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1.1 Resumen

Muchos procesos importantes basicos (procesos de compresion de aire, enfriamiento de agua, etc.) en las
plantas fabriles no estan ubicados cerca de los procesos principales, en consecuencia, esta condicion acarrea
consigo ciertos problemas de distintas indoles tales como: respuesta tardia ante fallos, dificil acceso, entre
otros, y puntos a mejorar como: disminucién de costes de operacion y mantenimiento, digitalizacion de datos
de monitoreo, y otros no menos importantes.

Considerando lo descrito arriba, este trabajo plantea el desarrollo de una aplicacion de un sistema SCADA,
para el monitoreo de las variables consideradas esenciales para el correcto funcionamiento del proceso
principal, de una planta dedicada a la produccion en linea de DVDs, aplicable a otros tipos de planta fabriles
soportadas por procesos similares. Al final del trabajo seran presentados los resultados de manera validarlos
técnicamente.

El desarrollo de la aplicacion fue conseguido con la utilizacién del Software InTouch de Wonderware, el cual
es uno de los principales programas para el desarrollo de aplicaciones de este tipo y para la interconexion
estandar fue utilizado el sistema OPC, el cual contiene la mayoria de los drivers nativos de los PLCs
disponibles en el mercado de manera a garantizar la interconexion hardware — software.

1.2 Palabras clave

SCADA. Proceso. Monitoreo. Simulacién. Wonderware. Intouch. Variable. OPC
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al gran avance tecnologico que se desarrolla en la actualidad, muchas instituciones, fabricas, oficinas
y casas, tratan de aprovechar al maximo las bondades de la tecnologia, por lo que ahora hablamos de edificios
inteligentes, sistemas integrados de monitoreo, etc. Esta nueva tendencia obliga a los encargados de la
seguridad a integrar todos los equipos tales como ascensores, sistemas de bombas, calefaccion, aires
acondicionados, sistemas de alarma entre otros a ser monitoreados y controlados.

La informacion y resultados a obtenerse en este proyecto surgen a partir de la necesidad de manejar ciertos
protocolos y normativas para la elaboracion de los productos que por ende repercuten en la forma de operar
los equipos, para poder cumplir con ellas, es fundamental realizar la automatizacion y visualizacién mediante
un sistema SCADA a dichos equipos, y de esta manera tener un registro histérico de tendencias del
comportamiento de las variables durante la operacion y a su vez se debe generar alarmas para variables criticas
de operacion, elaborados en una pantalla de operacidn con graficos dindmicos del proceso con los equipos e
instrumentos principales.

2. OBJETIVOS
2.1 Obijetivos generales

Desarrollar un sistema integrado de monitoreo del proceso industrial en tiempo real y que cumpla con las
normativas de operacion del proceso de forma funcional y confiable, a costo razonable de acuerdo a los
requerimientos de dicha planta, debido a la alta demanda del mercado y la necesidad de lograr mejores
tiempos en los procesos de fabricacion del producto final.

2.2 Obijetivos especificos

e Identificar condiciones anormales de funcionamiento en tiempo real de los equipos que se encuentran
distribuidos en toda la planta, sin la necesidad de que el operador tenga que desplazarse hasta dicho lugar,
logrando de esta manera una respuesta mas rapida y menores tiempos de parada.

e Lograr un mayor rendimiento de los procesos, aumentando de esta manera la confiabilidad y economia, lo
cual permitira una mayor capacidad de desempefio en la produccion

o Disefiar y simular un sistema de supervision, utilizando un sistema SCADA.

e Reducir los costos de mano de obra y fallas humanas, implementando un sistema que ayude a la rapida
toma de decisiones ante eventuales fallas.

e Integrar los distintos sistemas a través de la tecnologia OPC del inglés OLE for Process Control (OLE para
Control de Procesos, donde OLE significa en espafiol Enlace e incrustacion de objetos para bases de datos)
al sistema SCADA.

e Implementar alarmas sonoras y luces de aviso, de modo gque no sea necesario estar pendiente del sistema
24 hs.

