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DISENO DE SISTEMA SCADA APLICADO A LA PLANTA DE PRODUCCION
DE MATERIAL GRAFICO DE EDITORIAL DON BOSCO

RESUMEN

Se presenta una investigacion bibliografica sobre las arquitecturas de sistemas SCADA, y
soluciones de software tanto comerciales, como libres, con lo que se selecciond la mejor
opcion para la solucion aplicable a la Editorial Don Bosco. Se realiza un analisis de los
equipos mdés apropiados para la linea de produccion y el estudio de factibilidad

economica del proyecto.

La solucion SCADA para la editorial Don Bosco se realizé en LabView utilizando el
modulo DSC, ademds se muestran pruebas de funcionamiento del sistema mediante la
simulacion del mismo, adquiriendo los valores de los sensores presentes en las maquinas

que intervienen en el proceso de produccion de material grafico.

Palabras Clave: SCADA, LabView DSC, Analisis de los equipos, Factibilidad

economica.
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SCADA SYSTEM DESIGN APPLIED TO THE PRODUCTION PLANT OF
GRAPHIC MATERIAL AT DON BOSCO PUBLISHING COMPANY

ABSTRACT

This paper presents a bibliographic research on SCADA systems architectures and
commercial and free software solutions. As a result of this investigation, the best option
for the solution to be applied at Don Bosco Publishing Company was selected. An
analysis of the most suitable equipment for the production line and the economic
feasibility study of the project were done. The SCADA solution for Don Bosco publisher
was carried out in LabView using the DSC module. Additionally, tests of the system
operation are shown by simulation, obtaining the values of the sensors on the machines

used in the production process of graphic material.

Keywords: SCADA, LabVIEW, DSC, Equipment Analysis, Economic Feasibility.
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DISENO DE SISTEMA SCADA APLICADO A LA PLANTA DE
PRODUCCION DE MATERIAL GRAFICO DE EDITORIAL DON BOSCO.

INTRODUCCION

El flujo de produccion de material grafico impreso existente en Editorial Don Bosco
se lleva a cabo mediante la utilizacion de maquinaria manual, automatica y
semiautomatica. Este flujo de produccion actualmente se verifica de manera visual,
es decir, no existe una retroalimentacion en tiempo real de los pardmetros de cada

maquina.

Las fases del proceso de produccion de material grafico de Editorial Don Bosco son:
pre prensa, impresion, encuadernacién y acabados. Ninguna de las fases
mencionadas cuentan con sistemas de monitoreo implementados por lo que se
requiere el disefio de un sistema capaz de tomar datos de la maquinaria involucrada

en cada fase.

Por lo tanto, para poder realizar el monitoreo de cada una de las fases del proceso de
la editorial, se requiere de un estudio del tipo de maquinaria utilizado y de los
sensores existentes en el proceso, asi también como determinar los sensores
requeridos. Los sensores deberan seleccionarse en funcion del material utilizado en
el proceso, y en funcion del tipo de medicidon que se requiera monitorear. Asi se
deberan seleccionar sensores inductivos, reflectivos, de nivel, de caudal, etc., y

visualizarlos para lograr un control preciso y cuantificable del proceso.

La no existencia de un sistema SCADA en el proceso de produccion de Editorial

Don Bosco, deriva en problemas asociados con la produccion como desperdicio de
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materia prima, paro de la produccion por fallas en las fases del proceso, y costos por
tiempos de mantenimiento correctivo. Por lo tanto, una solucion que permita mitigar
estos problemas es necesaria, asi, el disefio de un sistema SCADA capaz de
monitorear adecuadamente los parametros de la produccion permitira al jefe de
planta visualizar en tiempo real el desarrollo del proceso de produccion, almacenar
datos histéricos de variables del proceso y mediante la gréfica de parametros se

podra evitar paros no coordinados en la produccién.
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CAPITULO |

SISTEMAS SCADA: ARQUITECTURAS Y EQUIPOS DE ADQUISICION
DE DATOS

SCADA (Supervisory control and data acquisition, por sus siglas en inglés) se define

como.

“Sistemas que permiten la gestiéon y control de cualquier sistema local o remoto

gracias a una interfase grafica que comunica al usuario con el sistema”. (Penin, 2007)

Estos sistemas son aplicables a procesos de produccion complejos que requieren el
monitoreo de ciertas variables y parametros para asi lograr la disminucién del
consumo de materia prima, aumentar la vida atil de la maquinaria mediante el
monitoreo de vibraciones, presiones, etc. Los sistemas SCADA son el nucleo de
varios sistemas de energia, agua potable, potencia y transporte. Pueden ser bastante
simples como en el caso del monitoreo de una maquina, 0 muy complejos como en el

caso del monitoreo de sistemas eléctricos de potencia.

El sistema SCADA consiste en la aplicacion de software que permite al usuario
visualizar las variables de un proceso de produccion e interactuar con las mismas con
el objetivo de controlar dicho proceso. Ademas, el SCADA recibe la informacién a
través de unidades remotas o equipos programables de adquisicion de datos para
recibir las sefiales o variables que seran procesadas para las acciones de control. Por
ultimo, el SCADA mediante la aplicacion de un algoritmo de control puede tomar
decisiones sobre el proceso, o informar al usuario de que se requiere tomar una accion

en particular.
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1.1.  Arquitectura de sistemas SCADA

Antes de profundizar en los diferentes tipos de arquitecturas SCADA debemos
conocer los elementos que intervienen en dicho sistema, para lo cual conoceremos la
arquitectura de hardware basica. La arquitectura basica de un sistema SCADA se

muestra en la figura 1.1.

Sends data to
| FLCsarATUs

Sands data to
FLCsor ATUS

‘ ~I Feacs datata
SCADA system

Connacts SCADA
through LAN or WaN

Superssa and control
from an oparator tarminal

| »

Supsrviss and control
~ fram acPu

Figura 1.1. Arquitectura basica de un sistema SCADA

Fuente: (Inductive Automation, s.f.)

1.1.1. Componentes de un sistema SCADA

Interfaz Hombre Maquina (HMI).- Es la interfaz que presenta los datos procesados
al usuario, y mediante esto, el usuario monitorea y controla el proceso (Electrical
Engineering Portal, 2014). Puede ser un computador o un panel como en el caso de
la figura 1.2. Las interfaces hombre-maquina pueden ser dispositivos Unicamente de
visualizacion como mandmetros, o visualizadores digitales, y asi también pueden
permitir al usuario ingresar parametros, variables o acciones de control en el proceso.

En la figura 1.2 podemos observar la interfaz de usuario de un sistema SCADA.:
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Figura 1.2. HMI de un sistema SCADA cosedora Miller Martini
Fuente: Autores

Sistema de supervision.- Reside en un servidor (computador), se encarga de recopilar

los datos del proceso y ademas envia comandos o controla el proceso

Unidades terminales remotas (RTUs).- Son los equipos que se conectan a los
sensores en el proceso, convirtiendo las sefiales analdgicas a sefiales digitales, y
enviando los datos al sistema de supervision. En la figura 1.3 se muestra un sistema

de adquisicion de datos comercial:

4
2

Figura 1.3. Sistema de adquisicién de datos de National Instruments

Fuente: (National Instruments, s.f.).
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Controladores Logicos Programables (PLCs).- Se utilizan como dispositivos de
campo pues resultan mas econdmicos, versatiles, flexibles y configurables que RTUs

de propdsito especifico. En la figura 1.4 se muestra un PLC comun en el mercado.

SIMATIC

$7-1200

Figura 1.4. PLC Simatic S7-1200 de Siemens

Fuente: (Siemens, 2011).

Sensores.- Son los elementos que se encargan de convertir las sefiales fisicas de un
proceso (como presion, temperatura, nivel de liquidos, etc.) en sefiales eléctricas o
datos que serdn transmitidos hacia el controlador SCADA principal para ser

procesados.

Ingresos Manuales.- Permiten el control manual de variables y estados criticos de un
proceso controlado por SCADA. Estas variables son ingresadas manualmente a los

PLCs o a las RTUs con el objetivo de obtener una respuesta inmediata en el proceso.

Infraestructura de comunicacion.- Provee conectividad entre el sistema de

supervision y las RTUs.

Una vez conocidos los elementos de un sistema SCADA baésico se pueden analizar
tres arquitecturas las cuales se diferencian seguin la topologia de red del sistema
aplicado (Electrical Engineering Portal, s.f.). Dichas arquitecturas se explican a

continuacion:
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1.1.2. Sistemas SCADA monoliticos

Se basan en una arquitectura Maestro-Esclavo centralizada, es decir, la unidad
principal se encarga de la concentracién de recursos y datos, la cual se comunica con
las RTUs mediante redes WAN. Funcionan sin conectividad con otros sistemas por
lo que su aplicacion es limitada al control particular de una maquina o de sistemas

de produccion simples.

Las redes WAN a las que se hace referencia en esta arquitectura se implementaron
para comunicar las RTUs y sin ningun otro proposito, es decir, no son las redes WAN
que se conocen en la actualidad, caso contrario, son una generacién anterior a las
actuales redes LAN. Fueron los primeros tipos de sistemas SCADA existentes. En

la figura 1.5 se muestra la arquitectura de un sistema SCADA monolitico.

Remote
Terminal Unit

SCADA Master

.
| £ Wide Area Network
il R
=

;‘II'-'; Wide Area Network R S
oy
i

If \‘\-‘\
‘.:." Remote
i‘r Terminal Unit
Remote
: Terminal Unit

Figura 1.5. Sistema SCADA monolitico

Fuente: (National Communication System, 2004)

Los sistemas SCADA monoliticos utilizan redundancia mediante la implementacion
de un sistema idéntico de respaldo. Ademas los primeros sistemas SCADA
monoliticos eran propietarios por lo que los protocolos de comunicacion, y la

infraestructura fisica del sistema dependia de cada fabricante.
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1.1.3. Sistemas SCADA distribuidos

Es la segunda generacion de arquitecturas de SCADA, la cual se basa en redes de area
local 0 LAN (Local Area Networking por sus siglas en inglés). Este tipo de
arquitectura basa su funcionamiento en la distribucion de procesamiento a través de

mualtiples sistemas.

En esta arquitectura las funciones especificas del proceso se distribuyen entre
multiples estaciones de control, las cuales se conectan a una red LAN e intercambian
informacion entre ellas en tiempo real. Por lo tanto, el sistema subdivide sus funciones
en estaciones de comunicacion, de interfaz de usuario, de almacenamiento de datos y
de control de proceso. Este tipo de arquitectura se utiliza en procesos de mediana
complejidad, donde la maquinaria involucrada se encuentra fisicamente cerca del
controlador SCADA y de los operarios. En la figura 1.6 podemos observar la
arquitectura basica de un sistema SCADA distribuido.

S

Remote
- Terminal Unit

Communications
Server

Operating
Station

; A
Biaticn #" Wide Area Network (WAN)

i

]

3

it

e
Operating L /,’“/ L#
A

/,

o

"= Wide Area Network (WAN)

0,
0| %@
%)

Operating Operating
Station Station

‘@

Remote
Local Area Network Terminal Unit
(LAN}

Figura 1.6. Sistema SCADA distribuido

Fuente: (National Communication System, 2004)

La utilizacion de este tipo de arquitectura permite mejorar la redundancia y la
confiabilidad del sistema como un todo, evitando la salida de gran parte del proceso
monitoreado por fallas en equipos. Ademas, los sistemas distribuidos también son
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propietarios en su mayoria, por lo que algunos protocolos de comunicacion son

cerrados.

1.1.4. Sistemas SCADA en red

Es la arquitectura més utilizada actualmente en sistemas SCADA complejos,
permitiendo la integracion de sistemas de varios fabricantes mediante una arquitectura

de sistema abierta y no controlada por los fabricantes como en los casos anteriores.

