. Curva de quema y movimiento de planos del horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Al presionar el botdon (curva de quema plano 1 bizcocho) en el menu de
navegacion, seleccionamos esa pantalla, donde se muestra en la parte superior derecha
la misma leyenda, que nos identifica el color entre la temperatura y el setpoint en la
curva de quema, (véase figura 16). En esta pantalla se observan en todo lo ancho, las
dos curvas de quema del plano 1 del horno, sobre rodillo y bajo rodillo, asimismo
debajo de cada curva los valores reales de temperatura, setpoint y error de cada
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termocupla presente en la misma, adicionalmente se puede establecer el setpoint de
cada termocupla con solo hacer click sobre el valor mostrado en pantalla.

Figura 16. Curva de quema del plano 1 del horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Lo mismo se aplica para la ventana de (curva de quema plano 2 bizcocho), al
presionar el botdn en el menl de navegacion (véase figura 17), donde se va observar
en su totalidad a la curva de quema de los dos planos del horno de bizcocho.

Es importante destacar que las pantallas de curva de quema de los planos uno
y dos del horno de bizcocho son las méas significativas para los operadores y
supervisores del horno, ya que en ella se pueden apreciar todas las lecturas de
temperatura provenientes de las termocuplas, por medio de las cuales se tomaran las
decisiones correspondientes a cada termocupla y su valor de setpoint, para conseguir
la curva de quema idonea que permita obtener la concavidad especifica de cada pieza
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de biscocho de ceramica, segun el modelo de baldosa que se esté horneando y se
encuentre en circulacion a través del horno de bizcocho.

REFCN TR

Figura 17. Curva de quema del plano 2 del horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Al hacer click en el boton movimiento de planos, el sistema se dirige a la pantalla
Movimientos de Planos Bizcocho, (véase figura 18), cabe destacar que en la parte
superior derecha se encuentra el boton de ayuda, que al presionarlo, se muestra una
ventana con las caracteristicas del medidor de velocidad, indicando todas sus partes y
otorgando informacion de como se debe supervisar la velocidad de cada tramo sin
inconvenientes, (véase figura 19), se observara valor de la velocidad del tramo, el
setpoint correspondiente al tramo y una grafico que se expresa como escala de
velocidad que es comparada con el valor de setpoint general, en la parte superior de la
ventana, se encuentra el simbolo de cerrar ventana de Windows el cual se observa como
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una equis en rojo, ese botdn nos permitira cerrar la ventana una vez que se haya leido

toda la informacion sobre el medidor de velocidad.
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Flgura 18. Movimiento de planos del horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).
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Figura 19. Caracteristicas del medidor de velocidad.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Ahora bien, en el menud de navegacion, se puede observar el boton de Resumen,
al presionarlo, el sistema se dirige a la pantalla de Resumen Zona Secadero Bizcocho,
(véase figura 20), donde se muestra la curva de la zona del secadero y el valor del
setpoint de cada termocupla presente en el secadero, los cuales pueden ser modificados
de acuerdo a las decisiones tomadas por el operador, posicionandose sobre el valor del
setpoint y haciendo click sobre el mismo, anudado a esto, en la parte superior derecha
se encuentra la leyenda, que identificara el estado de los presostatos y los térmicos
presentes en la zona del secadero y el estado de los ventiladores de recirculacion de

aire, los cuales se muestran posteriormente a la leyenda antes descrita.
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Figura 20. Resumen de la zona del secadero del horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Cerdmicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

En la parte inferior de la ventana se observa un objeto denominado medidor de
temperatura con forma de termometro, el cual se encuentra sobre un recuadro de color
gris claro, basado en el enfoque de conciencia situacional, que muestra el valor real de
la temperatura, el setpoint y el error presente en las termocuplas presentes en la zona
del secadero. En el primer medidor se puede observar un recuadro en color rojo
alrededor del objeto, este, nos indica que hay una alarma presente en la termocupla que
ocupa esa parte de la zona del secadero, puede ser una alarma de alta o baja
temperatura, cabe destacar que en la parte superior izquierda se muestra un botén de
Ayuda, al presionarlo el sistema nos muestra una ventana con las caracteristicas del
medidor de temperatura descrito anteriormente, donde se va mostrar la informacion
especifica sobre las partes del medidor y como se debe interpretar el objeto al momento
de visualizar la temperatura que nos proporciona el PLC a través de las termocupla
presentes en cada zona del horno de bizcocho (véase figura 21).
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Figura 21. Caracteristicas del medidor de temperatura.

Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Posterior a los medidores de temperatura, en la parte inferior de la pantalla se
muestra el mend de navegacion correspondiente a la nueva ventana antes descrita, en
este ment de navegacion se localizan los botones de Alarmas, Vista Detallada
Secadero, Resumen Precalentamiento, Resumen Coccion, Resumen Enfriamiento y el
botdn de Volver por medio del cual se puede regresar a la pantalla anterior. Al hacer
click en el boton (resumen precalentamiento), el sistema nos dirige a la ventana de
Resumen Zona Precalentamiento Bizcocho Plano 1 y Plano 2, en la cual se pueden
observar los medidores de temperatura sobre y bajo rodillo presentes en los planos uno
y dos en la zona de precalentamiento del horno de bizcocho, (véase figura 22), donde
también se encuentra presente el boton de ayuda en la parte superior de la pantalla, el
cual abre la ventana de caracteristicas del medidor de temperatura, cabe destacar que
este boton de ayuda se muestra en todas las ventanas donde se encuentran presentes los

medidores de temperatura.
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Figura 22. Pantalla del resumen de la zona de precalentamiento de los planos 1y
2 en el horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Cerdmicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

De igual manera, al seleccionar en el menu de navegacion ubicado en la parte
inferior de la pantalla el bot6n de (resumen coccidn), el sistema se dirige a la ventana
donde se muestra el resumen de la zona de coccion de los planos uno y dos del horno
de bizcocho, (véase figura 23), en esta ventana al igual que la anterior se observan todas
las termocuplas presentes en la zona de coccién del horno de bizcocho de la planta
PIEMME Ceramicas Carabobo S.A.C.A.
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Figura 23. Pantalla del resumen de la zona de coccion de los planos 1y 2 en el
horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Seguido al boton de (resumen coccion) en el mend de navegacion, hacia la
derecha se encuentra el botdn (resumen enfriamiento), al presionar dicho boton se
puede ver la ventana de (resumen zona enfriamiento bizcocho plano 1 y plano 2), la
cual muestra en la parte superior izquierda el respectivo boton de (ayuda), que muestra
las caracteristicas del medidor de temperatura, en esta ventana de resumen al igual que
todas las demas se observan los medidores de temperatura que corresponden a las
termocuplas presentes en la zona para el plano uno y plano dos del horno, (véase figura
24). En la parte superior derecha se localiza la leyenda que indica el estado de los
presostatos y térmicos ubicados en la zona de enfriamiento del horno de bizcocho, los
cuales se muestran en forma de recuadros posicionados verticalmente en la parte
derecha de la pantalla bajo la leyenda mencionada anteriormente, estos recuadros se
encuentran enmarcados y subtitulados en tres partes, (general) donde se muestra el

(presostato de gas minimo concenso), seguido de (enfriamiento), donde se observan los
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recuadros de los térmicos de Aspiracién de Humos, Aire de Combustién On, Directo,
Indirecto, Final Ventiladores, Final Aspirado y Contracorriente, para finalizar el
subtitulo de Presostato Enfriamiento, el cual encierra el recuadro que muestra el estado
del presostato del final de ventiladores, cabe destacar que la zona de enfriamiento es la
altima parte del horno de bizcocho, donde culmina el horneado de la pieza de ceramica
para luego ser pintada de acuerdo al tipo de estructura que se quiere representar en

determinados momentos de la produccion.

Aguda () Resumen Zons Enfriamisra Biroochn Fiano |y Plano 2 il ~ranca Famso
Clmw 8
¢ & Fmicl
Erdvi arsisrnn

Tq:n ‘-‘I—qn:a Tsuw I 138% ] sttt
| | o oRrepe .