3. JUSTIFICACION
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El disefio de este proyecto, cubre la necesidad existente de las industrias manufactureras de pléastico,
particularmente plantas de fabricacién de discos versatiles digitales, de llevar unmonitoreo de sus equipos
electromecénicos auxiliares para aumentar la efectividad de los mismos, y a la par ofrece a las distintas
empresas manufactureras de nuestra zona una alternativa para realizar Sistemas de Supervision y Control de
procesos Yy equipos, utilizando lo Gltimo en lo que a tecnologia, gestion de informacién y calidad se refiere.

De esta manera nace la necesidad de contar con una fuente especifica y a la vez didactica de como implementar
un sistema SCADA.

4. EQUIPOS AUXILIARES DEL PROCESO A SUPERVISAR
4.1 Compresor libre de aceite

Gran parte de la linea de produccidn posee brazos robotizados que trabajan con valvulas neumaticas, ollas que
contienen productos quimicos herméticamente cerrados y son conducidas a través de mangueras mediante aire
comprimido, valvulas de vacio con efecto Venturi y otras partes no menos importantes que deben estar libres
de particulas de aceite y cualquier otra particula contaminante. Por este motivo se utilizan los compresores
libres de aceites.

4.2 Secador de aire

Los compresores de aire en las instalaciones industriales estan contaminados por una gran cantidad de
particulas extrafias ocasionando varias averias en los equipos destinados, la mayor proporcion pertenece al
propio vapor de agua. El contenido de agua en el aire comprimido, provoca desgaste, corrosion y dafios en los
dispositivos neumaticos de la maquinaria, herramientas y equipos, lo que afecta a la calidad del proceso de
produccién y aumenta los costos operativos del sistema completo.

4.3 Bombas de agua

Son utilizadas para generar y distribuir alta presion de agua a los distintos equipos utilizados por la linea de
produccién como climatizadores, reguladores de agua, enfriadores de productos quimicos y otros.

4.4 Tanque de almacenamiento de agua

Son utilizados para almacenar agua a una temperatura ambiente de aproximadamente 15°C a 19°C.

4.5 Tanques de almacenamiento de aire

Los compresores toman el aire y lo comprimen en un espacio mas pequefio. Una vez que se comprime, el aire
es almacenado en tanques gque se mide en galones.

4.6 Chiller

Es la unidad enfriadora de liquidos, capaz de enfriar el ambiente usando la misma operacion de refrigeracion
a los aires acondicionados o deshumidificadores, enfria el agua, aceite o cualquier otro fluido. “Los Chillers
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para enfriar el agua, incorporan el uso de torres de enfriamiento las cuales mejoran la termodindmica de los
Chillers en comparacion con los Chillers para enfriar aire” (EcoChillers Inc, 2017). Esta solucién enfriada es
enviada al Fan Coil.

4.7 Fan Coil

Son los acondicionadores industriales encargados de mantener la sala de produccion a una temperatura de
24°C, situados en cada ambiente a acondicionar, a los cuales llega el agua desde los Chillers. Alli el aire es
tratado e impulsado con un ventilador al local a través de un filtro. De este modo, cuando el aire se enfria, es
enviado al ambiente trasmitiendo el calor al agua que retorna siguiendo el circuito.

5. SELECCION Y DISENO DEL SISTEMA DE SUPERVISION

En este proyecto se planted el disefio de un prototipo de un sistema de monitoreo a través del Sistema SCADA
para los equipos electromecénicos citados anteriormente. Los sistemas SCADA utilizan computadoras y
tecnologias de comunicacion para automatizar el monitoreo y control de procesos industriales.

Se estudié la manera de incluir dispositivos tales como alarmas, sensores, instrumentos de medicion,
actuadores, Unidades de Terminal Remota (RTU), redes de comunicacion y software de control.