Los sistemas SCADA en red se basan en la utilizacion de protocolos abiertos como el
IP (Internet Protocol por sus siglas en inglés) para la comunicacién entre dispositivos.
Esto permite que el usuario pueda escoger equipos de varios fabricantes y conectarlos
a su red de monitoreo. Este tipo de arquitecturas se utiliza en sistemas complejos y
fisicamente grandes, como sistemas de agua potable, distribucion eléctrica, gas, etc.
En la figura 1.7 se muestra la arquitectura bésica de un sistema SCADA en red.

SCADA Master

ide Area , 4
Network (WAN)
r o
commricatns N
Server
S/
®

% Networked Remote

Terminal Unit

% Legacy Remote
Terminal Unit

Figura 1.7. Sistema SCADA en red

Fuente: (National Communication System, 2004)
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1.1.5. Protocolos y estandares utilizados en SCADA

En un sistema SCADA las RTUs son los equipos encargados de aceptar comandos del
controlador principal, ejecutarlos y responder con los datos de mediciones que se
requieran como estado de alarmas o sefiales, datos analdgicos o digitales, etc. Para
realizar esta actividad de enviar y recibir datos se utilizan protocolos de comunicacién
industriales, conocidos como protocolos RTU-to-1ED (Intelligent Electronic Device o
Dispositivo Electronico Inteligente por sus siglas en inglés). El mas utilizado es el
protocolo IEC 60870-5 entre dispositivos de campo y el protocolo DNP3 para la

comunicacion de red.

1.1.5.1.Protocolo IEC 60870-5

El protocolo méas utilizado en SCADA es el patrocinado por la Comision
Electrotécnica Internacional “IEC” (International Electrotechnical Commission por
sus siglas en inglés), el cual se basa en un modelo de tres capas dentro del modelo OSI

como se muestra en la figura 1.8.

Application Layer }Eg g;g:g::gzl
O8 Laverl) IEC 870-5-103
: IEC 870-5-5
Link Interface } IEC
LLC-lake layer
Link Layer
OSI Layer 2)
MAC-lake layer
Physical Interface } FECCE:37706_55;_I1

Physical Layer
(OSI Layer 1)

Figura 1.8. Modelo de capas IEC 60870-5

Fuente: (National Communication System, 2004)
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Es un protocolo abierto, que permite la integracion de equipos de diferentes fabricantes

al sistema de monitoreo.

En los sistemas SCADA se utiliza en particular el protocolo IEC 60870-5-101, el cual
es un perfil que define un grupo de pardmetros para indicar como actda un dispositivo
dentro de la red. El perfil del estdndar 101 realiza las siguientes funciones:

e Inicializacion de la estacion

e Transmision ciclica de datos

¢ Interrogacion general de parametros
e Transmisién de comandos

e Adquisicién de datos por votacion

e Adquisicion de eventos

e Carga de parametros

e Transferencia de archivos

e Sincronizacién de reloj

e Transmisién de totales

e Procedimientos de pruebas

1.1.5.2.ANSI/ISA-95

El estandar ANSI/ISA-95 conocido como “Integracion de sistemas de control
empresariales” es un conjunto de direcciones para la administracion ¢ integracion de
sistemas de control, el cual determina la comunicacion entre equipos de planta y de

administracion del sistema. Esta compuesto por los siguientes estandares:

e ANSI/ISA 95.00.01-2000 “Integracion de sistemas de control empresariales
parte 1: Modelos y terminologia”

e ANSI/ISA 95.00.02-2001 “Integracion de sistemas de control empresariales
parte 2: Atributos de objetos”
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e ANSI/ISA 95.00.03 “Integracion de sistemas de control empresariales parte 3:

Modelos de actividad de Administracion de operaciones de manufactura”.

ANSI/ISA-95 determina la comunicacion entre equipos de diferentes niveles en la
infraestructura tecnoldgica para el control de un proceso de produccion.

En la figura 1.9 podemos observar los niveles determinados por ANSI/ISA 95.00.01.

Nivel 4 Logistica y planificacién de negocio

Programacién de produccién
de planta, administracion
operacional, etc.

_T_ Interfaz indicada en
ISA95.01 y 95.02

Control y operaciones de manufactura

Nivel 3

Produccion de despacho,
programacion detallada
de produccién,
confiabilidad, etc.

|
Niveles 2,1,0 Control Control Control
de grupo continuo discreto

Figura 1.9. Niveles determinados por ISA 95.01

Area indicada en ISA 95.03

Fuente: (VL, 2010)

Nivel 4.- El nivel 4 permite la administracion general del proceso de produccion, en el

cual se trata informacion de variables de produccion como:
e Cantidad de materia prima utilizada
e Cantidad de productos terminados y pendientes

e Utilizacion de recursos, etc.

Es decir, se administra el proceso basandose en resultados.
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Nivel 3.- Se encarga de recopilar informacion de los diferentes aspectos de la
produccion (personal, equipos, materiales y segmentos de produccion) para entregar

la informacion solicitada por el nivel 4. Recopila variables como:

e Expectativa de material producido — Material producido real

e Expectativa de materia prima requerida — Material consumido real
e Expectativa de personal requerido — Personal utilizado

e Expectativa de equipos requeridos — Equipos utilizados

e Parametros de produccion a alcanzar — Datos de produccion real

Utiliza redes de comunicaciones entre computadores de administracion y servidores

informaticos.

Niveles 2, 1y 0.- Son los niveles que tienen contacto directamente con el proceso de
produccion. Se encargan de recopilar informacion de sensores, equipos y maquinaria

para enviarla al nivel 3 para su procesamiento.

Por lo tanto, cada nivel esté4 a cargo de una actividad en particular dentro del proceso
de produccidn, con el objetivo de descentralizar la administracion de las variables de
proceso administrativas (reportes, analisis de datos, y analisis financieros) del proceso

general (sensores, maquinas y produccion en general).

1.1.5.3.0PC

OPC (Object Linking and Embedding for Process Control o Vinculacién de objetos
para el control de procesos por sus siglas en inglés) es un estandar de interfaz de
software basado en aplicaciones de Windows que permite comunicar dispositivos
industriales con el sistema operativo (OPC Data Hub, s.f.) (Figura 1.10) del

computador.
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7 Windows [Slel=

fi —= |da=|

: — = 1l [l (l
Hardware PLC OPC Server OPC Client
Software

Figura 1.10. Concepto de comunicacion entre un PLC y el computador mediante
OPC.

Fuente: (OPC Data Hub, s.f.)

Es un estandar que especifica una comunicacion maestro-esclavo entre PLCs y
computadores con sistemas operativos Windows. OPC es un estandar abierto, por lo
que se pueden integrar equipos de diferentes fabricantes. Utiliza dos elementos

fundamentales:

e Servidor OPC (OPC Server).- El cual es un software que convierte la
comunicacion utilizada por el PLC en el protocolo OPC

e Cliente OPC (OPC Client).- Consiste en un paquete de software encargado
de convertir los datos del protocolo OPC en informacion que pueda ser
utilizada por otro programa que requiera visualizar o analizar dicha

informacién (por ejemplo un HMI, o un SCADA).

El servidor OPC reside en el computador y se encarga de solicitar los datos de
variables, y almacenarlos. El cliente OPC solicita la informacion que requiere para las

aplicaciones y las entrega en un formato entendible para su posterior tratamiento.
1.2.  Sistemas SCADA comerciales
En el mercado internacional existen varias soluciones de SCADA para la

implementacion de monitoreo y control en plantas de produccion. A continuacion

revisaremos los mas relevantes.
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1.2.1. SCADA Schneider Electric

Schneider Electric posee una opcién infraestructura SCADA Structure Ware
(figura 1.11) basada en el software Clear SCADA (Schneider Electric, s.f.), el cual,
es una plataforma abierta® que permite la integracion de equipos de campo de manera

escalable.

La infraestructura del sistema Clear SCADA se basa en una arquitectura distribuida

como se muestra en la figura 1.11.

Full function
WEB client:
WebX
Zero admin
Windows client:
% % ViewX

Request data

SCADA Server
ClearSCADA

Update real-time db
PLC/RTUs

Figura 1.11. Arquitectura para Clear SCADA de Schneider Electric

w,

Fuente: (Schneider Electric, 2014)

Una de las principales ventajas del sistema SCADA de Schneider Electric es la
facilidad de programacion para ingresar nuevos dispositivos, pues utiliza una
aproximacion basada en plantillas e instancias (muy similar a la programacion en
Java), con lo que el usuario puede crear plantillas (equipos base) e instanciarlos

(copiarlos) a diferentes etapas del proceso.

Clear SCADA permite la integracion de sistemas abiertos como los siguientes:

Al especificar una plataforma abierta, Schneider Electric hace referencia a que el SCADA se puede
comunicar con equipos de otros fabricantes.



e SQL ODBC
e OLE-DB

e OPC (clientes y servidores)

e APly.NET
e GIS
e ERP

Macancela A., Valencia D. - 14

En cuanto a la infraestructura de hardware, Schneider Electric provee RTUs y equipos

de radio frecuencia. Estos equipos utilizan protocolos DNP3, IEC60870 y Modbus

(figura 1.12).

\
<

Figura 1.12. Equipos RTU para Clear SCADA

N
17

Fuente: (Schneider Electric, 2014)

1.2.2. SCADA Iconics

SCADAPack 300E & ES
ClearSCADA Database Objecta:
DNF3 and IECE0870 - SCADAPack E

Action: Automatic or manual download of
firmware, configuration and application,
Resd trends, downlead alamm time profiles,
Download security settings

SCADAPack 100, 32, 300
ClearSCADA Database Objects:
SCADAPack Modbus

SCADAPack Modbus Reallio

Action: ReadWrite of controller Modbus registers,
Configure Realflo flow computer & read data.
Read datalogs.

ClearSCADA Database Objects:
Diagnostics

Action: Interrogate eech radio in network for
diagnostics data

El Sistema SCADA de la empresa Iconics se conoce como GENESIS64 (Iconics Inc,

s.f.). Este paquete de software (figura 1.13) permite la visualizacién de la maquinaria

en tres dimensiones (3D) por parte del usuario, con lo que consiste en una alternativa

muy adecuada desde el punto de vista visual y de facilidad de administracion.
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GENESIS 64 utiliza los siguientes mddulos para la visualizacion de datos del proceso

monitoreado:

o GraphWorX64.- permite la vectorizacion de imagenes en dos o tres
dimensiones mediante la exportacion de modelos en formatos DWG, DXF,
XAML, DAE, 3DS, OBJy 3D

Figura 1.13. Visualizacion en 3D de un proceso en Graph WorX
Fuente: (Elmark, s.f.)

e Alarm WorX Display.- Utilizado para la visualizacién de alarmas del proceso

e Asset WorX.- Integrador de ANSI/ISA-95, e instanciador de equipos. Permite
la creacion de los perfiles de comunicacion de cada equipo en particular.

e TrendWorX64.- Utilizado para la visualizacion de historicos de datos,
tendencias y datos en tiempo real

e Earth WorX.- Mddulo de geovisualizacion de equipo en la red de monitoreo

e FDD WorX.- Modulo de deteccion de fallas y diagndstico de sefiales y equipos

e Grid WorX.- Modulo de visualizacion de base de datos

e Project WorX.- Mddulo de generacion de reportes de aplicacion

e ScheduleWorX64.- Planificacion de ejecucion y lectura de eventos

GENESIS64 es un sistema abierto basado en la integracién mediante OPC, que

permite soporte para equipos con los siguientes protocolos y bases de datos:
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e OPC DA, AJE, HDA, y UA

e BACnet

e Simple Network Management Protocol SNMP

e Base de datos Microsoft SQL, Oracle, MySQL, SAP, OLE DB, ODBC

Ademas, Iconics Inc., no es un proveedor de hardware, por lo que las RTUs para un
sistema como GENESIS64 deben utilizar OPC para poder comunicarse con el

servidor.

1.3.  Sistemas SCADA gratuitos y de cddigo abierto

Existen alternativas a los SCADA comerciales que nos permiten realizar el
monitoreo de un proceso industrial de manera gratuita. Estas alternativas se conocen
como de codigo abierto, y permiten a los usuarios (exceptuando salvedades de las
licencias de los programadores) utilizar el software en ambientes industriales

utilizando licencias gratuitas.