1] 19 AN AR (W S i)

TW\-H == anee —_— e i L e e |
l l ‘ i

Prwstralite Erfrismedn

R T 13 1905 LI

— —=TH -
=y Feriet v Rrzuma Frcsuman

[ . ARSI ™ ¥t Dotabaci iadasr
e A il iyiamiti ST mariria P

Figura 24. Pantalla del resumen de la zona de enfriamiento de los planos 1y 2 en
el horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Seguido del botdn que dirige al sistema a la ventana del resumen de enfriamiento
en el menu de navegacion, se encuentra el boton (volver), por medio del cual se regresa
a las pantallas anteriores donde se muestran las curvas de quema del horno de bizcocho.

Anudado a este mend, al igual que el menl de navegacién anterior ubicado en las
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pantallas de curvas de quema, se encuentra el botdn de (alarmas), al hacer click sobre
dicho botdn, el sistema abre la ventana de alarmas, la cual comprende todas las alarmas
reales presentes para un determinado momento en el horno de bizcocho, asi como las
alarmas histdricas, (véase figura 25), se puede observar tres items que se pueden
seleccionar con el nombre de Bizcocho, Esmalte y Todas, con estos items indicamos
lo que se quiere ver en la pantalla de alarmas, ya sean todas las alarmas juntas, a juntas
me refiero a las alarmas presentes en el horno de bizcocho y a las alarmas presentes en
el horno de esmalte, o las alarmas por cada horno, en la parte inferior derecha sobre el
mend de navegacion se muestra el boton (reconocer alarmas), al presionarlo
inmediatamente todas las alarmas presentes en la pantalla seran reconocidas por el

operador en turno y a su vez cambiando de color rojo a gris (véase figura 26).
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Figura 25. Pantalla de las alarmas presentes en los hornos de bizcocho y esmalte.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).
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Figura 26. Reconocimiento de todas las alarmas.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Ahora bien, una vez que nos posicionemos sobre cada boton de resumen en el
menu de navegacion, en cada pantalla de resumen siempre se va a tener un boton en el
menU para observar la vista detallada de esa ventana de resumen. Al presionar el boton
de (vista detallada secadero), el sistema se dirige a la ventana de Vista Detallada
Secadero BIZCOCHO, en esta pantalla se puede visualizar la temperatura en forma de
grafica en tiempo real con intervalos de cinco minutos, unos objetos denominados
como paneles medidores que van a representar las termocuplas presentes en la zona del
secadero y una pequefia ventana, donde se muestran las alarmas en tiempo real y un
botdn (reconocer alarmas) a la derecha de la misma, (véase figura 27). En la grafica se
van observar todas las termocuplas presentes en la zona de secadero representadas con
colores para identificarlas eficazmente al momento de visualizar la gréafica. Posterior
se encuentran los paneles medidores, donde se muestran los valores de temperatura,

setpoint y error de cada termocupla presente en la zona del secadero, cabe destacar que
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cada representacion de las termocuplas en el panel medidor tiene un color asignado en

la gréfica, obteniéndose una vista detallada y especifica de cada valor de temperatura.
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Figura 27. Vista detallada de la zona del secadero del horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Cerdmicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

En la parte inferior de la pantalla se localiza la ventana de alarma en tiempo real
de todas las variantes del proceso y a la derecha de la misma el botdn (reconocer
alarmas), seguidamente el mend de navegacion donde encontramos los botones para
ser dirigidos a las vistas detalladas de cada zona del horno plano por plano, donde se
mostraran las mismas caracteristicas ya mencionadas para la ventana anterior, (véanse
figuras 28, 29, 30, 31, 32 y 33). Los botones que conforman el mend de navegacion
son: Alarmas, Vista Detallada Secadero, Vista Detallada Precalentamiento P1, Vista
Detallada Precalentamiento P2, Vista Detallada Coccion P1, Vista Detallada Coccion
P2, Vista Detallada Enfriamiento P1, Vista Detallada Enfriamiento P2 y Volver. Al
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presionar el botén (volver), se regresara a las ventanas de resumen del horno de
bizcocho.
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Figura 28. Vista detallada del plano 1 de la zona de precalentamiento en
el horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Cerdmicas Carabobo S.A.C.A. (2017).
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Figura 29. Vista detallada del plano 2 de la zona de precalentamiento en
el horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).
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Figura 31. Vista detallada del plano 1 de la zona de coccion en el horno de
bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).
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Figura 30. Vista detallada del plano 2 de la zona de coccion en el horno de
bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).
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Figura 32. Vista detallada del plano 1 de la zona de enfriamiento en el
horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).
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Figura 33. Vista detallada del plano 2 de la zona de enfriamiento en el
horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Por otra parte, retornando a ventana de la Curva de Quema y Movimientos de
Planos, en el menl de la misma se puede apreciar el boton de (grafica histérica), al
presionar dicho boton, se va abrir la ventana de la grafica histérica del horno de
bizcocho, en la cual se muestra el comportamiento histérico de todas las termocuplas
presentes en el mismo, (véase figura 34), en esta ventana se puede visualizar la historia
de hasta ocho variables, ya que tiene capacidad de ocho plumillas solamente, las
temperaturas asociadas a cada plumilla se pueden seleccionar a conveniencia del
operador en turno y el rango de cada variable se muestra a la derecha de la gréafica en
el eje Y. Los rangos son independientes y van de acuerdo a cada termocupla