Ademas del Sistema SCADA, este proyecto también incluyo la tecnologia OPC, que es una interfaz estandar
abierta de comunicacion encargada de conectar componentes de automatizacion de diferentes fabricantes para
las aplicaciones de PC, tales como sistemas de visualizacion. A través de esta, se lograra intercambiar datos
entre dispositivos y aplicaciones de una amplia variedad de proveedores a través de una interfaz comdn.

6. DEFINICION DE LAS VARIABLES A MEDIR Y SUPERVISAR EN LOS PROCESOS DE LA
PLANTA

Es indispensable hacer énfasis en que todas las variables a medir y supervisar se escogieron conjuntamente
con el ingeniero encargado del mantenimiento de la planta de acuerdo a los requerimientos y necesidades
especificas de la industria, asi como la identificacion de los equipos e instrumentacion disponibles, y mediante
esto realizamos facilmente la seleccion del equipamiento e instrumentacion de medida y supervision para el
disefio del sistema SCADA.

Tabla 1: Modelo de tabla utilizada para el levantamiento de variables

Elemento Descripcion

Monitoreo y control de Indica el estado de funcionamiento del secador (encendido o
estado (ON/OFF) del secador apagado).

Monitoreo de la presion del Indica la presion del evaporador contenida dentro del secador.
evaporador del secador
Monitoreo de la presion del Indica la presion del aire contenida dentro del secador.

aire del secador
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7. LA HMI

7.1 Esquema y disefio de la HMI

La aplicacion para el prototipo fue disefiada para un monitor Wide Screen con una resolucion de 1366x768
pixeles.

El criterio de disefio fue realizado en base a la necesidad y experiencia del encargado de mantenimiento de la
planta piloto. Se traté de dar énfasis a imagenes animadas, de tal manera que a cualquier operador sin
experiencia en estos tipos de equipos pueda identificar anomalias a través de los diagramas.

Las areas basicas de distribucion de menus y ventanas estan conformadas de acuerdo a la siguiente figura.
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Figura 1: Esquema de distribucion de menus en la interfaz

7.2 Desarrollo de la HMI

El disefio del sistema esta basado en la plataforma de aplicacion de Wonderware InTouch - Stand Alone
(aplicaciones Independientes).
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La comunicacion del HMI que es el intouch, sera realizado a través de un servidor OPC que, para ello, este
proyecto utilizé el KEPServerEx de Kepware’s que es la Gltima generacion tecnoldgica en lo que a software
de conectividad OPC se refiere.

El KEPServerEx fue disefiado para permitir comunicaciones precisas, interoperabilidad y una répida
configuracion en la comunicacion con los sistemas de control a traves de una larga lista de drivers nativos
disponibles para comunicarse a diferentes dispositivos de equipos que pueden ser PLCs, RTUs, tarjetas de
adquisiciones de datos, variadores, etc.; dispone una lista de mas 80 drivers que abarca un gran espectro de
protocolos de comunicacion industriales, los suficientes para la necesidad de la industria regional y nacional.

7.3 Vista y funcionamiento de la HMI
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Figura 2. Diagrama del proceso de suministro de aire comprimido

A modo de mostrar una de las interfaces creadas, en la Figura 2 se visualiza el diagrama del circuito de
compresién de aire y sus flujos, indicando en el mismo como sigue:

e El tanque de agua, encargado de suministrar el agua para la refrigeracién de los equipos

e Enlos tubos se indica la direccion de los fluidos a través flechas hacia los equipos de proceso y colores que
indican el tipo de fluido (aire y agua).

e Las valvulas de flujo, tienen la funcién de abrir o cerrar el paso del fluido en los tubos, posee la opcion de
control manual y automatico.