1.3.1. OpenSCADA

OpenSCADA (figura 1.14) es un sistema de cddigo abierto basado en eclipse que
permite la integracion de sistemas de adquisicion de datos que utilicen protocolos

abiertos, especificamente con el protocolo IEC60870.

OPENSCADA se basa en dos mddulos principales para su funcionamiento:
ATLANTIS y UTGARD. ATLANTIS (OpenSCADA, s.f.) Es el servidor del sistema

SCADA, en el cual se encuentran desarrolladas las siguientes caracteristicas:

e Soporte ICE60870
e Modulos JAVA para OPC
e Soporte de PLCs S7 de Siemens

e Soporte de bases de datos de cddigo abierto
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El segundo modulo de OpenSCADA es UTGARD (OpenSCADA, s.f.), el cual es un
cliente OPC que permite la comunicacion entre ATLANTIS y PLCs. OpenSCADA

permite el funcionamiento basico de un sistema SCADA, es decir, permite:

e Visualizacién de alarmas
e Andlisis y tendencias de datos

e Monitoreo de variables y generacion de reportes

Es decir, no posee algunas caracteristicas avanzadas de SCADA comerciales como la
visualizacion en 3D de equipos, o la integracion con sistemas de geolocalizacion, pero
ofrece el codigo de la aplicacién con el objetivo de que los desarrolladores de la
empresa que decida utilizar este SCADA puedan ampliar sus funcionalidades en

funcién de sus requerimientos.

File window Help

Main Blink Borders

Temperatur: 211

Q@O0

Figura 1.14. Interfaz grafica de OpenSCADA

Fuente: (OpenSCADA, s.f.)

1.3.2. Mango Automation SCADA

Mango Automation SCADA (figura 1.15) es el software SCADA de c6digo abierto
de mas prestaciones en el mercado. Mango SCADA ofrece las siguientes

caracteristicas (Infinite Automation Systems Inc, s.f.):
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e Integracion de equipos que soporten protocolos BACnet, Modbus, OPC, 1-
wire, SNMP, DNP3

e Administracion de usuarios, eventos y seguridad

e Ejecucion de rutinas de control utilizando JavaScript

e Soporte multiplataforma (OsX, Linux y Windows)

e Andlisis de datos, tendencias y reportes

Mango permite la integracion de multiples equipos, cada uno con diferentes protocolos
con el objetivo de integrar la mayor parte de maquinaria, sensores y sistemas de
adquisicion de datos de diferentes fabricantes en una sola aplicacion. En la figura 1.15
podemos observar la administracion de un PLC mediante Modbus y la visualizacion
de los datos de sus entradas y salidas, asi como una grafica de funcionamiento del

equipo.

vi| s
AUTOMATION
cF = e

Figura 1.15. Integracién de PLC mediante Modbus en Mango
Fuente: (InfiniteAutomation Systems Inc, s.f.)

Mango posee una interfaz grafica muy potente en comparacion con otros paquetes de
software de codigo abierto, pues permite ingresar imagenes para observar en tiempo

real el funcionamiento del sistema monitoreado (figura 1.16).
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Figura 1.16. Interfaz grafica de Mango

Fuente: (InfiniteAutomation Systems Inc, s.f.)

1.4.  Comparacion de opciones SCADA

En la tabla 1.1 se puede observar una comparacion de las soluciones SCADA més
relevantes del mercado, tanto en software propietario como software libre.
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Tabla 1.1. Comparacion de soluciones SCADA

Clear GENESIS Open
Mango DSC
SCADA 64 SCADA
) Open
] Schneider ) Mango )
Fabricante ] Iconics SCADA ] National Instruments
Electric Automation
Group
] ) Abierto o
o o Abierto, Abierto, o
Software | Propietario |Propietario| = o propietario, depende
codigo libre | codigo libre
del programador
Arquitectura | Distribuida | Distribuida | Distribuida | Distribuida Distribuida
OPC,
ODBC,
) HDA,
Integracién | OLE-DB,
BACnet, BACnet,
de OPC, API, OPC OPC, OLE-DB
SNMP, OPC, SNMP
protocolos .Net, GIS,
OLE-DB,
ERP
oDBC
DNP3, DNP3, DNP3, DNP3,
Protocolos DNP3, IEC60870,
] IEC60870, | IEC60870, | IEC60870, IEC60870,
abiertos Modbus
Modbus Modbus Modbus Modbus
SCADA en
2D con
SCADAen | SCADA o
HMI ) Programable gréaficos Programable
2D clésico en 3D
reales de
planta
Interfaz de .
y ] ) Integracion con
exportacio Sistema Sistema ]
o tarjetas de
Adicionales - n DWG, basado en basado en L
adquisicion de
3DS, 3D, web web )
. National Instruments
etc.

Fuente: Autores
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1.5. Hardware de adquisicion de datos

El hardware de adquisicion de datos utilizado en SCADA consiste en los equipos
encargados de comunicarse con los sensores del proceso monitoreado para adquirir
datos de su funcionamiento y la medicion objeto del mismo. Los sistemas de
adquisicién de datos o DAQ (Data Acquisition por sus siglas en inglés) deben ser
sistemas robustos, disefiados para funcionamiento continuo bajo condiciones
industriales (humedad, ruido electromagnético, etc.) que aseguren la integridad de los
datos de las mediciones realizadas por los sensores y ademas permitan el acceso a

dicha informacién por parte del sistema SCADA.

El sistema DAQ debe comunicarse con los sensores y equipos de campo utilizando

protocolos como.

e Fieldbus
e Modbus
e Profibus
o RS485

e Industrial Ethernet

e Ethernet, etc.

Los sistemas DAQ pueden ser equipos dedicados para la adquisicion de datos o pueden
compartir su funcionalidad con actividades de control, es decir, pueden ser PLCs que
adquieren datos de sensores y los envian al SCADA a la vez que realizan el control de
una parte del proceso, o también pueden ser RTUs que Unicamente adquieren datos.

1.4.1. Fardux

El sistema Fardux utiliza equipos de adquisicion IDEA (figura 1.17) los cuales
adquieren sefiales analdgicas o digitales de sensores y transmiten esa informacion a la
base de datos del sistema SCADA.
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Figura 1.17. Datalogger IDEA

Fuente: (Fardux, s.f.)

Los equipos IDEA brindan las caracteristicas mostradas en la tabla 1.2:

Tabla 1.2. Caracteristicas del Sistema DAQ de Fardux

Canales 12 (analdgicos y digitales)
Conversion analdgica a digital | 16 bits

Micro procesador 89c52 con reloj en tiempo real
Software IDEA Lite

Fuente de poder 110-240VAC ingreso, 24VDC salida
Contador de pulsos Hasta 6 canales

Comunicacion RS232 y RS485

Memoria 1GB

Fuente: (Fardux Ltd, s.f.)
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Los equipos de Fardux IDEA permiten la integracion de sensores basicos, con salidas

de corriente, voltaje o de contactos secos.

1.4.2. Smart RTU Schneider Electric

Como se menciond en los subcapitulos anteriores, Schneider Electric ofrece una
solucién SCADA, la cual utiliza RTUs con comunicacion DNP3 (figura 1.18) llamada
SCADA Pack.

Figura 1.18. Smart RTU de Schneider Electric

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Las RTUs SCADA Pack son un punto medio entre un PLC y un DAQ, pues pueden
realizar acciones de control y ademas adquirir datos en tiempo real para entregarlos al
SCADA, pero con caracteristicas limitadas en los dos aspectos. Estas caracteristicas

se muestran en la tabla 1.3:
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Tabla 1.3. Caracteristicas de SCADA Pack

Controlador
Procesador ARM 32 bits 32Mhz
Memoria 16MB

Capacidad de adquisicion | 20000 eventos

Entradas/salidas

Entradas analdgicas 50-10V 0 0-20mA
Salidas analogicas 2 0-20/4-20mA 12 bits
Entradas/salidas digitales |8 por contacto sélido
Entrada de contador 1 0-10Hz

Comunicacion

Serial 1 RS485

Serial 2 RS485 o0 RS232

Serial 3 RS232

Protocolos DNP3, IEC60870, Modbus, Ethernet: TCP, FTP

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

1.4.3. DAQ National Instruments

National Instruments ofrece uno de los sistemas DAQ mas avanzados y flexibles
del mercado. Para procesos de mediana complejidad como el planteado en el
presente tema de tesis, National Instruments ofrece un sistema DAQ basado en
equipos cDAQ-9184 (figura 1.19).
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Figura 1.19. Chasis NI cDAQ-9184

Fuente: (National Instruments, s.f.)

Ofrece las siguientes caracteristicas:

e Medir hasta 128 canales de sensores, entradas y salidas analédgicas y digitales

e Permite conectar 4 modulos de entrada/salida

e Integracion con 50 modulos de entrada/salida que permiten su conexion en
caliente.

e 7 eventos de medida

e Conexién mediante IEEE 802.3ab gigabit Ethernet

e contadores de proposito general de 32bits

Este sistema de NI es cerrado, es decir, Unicamente se pueden utilizar equipos de
National Instruments para la comunicacion con el servidor, pero permite la integracion
con otros fabricantes de sensores mediante sus salidas y entradas analdgicas y

digitales.
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CAPITULO Il

LINEA DE PRODUCCION DE LA EDITORIAL DON BOSCO

2.1. Estado actual de la linea de produccién

La linea de produccion presente en la editorial Don Bosco utiliza maquinaria
especializada para el proceso de imprenta. EXxisten tanto maquinas nuevas de Gltima
tecnologia, como asi también se posee maquinaria que data de hace 10 a 25 afios. La
maquinaria existente es automatica, semiautomatica y manual, dependiendo del afio
de fabricacion y las caracteristicas técnicas de cada equipo, por lo que se requiere de

personal especializado para la operacién y mantenimiento de dicha maquinaria.

2.1.1. Flujo de produccion

El proceso de impresion, ya sea de libros, afiches, hojas volantes, etc., mantiene un
flujo similar de proceso, con sus respectivas peculiaridades en funcion especifica de
cada tipo de producto terminado. Un diagrama general del flujo de produccién

presente en la editorial Don Bosco se muestra en la figura 2.1.



TRILATERAL
TERMINADO L

FLUJO PRODUCTIVO PLANTA EDITORIAL DON BOSCO

gEees

S ]
J )
REVELADOR
DE PLACAS

T encoLADORA

PLANTA EDITORIAL DON BOSCO
SECCIONES DE PRODUCCION

1. DISENO

2. PREPRENSA

3. GUILLOTINAS

4. PRENSAS

5. DOBLADORAS

6. COSEDORA

S ENCOIATO = ENCUADERNACION
8. TERMINADOS

9. EQUIPOS COMPLEMENTARIOS
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IMPRESION

GUILLOTINA

COSEDORA

EQUIPOS COMPLEMENTARIOS

Figura 2.1. Flujo de produccion de la Editorial Don Bosco

Fuente: Autores

2.1.1.1. Disefio

Etapa del proceso donde se realiza el disefio del arte para su posterior impresion en el

producto terminado. En esta etapa los disefiadores graficos realizan el disefio final de

impresion utilizando software especializado. En esta etapa se realiza la imposicion y

diagramado de la imagen que se imprime en el producto final (figura 2.2).

Figura 2.2. Estaciones de trabajo utilizadas para el proceso de disefio

Fuente: Autores
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La etapa de disefio no tiene factores medibles, pues es un proceso dependiente de los
disefiadores graficos y el tiempo que se demoren en plasmar la idea creativa en el

software de disefio.

2.1.1.2. Preprensa

Es la primera etapa “mecanizada” del proceso de produccion de la editorial. En esta
etapa se transfiere el disefio del computador a las placas utilizadas en la etapa de

impresion.