perteneciente al horno de bizcocho.
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Figura 34. Grafica histdrica del horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Cerdmicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Hacia la derecha de la pantalla se encuentran las plumillas que van a indicar las
termocuplas se estan observando en la grafica historica, en ellas se observa el nombre
de la variable, el valor de corte de la grafica con el cursor izquierdo, el color de la
plumilla'y el valor de corte de la grafica con el cursor derecho, como se puede apreciar
en la figura 35. En la parte inferior de la pantalla debajo de la gréfica historica, se
localizan los botones y cursores que se utilizaran para navegar por la misma, como el
cursor izquierdo, el boton para seleccionar el periodo de rescate de informacion, el

botdn para rescatar la informacion y el cursor derecho.
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Figura 35. Plumillas de la gréfica historica.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Ahora bien, en el menu de navegacion hacia la derecha después del boton
(gréfica historica), se encuentra el boton (ajustes), al presionarlo se muestra un
submenu de navegacion con dos botones, el de (comunicacién) y (tolerancia), como se
observa en la figura 36, al hacer click en el botdén de (comunicacién), el sistema se
dirige a la ventana de diagndstico de la comunicacidn presente entre el PLC, el switch,
la PC donde se encuentra instalado el sistema SCADA y el monitor para presenciar el
mismo, (véase figura 37), en la ventana de comunicacion se puede observar un monitor
y un PC a la derecha, en el centro de la pantalla el switch de comunicacion y
posteriormente en la parte inferior los dos PLC correspondientes al horno de bizcocho
y el horno de esmalte. Entre ellos se debe mostrar una linea de comunicacion de color
verde si la comunicacion entre el PLC y la PC se encuentra en perfecto estado. Las
lineas de comunicacion reciben el nombre de Ethernet/IP, si solo un PLC se esta
comunicando con el PC, esta linea se mostrara en color amarillo, cabe destacar que, si
no se muestra una linea de comunicacién en cualquiera de los dos colores antes
mencionados, es porque se estd presentando una falla de comunicacién entre los PLC

y el PC. En el monitor que se muestra en la parte en la parte superior de la pantalla,
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aparece un (OK) en color verde si el driver de comunicacion esta funcionando
correctamente.

Comunicacdiin

Toleranda

Figura 36. Submenu de navegacién al presionar el botén de ajustes.
Fuente: Planta PIEMME, Cerdmicas Carabobo S.A.C.A. (2017).

Figura 37. Comunicacion del sistema SCADA.
Fuente: Planta PIEMME, Cerdmicas Carabobo S.A.C.A. (2017).
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De igual manera, al seleccionar el botén de (tolerancia) en el submenud de
comunicacion, el sistema se dirige a la ventana de ajustes de tolerancia del horno,
(véase figura 38), donde se muestran las diecisiete (17) tolerancias presentes en el
horno de bizcocho incluyendo la zona del secadero, estas tolerancias son ajustadas por
el operador en turno y fijan el limite tolerable de temperatura en cada zona del horno
de acuerdo a los setpoint establecidos para cada una, si es sobrepasado este limite el
sistema mostrara un borde de alarma, ya sea de alta o baja temperatura en el medidor
disefiado para representar la lectura de las termocuplas presentes en todo el horno de
bizcocho.