e Lared cuenta con tres motobombas (principal, auxiliar y recirculacion de agua al tanque), encargados de
proveer el caudal de agua necesario a los equipos que lo requieren. Cuenta con pantallas de monitoreo
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(display) de temperaturas de los motores, ademas de indicaciones de colores de los distintos estados de
funcionamiento de los mismos.

o El compresor de aire posee luces de indicacion de encendido, apagado y alarmas, displays que indican la
presidn de salida del compresor y el nivel en porcentaje del tanque de agua, el cual tiene ademas un visor
grafico de nivel de agua.

o El tangue de recirculacion de agua fria, posee displays que indican la temperatura y el nivel en porcentaje
del tanque de agua, el cual tiene ademas un visor gréfico de nivel de agua.

e El pulmdn que recibe el aire del compresor, tiene un Gnico indicador de presidn de aire internay una valvula

de drenaje, que tiene la opcidn de control de apertura y cierre manual

El secador posee dos displays que indican la presién real de salida del equipo y del evaporador contenida

en el mismo.

El filtro de adsorcion de aire indica la presion de aire a la salida y la temperatura del punto de rocio.

Una vez se cumple el ciclo de proceso del aire, se indica la entrada a la linea de produccién de la planta a

través de un texto intermitente “AIRE A PRODUCCION”.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para cumplir con las necesidades de la planta, se desarrolld el disefio prototipo de un sistema para el monitoreo
en tiempo real de los equipos externos de la planta de produccion de DVD, utilizando el software InTouch de
Wonderware, el cual permitio:

e Diagramar la totalidad el proceso que realizan los circuitos de compresion de aire, climatizacion y
enfriamiento de agua.

e Visualizar y graficar el comportamiento de las variables adquiridas desde el campo como presion,
temperatura, nivel en porcentaje, punto de rocio y flujo.

e Realizar controles basicos de encendido y apagado de algunos equipos y valvulas.

o Detectar fallas latentes a través de alarmas sonoras y luces de aviso.

Mediante la aplicacion del proyecto, la planta tendra una mayor facilidad para monitorear todo el proceso a
través de la visualizacion directa en una pantalla HMI en tiempo real, donde para realizar la comunicacion del
InTouch al PLC, se ha utilizado la tecnologia OPC, la cual posee el driver nativo del PLC Twido compact
TWDLCAAZILO0DREF la cual fue utilizada para la prueba de adquisicion de datos, donde este no presento ningln
inconveniente a la hora de realizar la comunicacion entre ambos dispositivos, quedando como un punto bastante
positivo para el prototipo.

También, esta aplicacion sirve como una potente herramienta para el soporte técnico al poseer datos estadisticos
e histdricos de alarmas y eventos, donde con ellos, permite realizar estudios y establecer tendencias de fallas y
oportunidades de mejorias en el proceso, estableciéndose la aplicacion como una herramienta para el ingeniero
de mantenimiento.

Una de las desventajas del proyecto seria el costo para la implementacion del proyecto, pero se justifica
plenamente cuando se habla de beneficios cuantificables y no cuantificables como se cita abajo:

e Disminucién de los costes de operacion, mantenimiento y administrativo.

e Facilidad para la reingenieria.

e Poseer datos confiables y reales del proceso monitoreado para su analisis.

e Determinacion de perdidas reales.

e Identificacion inmediata de donde se encuentra la averia, y, por ende, menor tiempo de restablecimiento
del servicio.

e Optimizacion de la capacidad instalada.

e Mejoras en los indicadores del mantenimiento y productividad.

Al culminar este trabajo, notamos que la utilizacion del sistema de supervision SCADA, implementada a
procesos externos cuya implicancia en los procesos principales es considerable, hace que la utilizacion de este
sistema sea cada vez mas imprescindible a la hora de optimizar los métodos de trabajos y procesos que
requieran de monitoreo, obteniendo con este sistema, los mejores resultados, y beneficios no alcanzables sin
esta supervision y que en la mayoria de los casos justifica el alto costo.
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