La etapa de preprensa se subdivide en dos procesos dentro de una misma maquina:
CTP y revelado. La maquina que realiza estos dos procesos se muestra en la figura
2.3.

Revelado

Figura 2.3. Méquina de preprensa

Fuente: Autores

Computer to plate (CTP).- el proceso de CTP, consiste en la impresion del disefio
creado en el computador en una placa de impresion de aluminio requerida por la prensa
0 maquina imprenta (figura 2.4). La impresion CTP utiliza placas sensibilizadas, que
permiten grabar una imagen en su superficie mediante su exposicion a la luz. La fuente

de luz puede ser ultravioleta o diodos laser.
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Figura 2.4. Placa de aluminio impresa por un equipo CTP

Fuente: (An6nimo, s.f.)

En el proceso se realizan impresiones en varias placas, una por cada color requerido
en el proceso de prensado, normalmente son cuatro (cyan, magenta, amarillo y negro)

como se muestra en la figura 2.5.

Figura 2.5. Placas de imprenta con colores para impresion.

Fuente: (Colors Gate Printing House Ltd, s.f.)



Macancela A., Valencia D. - 30

Revelado.- Es el proceso mediante el cual se retira el material fotosensible que no fue
expuesto en el proceso CTP. Consiste en la aplicaciéon de un bafio de quimicos que

remueven el material fotosensible.

2.1.1.3. Guillotinado

El proceso de guillotinado o cortado consiste en el corte de las planchas de papel al
formato requerido para el producto terminado. Se realiza con maquinaria
semiautomatica, en la cual se ingresa manualmente el papel y las medidas de corte
requeridas (figura 2.6). La maquina se encarga de realizar los cortes programados por

el operario.

Figura 2.6. Operario ingresando los pliegos de papel en una guillotina.

Fuente: (Polar Inc, s.f.)

2.1.1.4. Impresion

El proceso de impresion es la etapa en la cual se transfiere el disefio de las placas de
aluminio al papel. Se utilizan equipos automaticos en los cuales se ingresan los pliegos

de papel y mediante un sistema de torres de impresion y rodillos se impregna el disefio.
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Las méaquinas utilizadas son de impresién Offset, es decir, utilizan rodillos que
transfieren el disefio al papel mediante un proceso similar al de serigrafia. EI modelo
de las maquinas depende del numero de colores que se puedan imprimir. En la figura
2.7 se muestra una prensa existente en la Editorial Don Bosco, la cual cuenta con dos

torres para impresion Bicolor.

Figura 2.7. Maquina de prensado existente en la Editorial Don Bosco

Fuente: Autores

2.1.1.5. Doblado

El proceso de doblado consiste en la aplicacion de fuerzas transversales en los pliegos
impresos con el objetivo de obtener la forma requerida en el producto terminado. Para

esto se utiliza maquinaria especializada como la que se muestra en la figura 2.8.
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Figura 2.8. Méaquina de doblado existente en la Editorial Don Bosco

Fuente: Autores

2.1.1.6. Cosido

Proceso en el cual se unen las hojas de papel impresas mediante la utilizacion de hilo.
Los pliegos de papel ingresan a la maquina automatica (figura 2.9) y son cosidos para

dar forma al producto terminado y evitar movimientos en el proceso de pegado.

Figura 2.9. Maquina automatica de cosido existente en la Editorial Don Bosco.

Fuente: Autores
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2.1.1.7. Encolado

El proceso de encolado consiste en la utilizacién de pegamentos para adherir las
caratulas de libros al material impreso y cosido. La méaquina existente trabaja de
manera automatica, diluyendo el pegamento utilizado y aplicandolo directamente

sobre el lomo y los extremos del material previamente cosido (figura 2.10).

Figura 2.10. Méquina de encolado existente en la Editorial Don Bosco

Fuente: Autores

2.1.1.8. Terminado

Es la dltima parte del proceso, en la cual dependiendo del producto terminado
requerido, se adhiere una capa de proteccion plastica al material grafico (similar al

proceso de enmicado). En lafigura 2.11 se muestra la maquina de terminado existente.



Macancela A., Valencia D. - 34

Figura 2.11. Méquina de terminado existente en la Editorial Don Bosco

Fuente: Autores

2.2. Variables criticas de proceso

El proceso existente en la Editorial Don Bosco utiliza maquinaria manual,
automatica y semiautomatica, con la peculiaridad de que no es un proceso continuo,
es decir, se requiere del transporte manual de los productos terminados de cada etapa

de produccion a la siguiente.

Ademas, el proceso depende del tipo de producto requerido, por ejemplo, en el caso
de la produccidn de afiches publicitarios, no se utiliza la etapa de cosido, pues son
productos finales que requieren Unicamente de preprensa, prensa, doblado (en
algunos casos particulares) y terminado. Asi, en el caso de la elaboracion de libros

se utilizaran todas las etapas del proceso.

Por lo tanto, se concluyd que las variables criticas del proceso estaran en funcion de
las alimentaciones neumaticas e hidraulicas de toda la planta. Asi, se seleccionaron

las siguientes variables criticas a monitorear.
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2.2.1. Presion de aire

Las prensas utilizadas para el proceso de impresion utilizan compresores de aire.
Dichos compresores deben asegurar una presion constante para el funcionamiento
de las prensas, asi, una falla en los mismos pararia por completo el proceso de

impresion.

En Editorial Don Bosco existen compresores generales ubicados en el subsuelo del
edificio, los cuales mediante el sistema neumatico pertinente, ingresan a las cabinas

de compresion de cada una de las prensas existentes (figura 2.12).

Figura 2.12. Compresor de aire para alimentacion de prensas

Fuente: Autores

2.2.2. Consumo de agua

En preprensa y prensas se utiliza constantemente un suministro de agua. En
preprensa, el agua se utiliza para eliminar los residuos del sustrato que cubre las placas
de aluminio después del grabado. En prensas, el agua se utiliza para la mezcla de agua

fuente y alcohol para el proceso quimico de emulsion de tinta sobre el papel.
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Una falla en el sistema de suministro detiene por completo los procesos de impresion
y encolado. Ademas, el control de caudal de agua, permitiria a la empresa determinar
la cantidad requerida para el proceso y determinar el presupuesto y abastecimiento

requerido para el funcionamiento de la editorial.

2.2.3. Suministro eléctrico

Se deberd monitorear el suministro eléctrico de cada maquina presente en el proceso,
con el objetivo de conocer el estado de funcionamiento de las mismas. EI monitoreo
eléctrico se basara en la medicion de voltajes y corrientes en los motores principales,
permitiendo al encargado del proceso monitorear el estado de encendido, apagado, y

el consumo de corriente de la maquinaria.

2.2.4. Conteo de material procesado

Se debera monitorear el total del material procesado en cada maquina con el objetivo
de mantener un control del uso de la maquinaria, obtener estadisticas de rendimiento,
y ademas obtener un referente para realizar el mantenimiento preventivo de elementos

que sufran desgaste.

2.3. Maquinaria existente y posibilidades de monitoreo

Ademas de las variables criticas del proceso, se requiere el monitoreo de parametros
propios de cada maquina. Estos parametros se monitorearan en funcion del

subproceso comprometido, es decir, de cada etapa de produccion.

Durante el mes de enero de 2015, el departamento de mantenimiento de la Editorial
Don Bosco, realizo la codificacion de la maquinaria existente. Dicha codificacion se

basa en la etapa del proceso general de la editorial. En el anexo A se puede observar
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esta codificacion. Esta codificacion se basa en cada etapa del proceso general y en la
ubicacién fisica de la maquinaria, segun se puede observar en el anexo B.

Como se menciono anteriormente, no se requiere el monitoreo de todas las maquinas
existentes en la editorial, sino Unicamente las que presentar variables criticas de
proceso. A continuacién analizaremos la maquinaria existente en el proceso de
produccion de la Editorial Don Bosco, sefialando las variables que se pueden

monitorear en cada etapa y las limitaciones técnicas propias de cada maquina.

2.3.1. Preprensa

El proceso de preprensa cuenta con una maquina PlateRite 8600E, la cual se encarga
de la impresion CTP y el revelado de la placa de aluminio (figura 2.13).

Figura 2.13. Preprensa PlateRite 8600E.

Fuente: Autores

La maquina posee un contador interno del nimero de placas impresas, pero esta
informacion no puede ser adquirida pues el protocolo de comunicacién es cerrado. La
maquina utiliza abastecimientos de quimicos y agua, los cuales pueden ser

monitoreados mediante sensores de caudal.
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El cuarto de preprensa es un ambiente cerrado, por lo que posee un sistema de
ventilacion, el cual es necesario pues el proceso de revelado del CTP emite gases
nocivos. La activacion del sistema de ventilacion (figura 2.14) se realiza mediante un
temporizador. Se puede medir parametros y controlar la activacion del sistema de
ventilacion, ademas instalar un sistema de monitoreo de gases para activar alarmas

sonoras y prevenir el riesgo de intoxicacion.

Figura 2.14. Sistema de ventilacion

Fuente: Autores

En resumen, las opciones de monitoreo existente en esta etapa del proceso son:

e Estado de activacion del sistema de ventilacion
e Caudal de abastecimientos de agua y quimicos

e Monitoreo de gases

2.3.2. Maquina de corte

Existen dos maquinas de corte marca POLAR (figura 2.15 a y b) y una maquina
Pivano 118 (figura 2.15 c). Ninguna posee protocolos de comunicacion o sensores
asequibles al operador por lo que se utilizardn sensores inductivos ubicados en cerca

del filo de corte de la maquina.
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Figura 2.15. Méquinas de corte existentes en la Editorial Don Bosco. a) Guillotina
Polar 115, b) Guillotina Polar 103, c) Guillotina Pivano 118

Fuente: Autores
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En resumen, lo Unico que se puede monitorear en éstas maquinas es el conteo de cortes
realizados. Este pardmetro es importante pues permite al operario prever el desgaste

y posterior afilado de la cuchilla de corte.

2.3.3. Prensa

Existen tres prensas utilizadas en el proceso de produccion de la Editorial Don Bosco.
Dos de ellas fueron adquiridas alrededor del afio 2000, y una es de tecnologia actual.
Las prensas utilizadas son de marca Heidelberg de 2 (figura 2.16 a), 4 y 5 (figura
2.16 b) colores respectivamente.

(b)

Figura 2.16. Maquinas de prensa existentes en la Editorial Don Bosco a) Heidelberg

2 y 4 colores b) Heidelberg 5 colores

Fuente: Autores
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De igual manera que en los casos anteriores, las maquinas no poseen protocolos
abiertos para la comunicacién de pardmetros internos o de conteo. Si bien Heidelberg
permite la integracion de equipos mediante CanOpen, el protocolo de datos seguido
por el fabricante no es abierto, por lo que no se puede realizar un monitoreo de manera
directa. Las maquinas de prensa, como se mencion0 anteriormente, son criticas para
el proceso de la editorial, por lo que deben ser monitoreadas. Asi, se monitoreara el
abastecimiento de aire comprimido de la maquina (figura 2.17 a) y los pardmetros

eléctricos de los motores principales (figura 2.17 b).

(b)

Figura 2.17. Equipamiento a monitorear en el interior de cada maquina de prensa. A)

Presion del sistema neumatico, b) motor principal.

Fuente: Autores
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Las prensas también utilizan un sistema de abastecimiento de quimicos y agua para
cada torre de impresion (figura 2.18). Las maqguinas monitorean automéaticamente
niveles de PH y temperatura de los elementos quimicos utilizados. De igual manera,
no posee protocolos de comunicacién, por lo que se pueden adicionar sensores para el
caso. Y, ademas, estos sistemas también utilizan un abastecimiento de agua, el cual

puede ser monitoreado con sensores de caudal.

Figura 2.18. Abastecimiento de quimicos

Fuente: Autores

En resumen, se pueden monitorear los siguientes parametros:

e Presion de sistema neumatico

e Voltaje y corriente en motores

e PH y conductividad en el sistema de abastecimiento de agua
e Temperatura en el abastecimiento de quimicos

e Caudal en sistemas de abastecimiento de agua
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2.3.4. Maquina de doblado

Existen tres maquinas de doblado en la Editorial Don Bosco (figura 2.19), todas son
de tipo semiautomatica. Estas maquinas son completamente electromecanicas por lo

que no poseen elementos electronicos de comunicacion.