Aluste de Tolerancia BIZCOCHO |

FOMA SECADERD 15.00
ZONA 20.00 FOMA, 2 20.00 FONA D 20.00
20MA 4 20.00 2OMA E 20.00 FONA 6 20.00
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2Ot 10 35,00 200HA T1 20.00 PONA 12 Z20.00
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Figura 38. Ajustes de tolerancia del sistema SCADA en el horno de bizcocho.
Fuente: Planta PIEMME, Ceramicas Carabobo S.A.C.A. (2017).
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos al desarrollar este informe, se puede
acotar que los objetivos planteados se lograron con efectividad al cumplir con cada una
de las fases propuestas.

En la fase I, se logré diagnosticar la problematica existente con respecto al
monitoreo y registro de las variables en el sistema de horneado de bizcocho de cerdmica
en la planta PIEMME de Ceramicas Carabobo S.A.C.A. Esto gracias a la observacion
y el estudio de los elementos que integran este sistema, asi como también a los datos
recopilados al realizar las entrevistas al personal del &rea de estudio.

Luego, en la fase Il, se consiguié determinar los requerimientos de hardware y
software necesarios para la creacion y funcionamiento de una aplicacion moderna de
Archestra, esto, gracias a la informacion analizada de los mismos y el asesoramiento
de los técnicos y profesionales en el area que conocen el funcionamiento del horneado
de la pieza de arcilla. Asi como también se logro realizar el estudio de la factibilidad
técnica, operativa y economica del sistema, el cual dio como resultado que el proyecto
es factible, generando un compendio de ventajas para la supervision del horno de
bizcocho SITI B&T de dos canales de rodillos.

En lafase Il1, se realizé el disefio detallado del sistema SCADA con Wonderware
InTouch bajo el enfogue de conciencia situacional.

Finalmente, en la fase IV, se logro desarrollar la aplicacién de monitoreo de los
parametros de funcionamiento del horno, en la cual se observan los beneficios de la
interfaz HMI, mostrando que el sistema implementado presenta una mayor
confiabilidad debido a que facilita la supervision al usuario, asi como también el
monitoreo de cada zona del horno, las alarmas y los eventos que sucedan en tiempo

real.
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RECOMENDACIONES

Después de haber realizado el sistema SCADA con Wonderware InTouch bajo

el enfoque de conciencia situacional, y mostrados los resultados, en base a la

realizacion e implementacion de los nuevos enfoques del sistema, se recomienda lo

siguiente:

Utilizar una computadora dedicada a correr exclusivamente la aplicacion
de monitoreo y registro, de esta forma garantizar que el intercambio de
datos en tiempo real sea efectivo.

Crear y activar planes de mantenimiento preventivo y correctivo a cada
uno de los equipos involucrados en el sistema SCADA, con la finalidad
de alargar su vida atil y garantizar asi un mejor y continlo
funcionamiento del mismo.

Replicar este tipo de sistemas tecnologicos a otros procesos del area en
los que adn no existen sistemas SCADA bajo el enfoque de conciencia

situacional.
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ANEXO A

MANUAL DE USUARIO DEL SCADA

CERAMICA CARABOBO S.A.C.A
PLANTA PIEMME

by Schneider Eleciri L5 CARABORBO

SISTEMA SCADA
HORNO DE BIZCOCHO Y HORNO DE ESMALTE

A-1




A-2



El sistema SCADA que se describe a continuacion tiene las siguientes capacidades
tanto para el horno de bizcocho como para el horno de esmalte:

* Monitoreo de la curva de quema de cada plano.
* Establecimiento de cada uno de los setpoint de la curva de quema

* Supervision de cada una de las termocuplas del horno
o Visualizacion del Set Point (5P)
o Visualizacién del valor de trabajo (VT)
o Visualizacion del error (Error)

* Supervision de la velocidad de los tramos.

* Alarmas en tiempo real y alarmas historicas.

* Grafica en tiempo real de cada una de las termocuplas.