Figura 2.19. Maquina de doblado existente en la Editorial Don Bosco.
Fuente: Autores
Los encargados de mantenimiento de la editorial disefiaron e implementaron un

contador de dobleces en las maquinas, los cuales se pueden observar en la figura 2.20.

Estos contadores se construyeron en base a un relé inteligente marca LOGO.

Figura 2.20. Contador de dobleces ubicado en las maquinas de doblado

Fuente: Autores
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En resumen, el Gnico pardmetro en las maquinas de doblado que se requiere monitorear
es el numero de pliegos doblados. Este pardmetro permitird al encargado del

mantenimiento prever el cambio de rodamientos en la maquina.

2.3.5. Maquina de cosido

La editorial Don Bosco consta con una maquina de cosido Miller Martini Ventura
(figura 2.21 a), la cual funciona de manera semiautomatica. Permite al usuario
monitorear los pardmetros de la maquina segun una interfaz HMI incorporada, (figura

2.21 b) pero tampoco permite comunicar estos datos a un sistema externo.

(b)
Figura 2.21. Méaquina de cosido Muller Martini a) vista frontal de la méaquina b)
HMI

Fuente: Autores



Macancela A., Valencia D. - 45

En este equipo se puede monitorear el nimero de libros cosidos con el objetivo de

facilitar las acciones de mantenimiento preventivo.

2.3.6. Maquina de encolado

La editorial posee una méaquina de encolado, encargada de aplicar el pegamento
requerido para adherir las portadas de los libros a los lomos (figura 2.22).

Figura 2.22. Maquina de encolado existente en la Editorial Don Bosco

Fuente: Autores

La maquina de encolado requiere de adhesivo (figura 2.23) para su funcionamiento, el
cual debe fundirse para poder ser aplicado en el proceso.

v

Figura 2.23. Adhesivo Hot melt HM1952C para lomo de libros.

Fuente: (Adhepsa MS, Mesal, soluciones quimicas, s.f.)
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Para controlar el tiempo de fundido del adhesivo se utiliza un temporizador
encargado de activar y desactivar el proceso (figura 2.24 a). Ademas, se tiene un
controlador de temperatura, el cual asegura que la temperatura de fundicion sea la
adecuada durante el proceso (figura 2.24 b). Ademas, se requiere del monitoreo y

alarma de gases nocivos emanados al fundir el adhesivo.

()

Figura 2.24. Control de fundicion de adhesivos a) temporizador, b) controlador de

temperatura.

Fuente: Autores
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La maquina no posee controles electronicos, ni opciones de comunicacion, por lo que
se deben adicionar sensores externos. En resumen, se monitorearan los siguientes

parametros:

e Activacion, desactivacion y temperatura del proceso de fundido del adhesivo
e Medicion de voltajes y corrientes en el motor de la banda de transporte de la
maquina.

e Monitoreo de gases multiples.

2.3.7. Maquina de terminado

La méaquina de terminado existente en la editorial (figura 2.25) no posee elementos
electrénicos para su monitoreo, por lo que se deberén adicionar sensores externos.
Se requiere monitorear la temperatura utilizada en el proceso y el tiempo de

activacion de la maquina.

SR

Figura 2.25. Méaquina de terminado existente en la Editorial Don Bosco

Fuente: Autores
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2.3.8. Compresores generales

Como se menciond anteriormente, las prensas utilizan compresores generales
ubicados en el subsuelo de la editorial (figura 2.26). En estos compresores se
monitoreara la presion de funcionamiento. De igual manera se realizara el monitoreo

del compresor de aire general de la planta (figura 2.27).

Figura 2.26. Compresores generales utilizados para las prensas

Fuente: Autores

Figura 2.27. Compresor general de la planta

Fuente: Autores
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2.3.9. Suministro eléctrico y generacion

Se monitoreard el factor de potencia del banco de capacitores existente. Para esto se
tiene un equipo BELUK BLR-MC-12 (figura 2.28), el cual no permite monitorear
sus parametros de manera remota, pero puede ser sustituido para lograr una

comunicacion con el sistema SCADA.

Figura 2.28. Controlador de factor de potencia existente

Fuente: Autores

Por Gltimo se monitorearan parametros eléctricos como voltaje, corriente y frecuencia

del generador (figura 2.29).

Figura 2.29. Generador de respaldo

Fuente: Autores
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2.3.10. Resumen de maquinaria

En la tabla 2.4 se muestra el resumen de la maquinaria existente en la Editorial Don

Bosco, y las variables que se desean monitorear.

Tabla 2.4. Resumen de maquinaria existente en la Editorial Don Bosco y variables

de monitoreo

Etapa Maquina Variable de monitoreo

Estado de activacién del sistema de

ventilacion

Preprensa CTP Caudal de abastecimiento de agua

Caudal de abastecimiento de quimicos

Monitoreo de gases

Polar 115 Sensor inductivo para conteo de corte
Corte Pivano 118 Sensor inductivo para conteo de corte
Polar 103 Sensor inductivo para conteo de corte

Presion neumatica

PH de agua fuente

) Temperatura de quimicos y agua
Heidelberg 2 colores
fuente

Caudal de abastecimiento de agua

Voltaje y corriente del motor principal

Presion neumatica

PH de agua fuente

Prensa ) Temperatura de quimicos y agua
Heidelberg 4 colores
fuente

Caudal de abastecimiento de agua

Voltaje y corriente del motor principal

Presion neumatica

PH de agua fuente

Heidelberg 5 colores Temperatura de quimicos y agua

fuente

Caudal de abastecimiento de agua
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Voltaje y corriente del motor principal

1

Etapa Maquina Variable de monitoreo

o Sensor inductivo para conteo de

Maquina de doblado 1 ]
pliegos doblados
Doblado - -

o Sensor inductivo para conteo de

Maquina de doblado 2 )
pliegos doblados
] Mdller Martini Sensor capacitivo para conteo de
Cosido ) )
Ventura libros cosidos
Estado de activacion para fundido de
. adhesivo
Maquina de encolado i i
Encolado Mill Temperatura de fundido de adhesivo
uller
Voltaje y corriente del motor principal
Monitoreo de gases
] Maquina de terminado Temperatura
Terminado

Tiempo de activacion de la maquina

Compresores Generales

Compresor 1 (prensa)

Presion neumatica

Compresor 2 (prensa)

Presion neumatica

Compresor 3 (prensa)

Presion neumatica

Compresor general de

planta

Presion neumatica

Suministro Eléctrico y

generacion

Banco de capacitores

Factor de potencia

Generador

Voltaje, corriente y frecuencia

Fuente: Autores
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CAPITULO 11l

DISENO DE UN SISTEMA SCADA EN LABVIEW APLICABLE A LA
LINEA DE PRODUCCION DE LA EDITORIAL DON BOSCO

3.1. Variables de proceso a monitorear
Para disefar el software de monitoreo que se aplicara a la editorial Don Bosco se
seleccionaron las variables generales de proceso en el capitulo anterior. Estas

variables son las siguientes:

e Caudal de quimicos y agua fuente en CTP e Impresoras Offset
e NuUmero de elementos cortados, doblados y cosidos
e Temperatura de encolado y terminado

e Presion neumaética en el compresor general

Para monitorear dichas variables se utilizaran los equipos que se describen a

continuacion.

3.1.1. Caudal

Para la medicién de caudal agua fuente en las impresoras offset se utilizard un
transmisor de caudal marca Endress & Hauser modelo Proline Promag 50W (figura
3.1). Este transmisor debera instalarse en las lineas de alimentacion hidraulica de

cada equipo existente.

Figura 3.1. Transmisor de caudal de agua

Fuente: (Endress & Hauser Instruments International, s.f.)
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Dicho transmisor tiene las siguientes caracteristicas relevantes:

Sensor de caudal de fluidos tipo magnético para flujo bidireccional
Aplicable para medicion de agua pura, aguas grises, 0 aguas negras.
Medida de caudal hasta 484315 gal/min

Temperatura de fluido de hasta +80°C

Presiones de proceso de hasta 40bar

Comunicacion Hart, Profibus, y Modbus.

Para la medicién de caudal de quimicos reveladores en CTP e impresoras offset se

utilizara un transmisor de caudal marca Burkert modelo 8035 (figura 3.2) con las

siguientes caracteristicas.

Figura 3.2. Transmisor de caudal de quimicos

Fuente: (The Valve Shop, 2015)

Sensor de flujo de fluidos tipo turbina

Rango de medida desde 0.26gal/min

Temperatura de fluido de hasta 80°C

Presion maxima de funcionamiento de hasta 230PSI

Comunicacion 4-20mA, salida de pulsos.
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3.1.2. Contadores con sensores inductivos

Para el conteo de pliegos procesados en las guillotinas, dobladoras y cosedoras se
utilizaran sensores inductivos, montados en los actuadores de cada maquina en
particular.  Se utilizara el sensor inductivo marca SICK modelo IME18-
05BNSZCOS (figura 3.3).

Figura 3.3. Sensor inductivo
Fuente: (Sick Inc, s.f.)

Los sensores inductivos propuestos presentan las siguientes caracteristicas:
e Sensor inductivo de contacto
e Rango de deteccion de 5mm

e Conector tipo M12, 4 pines

e Contacto de salida normalmente abierto (tipo NPN)

3.1.3. Sensores de temperatura

Los sensores de temperatura que deberan ser instalados en la maquina de encolado y

terminado seran marca Endress & Hauser modelo Omnigrad M TR10 (figura 3.4).
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Figura 3.4. Sensor de temperatura

Fuente: (Endress & Hauser Instruments International, s.f.)

El sensor de temperatura presenta las siguientes caracteristicas:

¢ Rango de medicion desde -200 hasta 600°C
e Presion de funcionamiento hasta 75bar

e Comunicacion 4-20mA, Hart, Profibus, Fieldbus

3.1.4. Sensores de presién neumatica

Para monitorear la presion neumatica de compresores se utilizara un sensor marca
Endress & Hauser modelo Cerabar M PMC51 (figura 3.5).

Figura 3.5. Sensor de presion

Fuente: (Endress & Hauser International Instruments, s.f.)

El sensor indicado presenta las siguientes caracteristicas relevantes:
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e Sensor de presion absoluta para gases, liquidos y vapor
e Medicion de nivel, volumen o masa en liquidos

e Temperatura de funcionamiento de hasta 400°C

e Presion de funcionamiento hasta 400bar

e Rango de medicion desde 100mbar hasta 40 bar

e Comunicacion 4-10mA, Hart, Profibus, Fieldbus

3.2. Variables de maquina a monitorear

Ademas de las variables de proceso, se deben monitorear los pardmetros de
funcionamiento de cada maquina. Entre las variables que deben monitorearse estan

las siguientes:

e Monitoreo de gases multiples
e PH de agua fuente para impresoras offset
e Voltajes y corrientes de motores

e Factor de potencia y frecuencia eléctrica

3.2.1. Monitoreo de gases multiples

El monitoreo de este parametro se realizara utilizando un sensor de gases multiples
instalado en la parte superior de cada ambiente expuesto a gases toxicos,
especificamente en los espacios destinados a CTP y a encolado. Se utilizara un

controlador de gases multiples marca Oldham modelo MX43 (figura 3.6).

Figura 3.6. Sensor de gases multiples

Fuente: (Oldham Inc, s.f.)
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Ademaés presenta las siguientes caracteristicas:

e Recoleccion de datos hasta 32 detectores
e Comunicacion RS-485
e Medicion de Mondxido de carbono, acido nitrico, didxido de nitrdgeno,

metano, gas de petréleo, hidrdgeno.

3.2.2. PH en impresoras offset

Se requiere la utilizacion de sensores de PH marca Endress & Hauser modelo

Liquiline CM14 como los que se muestra en la figura 3.7.

Figura 3.7. Sensor de PH

Fuente: (Endress & Hauser. Instruments International AG, s.f.)

Estos sensores deben instalarse en los sistemas de abastecimiento de las impresoras

offset, y presentan las siguientes caracteristicas técnicas:

e Aplicable en tratamiento de aguas residuales, agua pura, y monitoreo de
superficie

e Comunicacion 4-20mA y salida de relé
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3.2.3. Voltajesy corrientes de motores

Para realizar un adecuado mantenimiento preventivo en los motores principales de
las impresoras offset, se utilizaran sensores de corriente marca Phoenix Contact,
modelo 2813486 (figura 3.8).

Figura 3.8. Sensor de corriente

Fuente: (Phoenix Contact, s.f.)

El sensor tiene las siguientes caracteristicas.

e Medicion de corriente mediante efecto magnético
e Rango de medicion desde OA hasta 1002
e Ajuste o ingreso de valores para corrientes méaximas y minimas

e Comunicacién 4-20mA

Para medir el voltaje de los motores se utilizard un sensor marca Phoenix Contact
modelo 2811103 (figura 3.9).

Figura 3.9. Sensor de voltaje

Fuente: (Phoenix Contact, s.f.)
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El sensor tiene las siguientes caracteristicas:

e Rango de medicion desde OVCA hasta 370VCA
e Resistencia de ingreso 370kOhm

e Comunicacion 4-20mA y 0-10vVDC

Los sensores permitiran al encargado de mantenimiento monitorear el correcto
funcionamiento de los motores mediante el anélisis de las curvas de carga del motor

en funcionamiento.

3.2.4. Factor de potencia

Como se mencion0d en el capitulo anterior, la Editorial Don Bosco cuenta
actualmente con un controlador de factor de potencia BELUK BLR-CM-12, pero
dicho equipo no posee opciones de comunicacion, por lo que se requiere adquirir un
equipo BELUK BLR-CM-12-MB (figura 3.10).

L]
| @ BiEcH

Figura 3.10. Controlador de factor de potencia

Fuente: (Maschinenfabrik Reinhausen, s.f.)

El controlador presenta las siguientes caracteristicas:

e Deteccion automatica de pasos de capacitores

e Modo manual y automatico

e Operacion de 4 cuadrantes
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Medicion de armodnicas hasta orden 31
Medicion de 50-530VAC, 45-65Hz

Comunicacion Modbus (opcién —MB)

Disefio de software SCADA en LabView

El software de monitoreo y control para la Editorial Don Bosco se realiz6 utilizando

LabView. El software disefiado presenta las siguientes caracteristicas:

Monitoreo de variables criticas de proceso

Monitoreo de variables de maquina

Control de encendido y apagado calendarizado del ventilador de CTP y de la
maquina de encolado

Visualizacion de alarmas graves en la pantalla principal, y de alarmas de
maquina en sub pantallas

Soporte de control de acceso de usuarios, con privilegios de visualizacion, y
ejecucién de parametros programables

Opciones de generacién de reportes de alarmas, eventos y variables criticas
para su posterior analisis

Alarma mediante correo electrénico para variables criticas de proceso
Monitoreo remoto de la pantalla principal mediante acceso web

Interfaz de usuario disefiada con graficos reales de los equipos con el objeto
de facilitar la identificacion de la maquinaria por parte del operario del
sistema SCADA

Visualizacion de tendencias (graficas) de variables criticas de proceso

Ademas, una de las ventajas intrinsecas de disefiar un sistema de monitoreo en

LabView es que el administrador del sistema tiene la libertad de modificar el codigo

del software en funcion de los requerimientos del proceso, asi también como utilizar

un software disefiado en base a los requerimientos particulares del proceso.
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3.3.1. Modulo DSC (Datalogging, Supervisory and Control) en LabView

Para realizar diferentes acciones de lectura y escritura de variables, asi tambien como
la utilizacion de bases de datos para el registro de alarmas y eventos, se utilizo el
Modulo DSC de LabView. EI médulo DSC es un conjunto de herramientas de
programacion que permite la ejecucion de procedimientos de adquisicion y registro
de datos comunes en el disefio de sistemas SCADA. Especificamente se utilizaron

los siguientes bloques de programacion y herramientas de visualizacion de datos:

3.3.1.1. Base de datos

LabView utiliza por defecto una base de datos Citadel, la cual puede albergarse en
el computador en el que se instale el SCADA o en un servidor en red. La base de
datos funciona de manera similar a otras distribuciones como MySQL pero es de tipo
propietario por lo que Unicamente puede ser accedida mediante aplicaciones de
National Instruments. En la figura 3.11 se muestra la base de datos instalada en el

computador que ejecuta el SCADA disefiado.

-
£33 Citadel 5 Universe - Measurement & Automation Explorer

File Edit View Tools Help

4 &) My System 4 ViewData (2] Refresh /7 Options...
- [gl] Data Neighborhood
. gy’ Devices and Interfaces '@

P @ Historical Data
4 § Citadel 5 Universe
* New Trace View +{a libreriasim
@ New ABE View ¢ @[3 Default_Database
@ New ARE View (2) - {8 Network
. 44 Scales
- & Software
- [Egl ™I Drivers
. €3 Remote Systems

=I-4@ My Computer {usuario2-PC)
H = 8 C__Program_Files_ x86__National_Instruments_LabVIEW_2011_data
=& usuario2-PC

Figura 3.11. Base de datos instalada en el computador encargado de ejecutar el
SCADA

Fuente: Autores
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Para el acceso a la base de datos se pueden utilizar las herramientas de administracion
de la base de datos dentro del mend del moédulo DSC (figura 3.12). Dichas
herramientas permiten crear, leer, escribir y eliminar las bases de datos.
Adicionalmente, se puede realizar este procedimiento utilizando el aplicativo

Measurement & Automation.

<=1 Functions Q, Search |
Express 4
¥ = O
% Wi, @.“

Input  Signal Analysis  Output

¥ ¥ M
B8 [k i

Sig Manip Exec Control  Arith & Com...

Favorites 4

User Libraries 4
7| SelectaVl..
B DSC Module v

High Performance Analysis Y {21 DSC Module
| NXT Robotics ) Historical |

RF Communicatiens ' f.)m’ '%" 11 Historical

Alarms & Ev... Historical
@@1 Read Tracewi Read Traceswvi Decimate Tr.. Decimate Tr...

Shared Varia... Engine Contr... Ei=] =
55 =] (i1 B
i Get Trace Lis... Get Tracelnf... Get Trace Sta...
i @

erte Traces ... Write Traces .. Alarm 8 Eve.. Alarm 8 Eve..

O
- .
CallHDV.vi | Database Mall Database Wri.. DataSets

Figura 3.12. Menu de DSC para administrar bases de datos

I

Fuente: Autores

3.3.1.2.  Creacion y visualizacion de variables

La creacion de variables se realiza en el proyecto para lo cual primero se debe crear
una libreria que contenga las direcciones y parametros de cada variable (figura 3.13).
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I

Trace Execution... Sl.mulatmn Subsystem
Virtual Folder

Export b

Import » Control
Libi

Add >
Variable

Disable Autodeploy Variables I/O Server

Find Project Items... Class

P , KControl

Expand All MI-DAQmx Task

Collapse All MNI-DAQmx Channel

Help... MI-DAQmx Scale

Properties Mew...

Figura 3.13. Creacion de una libreria de variables en LabView

Fuente: Autores

Una vez creada la libreria se requiere crear la variable de monitoreo requerida (figura
3.14).

T
Open Si.mulation Subsystermn
Virtual Folder
Explere...
Show in Files View Ctrl+E Control
I .
Liby
Add (=
Save » IO Server
Find y ol
XControl
Show Error Window |’

Figura 3.14. Creacion de una variable en LabView

Fuente: Autores

Las variables deben configurarse para que puedan reportar las alarmas al SCADA.
Esta configuracion se realiza en el menu “Alarming”, dentro del cual se selecciona el

tipo de alarma requerida para la variable (figura 3.15).
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— ~
{3 Shared Variable Properties - @
Py
Variable Enable Alarming
Alarms
Update Deadband
Description Enabled Type Mame Level/Change Deadband/Time Priority AckType Area Description
Initial Value HLHI HiHi 12 1 1 Auto
Logging
Network HI Hi 10 1 1 Auto
Scaling
Security Lo Lo 4 1 1 Auto
fl LO_LO Lole 2 1 1 Auto
Bad Status Status 1 Auto
[[1  Rateof Cha.. ROC 1 1 1 Auto
1 1 »
[7] Generate event on value change
©On user input only
I l oK ] [ Cancel ] [ Help
b —_— =

Figura 3.15. Configuracion de alarmas para una variable

Fuente: Autores

Para el sistema disefiado, se clasificaron las variables en funcion del subproceso

requerido. Ademas se clasificaron segun cada maquina y las variables internas de

monitoreo como se muestra en la figura 3.16.

=t [ libreriasim.lvlib
= [ Complementarios
-
- [ Suministro Eléctrico
= 4 Cosido
LW, ContecoCosidol
=+ & Doblado
= [l Dobladora 1
-EJ Dobkladora 2
= @ Dobladora 3
= L Encolado
5 [ Gases PMultiples Encolado
W, ActFundido
., IMEncolado
L TempFundido
o VPMEncolado
= [ Guillotinado
B Ll Piwaneo 118
|:__.| Polar 1
= Ll Polar 2
= [ Prensado
- @d Prensal
[:__J Prensa 2
=1 ) Prensa =
=+ 4 Preprensa
- [ Gases multiples CTP
b Wy ActVentCTP
ContCTP
; QA gual TP
QRewveladorC TR
- L Terminado
L Boolean
- %o Enob

Figura 3.16. Arbol de variables para el SCADA de la Editorial Don Bosco

Fuente: Autores
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Para visualizar los valores de cada variable se utiliza el aplicativo Distributed System

Manager, en el cual se puede observar el estado de las variables (figura 3.17) dentro
de la libreria creada anteriormente.

NI Distributed System Manager —— - .' - - - L@Iﬂ

File Actions View Help

BgH & &S

MName Value Access * | |Auto View 5 %
4 [ My Systems Location: \YocalhostYibreriasim\Boolean
a localhost
’ h; libreriaopc Current Value:
4 h; libreriasim L
5 ActFundido (In Alarm) Read/Write 3
> ActTerminade (In Alarm) Read/Write .
> ActVentCTP (In Alarm) Read/Write ' )
> Boolean Read/Write Mew Value:
4 CRRCTP Read/Write — ) True
4 3 Alarm.s © False
a @i Hi off
Ack false Read Set
@] AckType 0 Read/Write
deadband 1 Read/Write
Description Read
Enable true Read/Write
level 75 Read/Write
Leg true Read/Write
3] Priority 1 Read/Write
Set false Read
> i HiHi off
> % Status 1 SET! Data Type: Boolean
CI2Encolado (In Alarm) Read/Write Timestamp:
COCTP (In Alarrm) Read/Write Quality: Mo Known Value
W > COEncolado (In Alarm) Read/Write Access Type: Read/Write
i > ContCTP (In Alarm) Read/Write
ConteoCortel (In Alarrm) Read/Write
; 5 ContenCorte? Tn Alarm Read/Write S
1] 1 b

Logged in as: Nobody

Figura 3.17. Visualizacion del estado de variables en el Distributed System Manager

Fuente: Autores

3.3.1.3.  Visualizacion del historial de variables, alarmas y eventos

Para analizar los datos histdricos de variables, alarmas y eventos se utiliza el
explorador Measurement & Automation, dentro del cual se debe crear una vista de

alarmas y eventos como se muestra en la figura 3.18a 0 una vista de trazos como se
muestra en la figura 3.18b.
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=1 |7) \e__FTOQRAM_HIES_

s ¥ Citadel 5 Uminememn L1
* New Ti MNew 6 Trace View
Q; New ABE View ||| Q; Alarms/Events View
Q) New ASE View (2] (zg User Folder

14 Scales

(a)
=) te__Tragigin_ries_

4|9 Citadel 5 Hlmimees -
* New Mew G Trace View
Q) New ARE View || Q; Alarms/Events View |
Q) New A&E View (2) (4@ UserFolder

I Scales

(b)
Figura 3.18. Creacion de visualizadores en Measurement & Automation

a) Alarmas y eventos b) Traza de variables

Fuente: Autores

Para la visualizacion de variables, se puede elegir el nombre de la variable que se

desea analizar y el periodo de tiempo de analisis como se muestra en la figura 3.19.

z wﬂ H mﬂggEZUDZ‘ZINS13'15'[)3-21/[)2/2[)15 15:23:03 (Hora est. Pacifico. Sudamérica)

28

21

14

p-!
14:00 14:30 15:00

I
1330

Figura 3.19. Visualizacion del histérico de variables en Measurement & Automation

Fuente: Autores



En el caso de alarmas y eventos, el programa presenta un registro textual de la
activacion o desactivacion de alarmas, indicando el usuario validado en el momento

de la generacion de la alarma, la hora y fecha del evento y la direccion en la base de
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datos. Un ejemplo del histérico de alarmas se muestra en la figura 3.20.