= Grafica historica de las variables mas importantes del horno.
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A\ ATENCION A\

A lo largo de la descripciéon de cada ventana se usara la siguiente
senalizacion para indicar que acciones deben realizarse:

. Indica gue se debe presionar el boton sefalado para visualizarla ventana
identificada

e |rdica accidn interna en la ventana que se muestra
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Seleccionar
esta opcion
para que se
rrastren
solo las
alarmas del
harno de
Blzcocha.
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Saeleccionar
esta opeion
para que 32
muesiren
salo las
alarmas del
horno de
Esmalte
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Ventana de Alarmas

(Las alarmas no reconocidas se veran en color rojo}
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Ventana de Alarmas

{no reconocidas)
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Presionar

reconocer las

alarmas que
sa ashén

visualizandao.
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Ventana de Alarmas

{ Asi se verd la ventana con las alarmas ya reconocidas, en color negro)
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Resumen Secadero

s G| i e T B T Il T s o

Fresionar para

ver la venlana

Vista detallada
secadero

A-26




Vista Detallada Secadero

A A e e Ea e

detallada de

la ventana Vista
Precalentamiento
Plans 1
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% Vista Detallada Precalentamiento Plano 1
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Presionar para ver
la ventana Vista
detallada de
Precalentamisnto
Plano 2
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ok, Vista Detallada Precalentamiento Plano 2
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Presionar para ver
la ventana Vista
detallada de
Coccion Plano 1
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S, Vista Detallada Coccién Plano 1

Presignar para ver
la ventana ‘ista
detaflada de
coccikbn Plano 2
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Vista Detallada Coccién Plano 2
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Presionar para veria
ventana Vista
detallada de

Enfriamients Plano 1
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&, Vista Detallada Enfriamiento Plano 1
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Fresicnar para verla
ventana Vista
detallada de

Enfriamients Plana 2
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Vista Detallada Enfriamiento Plano 2
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Otras opciones

Desde la ventana inicial del horno de bizcocho se puede acceder a las opciones

generales

Curva Se Deena v Wod misic de Plnce del Hama de Racochs

R T, DA, TR, TR

AR AR AR A"
FEHEAFAEEEEE

Fresionar para ver la
ventana de Graficas
histéricas
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Detalles de la Ventana de Graficas Histéricas

e |~ [ = lemlea] o NG

Leyvenda
de las
plurnillas

Botdn para
seleccionar pericdo || Botén para
de rescate de rescatar
informacicn informacion

Cursor
derecho

Hacer click en
la grafica para
configurar
plumilias y
pericdo de
rescale de
informaci&n
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— Leyenda de Plumillas

Mombre de la

e Calar de la plumilla

Valor de corte de la
grdfica con el cursor

derecho

Walor de corte de la
grafica con el cursor
irquierdo

A-36




Ventana de Graficas Histéricas

En esta ventana se puede visualizar |a historia de hasta 8 variables, ya que
tiene capacidad de 8 plumillas.

Las variables asociadas a cada plumilla se pueden seleccionar a conveniencia.
El rango de cada variable se muestra a la izquierda de la grafica en el eje Y.

Cada rango es independiente y se distingue por el color, este es el mismo que
el color de la grafica respectiva
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Insertar
fecha de
busqueda

IRzertar
longitud de
la grafica
en tiempo

Ventana de Graficas Histéricas
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Ventana de Graficas Histéricas

Fresionar para ver la
ventana Vista
detallada de

Enfriamiente Plane 2
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Botén de Ajustes

Presionar para verla
ventana del
diagnostico de la
comunicacion
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Significa que al
driver de
comunicacion
esta
Funclonanda
correctaments

Si salo un PLE
2@ @sta
comunicandao
con el PC, esta
linea s
mostrara en
color amarila

Diagnéstico de Comunicaciones

Lalinea verde s

muestra cuando

hay comunicacidn

antre el PLC v el
PC.

Desaparece sino
hay comunicacion
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Botén de Ajustes

Presicnar para verla
ventana de ajustes de
tolerancias
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Ajuste de Tolerancias
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% Resumen Precalentamiento

Frmorran Zona Precalentarsiente Biccocho Plam 1 y Plana 2

Fresionar para
ver [a ventana de
ayuda de
medidores
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Ayuda de Medidores
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Cerrar ayuda
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