(bject Name

Wsuario2-PC\breriasim\Act VentCTF Alams Boolean
Vusuario-PCibrerzsim'ActFundido Alams. Boolean
Wuario2-PC\breriasim\Act Fundida Alams Boolean
Vusuario-PCibrerasim'ActFundido Alams. Boolean
Wsuario2-PC\brerasim\Act Fundida Alams. Baolean
Wauario2-PC\breriasim\Act Fundida Alams. Boolean
\usuario-PC\ibrerizsim'ActFundido Alams. Boolean
Wauario2-PC\breriasim\Act Fundida Alams. Boolean
\usuaro-PC\ibrerizsim!\PreshP3. Alame. LoLo

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Set Time

1/03/2015 21:32:10.862 (Nobody)
1/03/2015 21.23:43, 40 (Nobody)
1/03/2015 21:23:43, 740 Nobody)
1/03/2015 21.23:43.540 (Nobody)
1/03/2015 21:23:43, 340 (Nobody)
1/03/2015 21:23:43,140 (Nobody)
1/03/2015 21.23:42.40 (Nobocy)
1/03/2015 21:23:42.840 Nobody)
1/03/2015 20:34:28.433 (Noboc)

SetUser  Ack Time

11/03/215 21:32:13,867) (Nobody)
11/03/2015 21:23:44,040 (Nobody)
11/03/2015 21:23:43,340 (Nobody)
11/03/2015 21:23:43,740 (Nobody)
11/03/2015 21:22:43,340 (Nobody)
11/03/2015 21:23:43 340 (Nobody)
11/03/2015 21:23:43,140 (Nebody)
11/03/2015 21:23:42.340 (Nobody)
11/03/2015 22:43:03.415 (Nobody)

Ack User  Clear Time

T1/03/2015 21:32:13 861 Nobody)
T1/03/2015 21:23:44,040 (Nobody)
T1/03/2015 21:23:43, 940 Nobody)
T1/03/2015 21:23:43.740 (Nobody)
T1/03/2015 21:22:43 540 (Nobody)
T1/03/2018 21:22:43 340 (Nobody)
T1/03/2015 21:23:43,140 (Nobody)
T1/03/2018 21:22:42.340 (Nobody)
T1/0/2015 224303415 (Nobody)

Figura 3.20. Historico de alarmas y eventos en Measurement & Automation

Fuente: Autores

3.3.1.4. Seguridad

Dentro de un sistema SCADA, como se mencion0 en el capitulo 1, se requiere
administrar varios usuarios con diferentes beneficios para la adquisicion, registro y

analisis de datos. Para esto, LabView DSC permite la configuracion de un dominio

de usuarios dentro de la red en la que funciona el SCADA.

Para crear un dominio ingresamos al “administrador de cuentas de dominio” o

“Domain Account Manager” por sus siglas en inglés, como se muestra en la figura

3.21.

(Clear User

Priority A Value

1000000
1.000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1.000000
1000000
0.000000
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m Window Help

Measurement & Autemation Explorer... | |

- Instrumentation 3

MathScript Window...

D5C Module 3

Compare 3
Merge 3
Profile 3

User Name... Change Password...

Logout
Build Application (EXE) from VL., Sk

Convert Build Script... Domain Account Manager...
»

Source Control

Front Panel Security...

VI Analyzer

Figura 3.21. Administrador de cuentas de dominio en LabView

Fuente: Autores

Dentro del dominio, podemos crear grupos y usuario (figura 3.22) a los cuales se les

puede asignar privilegios de lectura y escritura en variables.

g Domain Account Manager = — | — — — Elélg
File Edit Domain Help
=-8l My Computer Username Full Name Description
@% MlD:rDmmo @Administrator Built-in account for administering use...
""" stwork Domains 12 Guest Built-in account for granting guest ac...
12 Gerente
12 Operario
< m 3
Group Name Description
&Administrators Members can fully administer user accounts
di Guests Members have guest access to the system
di Operators Members granted general access to the system
4 1 | 3
Successfully logged on to demain "MiDominio.”

Figura 3.22. Administracion de usuarios y grupos en LabView

Fuente: Autores
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3.3.2. Disefno de la interfaz de usuario

La interfaz de usuario disefiada para la Editorial Don Bosco se basa en la utilizacion
de pestafas para separar las variables criticas de proceso y las variables de maquina.

En la figura 3.23 se puede observar la interfaz de usuario del software disefiado.

Proceso Total l Pre-prensa | Guillotinado | Impresién | Doblado | Cosido | Encolado | Temminado | Complementarios |

Pestaiias para visualizar las
variables de cada maquina en
particular Visnalizacion de variables del proceso general

CTP y revelado Guillotinado

Placas Impresas

Figura 3.23. Interfaz de usuario

Fuente: Autores

La interfaz de usuario se disefi6 utilizando imagenes reales de los equipos existentes
con el objetivo de facilitar la identificacion de la maquinaria y las alarmas de cada

variable por parte del operario del sistema.

Para la navegacion entre pantallas, el usuario puede seleccionar la pantalla del
proceso que requiere monitorear, o hacer click sobre la imagen de la maquina a la

cual desea acceder.

Para esto se utilizaron botones programados a medida, es decir, se modifica el boton
por defecto en LabView segun los requerimientos del programador. La modificacion

de botones se muestra en la figura 3.24.
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d

File

View Project Operate Tocols Window Help

3 i

Y=F

EX

Undo Data Change Ctrl+Z

Redo Ctrl+Shift+7Z
Cut Ctri+ X
Copy Ctrl+C
Remove From Project

Select All Ctrl+A

Make Selected Values Default
Reinitialize Selected Values to Default

Customize Control...

Import Picture to Clipboard...

SEL

ng Order,

Remowve Broken Wires Ctrl+B

Clean Up Diagram Ctrl+

Remowve Breakpoints from Hierarchy

PREL Trom >election

Create

Figura 3.24. Modificacion de botones en LabView

Fuente: Autores

Cada botdn contiene una imagen de la maquina a la que representa. Las imagenes son

cargadas de la carpeta del proyecto, la cual puede se

del programa en el caso de requerir un cambio (figura

r modificada por administrador
3.25).

Visible terns

Change to Indicator
Description and Tip..

Replace
Data Operations

0K Advanced

Mechanical Action
Release Text

Multiple Text Strings

Import Picture from Clipboard  » False

——

Properties

True

Figura 3.25. Cambio de imagenes en el programa

Fuente: Autores
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Las pestafias de cada maquina presentan informacion méas detallada de su
funcionamiento. En la figura 3.26 se muestra la pestafia del subproceso de
impresion, el cual muestra al operario los datos de caudales, PH, voltajes, corrientes

y presiones en las impresoras offset.

Prensal

Presién Neumatica P1 Temperatura P1

S 10-
456 N

7 T5=

S =) -

= 10924
AR 25-
0-
Voltaje MP1 Corriente MP1

o 40 60 80 109
> 1

2 2 N0 5
N L N e a1
\\

Marca:

Modelo: PH P1 Caudal de agua P1
5 Datos de la = :

Afio desdguisicion: i « e

Serial: =S gn LRI e :

Cédigo Editorial: 0 2 4 6 8 10 —2 /:'1.0 8~

Ubicacion: Fo

Descripcién: Impresora CTP _

Figura 3.26. Pestafia del subproceso de impresion

Fuente: Autores

3.3.3. Monitoreo y registro de datos

Las alarmas de variables criticas del proceso se muestran en el panel izquierdo de la
pestafia del proceso general (figura 3.27) donde el operario puede observar si existen

alarmas activas y la alarma especifica activada en ese momento.
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-

Figura 3.27. Panel frontal de monitoreo de alarmas graves

Fuente: Autores

Para leer el nimero de alarmas activas y la ocurrencia de las mismas se utiliza el codigo
mostrado en la figura 3.28, el cual lee las variables del sistema, las convierte en un
cluster, y las ingresa al SubVi de lectura de alarmas de DSC. Este SubVi tiene como
salida los parametros del conjunto de alarmas leido, indicando cuéntas y cuéles de

estas alarmas estan activadas.
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Figura 3.28. Cadigo para lectura del grupo de variables criticas

Fuente: Autores
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Ademas, el codigo mostrado en la figura 3.29, también permite la visualizacion de

parametros especificos de cada variable y alarma como:

e Direccion de la alarma

e Tiempo de ajuste de la alarma y usuario

e Tiempo de validacion de la alarma y usuario

e Tiempo de despeje de la alarma y usuario

¢ Visualizacion de evento

e Punto base, valor actual y prioridad de la alarma

e Areas y descripcion de la activacion de la alarma

£
o0
Wusuario2-PCllibreriasim\VGeneral.Alarms.Status

Figura 3.29. Descripcion detallada de alarmas en el SCADA

Fuente: Autores

El codigo de activacion de las sefiales luminicas de cada alarma por separado se
muestra en la figura 3.30. Se utiliza el mismo principio que el codigo de lectura para

multiples variables, pero se visualiza Unicamente la activacion de alarmas.
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Figura 3.30. Codigo para la visualizacion de sefiales luminicas de alarmas graves

Fuente: Autores
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Para el monitoreo de variables se utilizan visualizadores graficos como botones,
sefiales luminosas, indicadores numéricos, etc. Un ejemplo del monitoreo utilizado
para una maquina se muestra en la figura 3.31, en la cual se hace referencia a la
maquina de encolado, donde se observa la utilizacion de botones para el control de
encendido, indicadores gréaficos en forma de termdometros para la temperatura y en
escalas para los sensores de gases, etc.

Proceso de calentado de adhesivo
Sensor de gases miltiples

‘ Encender Encoladora Apagar Encoladora

00 00:00,000 J } (00:00:00,000 mJ COEnc CREnc  Hps Enc NO2 Enc
DD/MM/YYY‘ -

5 { DD/MM/YYYY = lo-g 10- 10
Temperatura Fundido
g
ctvaci tad Control encolado : Z
ivacion encolado &
Manual 150
>

SO2Enc O2Enc  NH3 Enc NO Enc

Encolado activado? ~ Automatico '\ 30 f 10— 10 = 10-@ 10-
L 0= A .-
2.5 =

7,5-: 7,5-:
sif st
25: 0l 257
0-@ o

Dobladora 1

Marca: Voltaje ME Corriente ME

Figura 3.31. Utilizacién de elementos graficos para monitoreo en el subproceso de

encolado

Fuente: Autores

En el caso de variables criticas, se implemento un visualizador grafico de trazo con
el objetivo de visualizar en tiempo real el comportamiento de las variables
monitoreadas y permitir su analisis en funcion de su historial de funcionamiento

durante un tiempo determinado.

Este tipo de analisis es Util, pues permite ver tendencias de aumento o disminucion
de una variable, y asi prever dafios en la maquinaria o en los suministros. En la
figura 3.32 se muestra el visualizador gréafico de trazo utilizado para las mediciones

de los compresores neumaticos principales para las impresoras offset.
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Compresorprensa 1 [N
Compresor prensa2 [N
Presion de compresor prensa 1 resion Compresores de impr Offset Compresor prensa3 [N
T 10+
T 7
a4 8 6.
3 7 i
\-2 8-
\ /1 10 0 ~
\
Presién de compresor prensa 2
T
v ~
SR
3 7 =
-2 8
- 1 10 9 -
b i
P de compresor prensa 3
T
0y I
-2 8- 19:00:02 19:01:47
14 107, 31/12/1902 31/12/1903

Figura 3.32. Visualizador grafico de trazo para los compresores de las impresoras

offset

Fuente: Autores

Se programaron dos reportes de alarmas, el primero utiliza la base de datos del
maédulo DSC y genera un archivo de Excel que contiene el registro total de eventos
y alarmas del sistema. En la figura 3.33 se puede observar el codigo utilizado para

la generacion del reporte.

Generacion de reporte de eventos y alarmas por el usuario

Generar Informe

Direccion url base de datos

ivo de reporte de alarmas y eventos

Figura 3.33. Cadigo para generacion de reporte con DSC

Fuente: Autores

El reporte generado se puede observar en la figura 3.34. Dicho reporte es el mismo

que se puede obtener en el explorador Measurement & Automation de LabView.
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Figura 3.34. Reporte de alarmas y eventos generado por el usuario

Fuente: Autores
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El segundo reporte se genera automaticamente cuando la presion del compresor

general presenta una alarma. El reporte es un archivo de texto que contiene el valor

de la variable, la hora y la fecha en la que se produce la alarma. En la figura 3.35 se

muestra el codigo en LabView para la generacion de dicho reporte.

Presgn General
i

Figura 3.35. Cadigo en LabView del reporte automatico para la presion del

compresor general

Fuente: Autores

Ingrese | ruta g
quartr el eporte de
s
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El reporte automatico generado se observa en la figura 3.36.
"] atarmas txt: Bloc de notas T

Archivoe Edicién Formate Ver Ayuda

Presidn O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:3232
Presion O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:332
Presian 0O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:33
Presion 0O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:33
Presidn O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:3232
Presion O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:34
Presian 0O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:34
Presion 0O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:34
Presidn O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:324
Presion O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:34
Presion O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:35
Presion 0O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:35
Presidn O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:325
Presion O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:35
Presion O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:35
Presion 0O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:36
Presidn O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:3286
Presion O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:36
Presion O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:36
Presion 0O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:36
Presidn O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:37
Praesion O miércoles, 25 de marzo de 2015 12:52:37

Figura 3.36. Reporte automatico de presion general

Fuente: Autores

Por ultimo, cuando la presion del compresor general entra en alarma, se envia un
correo electrénico a una direccion configurada por el administrador del sistema. El
correo electronico indica el valor de la presion, la hora y la fecha de la alarma
generada. En lafigura 3.37 se puede observar el cddigo utilizado para leer la alarma
en el SCADA disefiado.

hctivar envio de emaill

HAL
IALERTA

Presion General

Figura 3.37. Generacion del correo electronico para la alarma de presion general

Fuente: Autores
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El SubVI “Mail Alerta” (National Instruments, s.f.) se puede observar en la figura
3.38. El cddigo se lo puede obtener de la pagina de National Instruments, y permite

configurar el envio de un correo electronico entre cuentas de Gmail.

e

Asur
\labe
ib |

1?

Add
addresses

W True 't

3 o Maillessage 53 MaildddressCollection S

If user entered a CC address, process it here|

Otherwise, do nothing.

]
3
b
*
a3
>
e o
g ()
£
=
g
=&
B|E Loy WA
o L1 y § 3
2= o =] ]
2|5 éﬁ ! s
£ 4] i =
= '
] = _
3t ES £ /él
o 2 B &
3 i & ST 2
=l z £ L2
= £ El4lE =
o [ 5 SlglE| L
Zl=] ] £ = 2 z
B =2 e 2 2
& =] = £
& ® ®| |F 3 5
£ 15 =) = - = [
£ 2 5 = b =
= MTed = I NEE T
bz 5 & 2 5 5
g g 3
& £ = & = =
= = =

k|

Help

ALARMAS EDITORIAL

andresaxl31 @gmail.com
dannyShoc@hotmail.com

i

g
=
=

Iproj
Tools

15pt Application Font |+

ject Operate

)

smtp.gmail.com

File Edit View Proj

h GmailLV0.vi Front Panel on

Figura 3.38. SubVI “Mail Alerta”

Fuente: Autores
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3.4. Simulacién

Como se plante6 en el anteproyecto, el presente trabajo de tesis no contempla la
implementacidn de sensores o equipos de comunicacion en el proceso de la Editorial
Don Bosco, por lo que se disefid una plataforma de simulacion que permita
manipular cada una de las variables del sistema, con el objetivo de depurar el
funcionamiento del SCADA con valores de alarmas y eventos poco probables
durante el proceso. EIl simulador se program6 en LabView, con el objetivo de
mantener una coherencia en la programacion y poder acceder directamente a las
variables del proceso. La interfaz gréafica se basa, de igual manera que el programa
principal, en pestafias que indican el proceso de la editorial.

El simulador funciona en un computador diferente al utilizado para ejecutar el
programa principal. Los datos de variables se transmiten por Ethernet entre el
programa principal y el programa de simulacion. Para esto, se requiere que las
variables en el VI de simulacion apunten a la direccion del programa principal, lo
cual se realiza dentro de las propiedades de cada una de las variables del sistema. A
manera de ejemplo, en la figura 3.39, se muestra la configuracion de la variable para
el compresor general de la editorial.

"

{3 Shared Varisble Properties
ariable |-
Alsrming B e—
Update Deadband
varisble Type [Data Type
Description
Febrork-Published = | | Cousbie -
Initial Value
[T Deuble
Logging
Metwoark
Scaling
Security
| Enable Aliasing
B to
PSP URL w | VAnk ad PO b rinssn Parpbernet sl Erowse...
Access Type
rbbdfarite -
(s 3 Cancel Help

Figura 3.39. Configuracion de variables en el programa de simulacién para
replicarlas en el programa principal

Fuente: Autores
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En la figura 3.40 se muestra la pantalla principal del simulador, donde se pueden
observar las pestafias de los subprocesos. Cada pestafia contiene las variables criticas

del proceso y las variables de maquina.

Figura 3.40. Pantalla principal del simulador

Fuente: Autores

En la figura 3.41 se muestra un extracto del cédigo utilizado para el simulador. En
general, se puede observar que el cddigo lee los controladores graficos de la interfaz
de usuario y escribe los valores en las variables del sistema. No se realiza ningun

tipo de control o acondicionamiento de sefial en el software de simulacion.
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Figura 3.41. Codigo para el simulador en LabView

Fuente: Autores



Macancela A., Valencia D. -84

CAPITULO IV

ESTUDIO ECONOMICO DE IMPLEMENTACION DEL SCADA
DISENADO

El andlisis econdmico de un proyecto constituye un elemento de gran importancia

para determinar y justificar la factibilidad econémica de implementacion.

Una vez disefiado el sistema SCADA para la editorial Don Bosco, se debe realizar
la evaluacion econdémica del proyecto, con el objetivo de entregar a los altos

directivos una herramienta para la toma de decisiones.

4.1. Costos de implementacion del disefio sugerido

El costo requerido para la implementacién del proyecto se determina mediante lo

siguiente:

e Costo de sensores
e Costo de sistema de adquisicion de datos

e Costo de software

4.1.1. Costo de sensores

En la tabla 4.1 se muestran los costos de los sensores requeridos para el correcto
funcionamiento del sistema SCADA disefiado. Debido a que no se encontré un
distribuidor global para todos los equipos requeridos, los valores fueron tomados de

las paginas de los fabricantes y de los principales distribuidores a nivel mundial.

Por esta razon se afiadieron rubros de VA (Impuesto al valor agregado) del 12%,

salida de capitales del 5%, y ademas se considerd el transporte y desaduanizacion de



Macancela A., Valencia D. - 85

los equipos, cuyo valor ronda el 30% del total. Se han considerado las salvaguardias

existentes en el Ecuador a partir del afio 2015 por un valor del 15% adicional para

equipos de medicion de variables eléctricas, pero no para equipos de medicion de

caudal, presion, temperatura, y PH (Comité de comercio Exterior, s.f.).

Tabla 4.1. Costo de sensores

Salva-
Detalle del ] Valor Valor . o
Marca Modelo | Cantidad o guardias | Precio final
sensor Unitario total
(15%)
Transmisor
Endress & Hauser | Promag 10 3 $2,921.00 | $8,763.00
de caudal $0.00| $8,763.00
Transmisor
Burkert 8035 3 $765.00 |$2,295.00
de caudal $0.00| $2,295.00
Sensor
) ] SICK IME18 6 $44.00 $264.00
inductivo $39.60 $303.60
Transmisor
Omnigrad
de Endress & Hauser 5 $272.00 |$1,360.00
TR10
temperatura $0.00| $1,360.00
Transmisor
) Cerabar
de presién Endress & Hauser 7 $1,014.16 |$7,099.12
. PMC51
neumatica $0.00| $7,099.12
Monitor de
gases Oldham MX43 2 $1,260.00 |$2,520.00
maltiples $0.00| $2,520.00
Transmisor
Endress & Hauser CM14 3 $612.00 |$1,836.00
de PH $0.00| $1,836.00
Transmisor )
) Phoenix Contact 2813486 4 $280.50 |$1,122.00
de voltaje $168.30| $1,290.30
Transmisor )
] Phoenix Contact 2811103 4 $532.50 |$2,130.00
de corriente $319.50 | $2,449.50
Controlador
BLR-CM-
de factor de | Beluk 1 $199.00 $199.00
) 12-MB
potencia $29.85 $228.85
Subtotal | $ 28,145.37
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IVA (12%) | $3,377.44

Salida de divisas 5% | $ 1,407.27

Transporte y desaduanizacion (30%) | $ 8,443.61
TOTAL | $41,373.69

Fuente: Autores

Desde la figura 4.1 hasta 4.10 se observan los precios publicados en las paginas de

los distribuidores:

Electromagnetic flowmeter Promag 10D

mmm-—m

B5-250VAC; 2-line, push butions

Allush buttons

0-28WAC / L1-40VDC; Z-line,

DMZ5

Dh&0

DN50

DM&S

DHB0

DN100

DMZ5

Dh&0

DN50

DM&S

DHB0

DN100

2,921.00

2,921.00

2,921.00

3,128.00

w

,128.00

3,316.00

,921.00

et

2,921.00

2,921.00

3,128.00

3,128.00

3,316.00

2,716.00

2,716.00

2,716.00

2,508.00

2,508.00

3,084.00

2,716.00

2,716.00

2,716.00

2,508.00

2,508.00

3,084.00

2,570.00 10DZ5-5CCALAADALANM

2,570.00 10D40-5CCALAADALANM

=

2,570.00 10D50-5CCALAADALANMN

=

2,753.00 10De5-5CCALAADALANMN

=

2,753.00 10DE0-5CCALAADALANMN

=

2918.00 10D1H-5CCALAADAS4AANT

2,570.00 10DZ5-5CCALAADASAAM

=

2,570.00 10D40-5CCALAADASAAM

=

2,570.00 10D50-5CCALAADASAAM

=

2,753.00 10De5-5CCALAADASAAM

=

2,753.00 10DE0-5CCALAADASAMM

=

291800 10D1H-5CCALAADASAARM

-

Figura 4.1. Listado de precios para el sensor de caudal Promag 10

Fuente: (Endress & Hauser, s.f.)
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Type 8025/SE30 Transmitter Electronics {SE30 attaches to S030 Fitting)

Specification Power Unit Price [Select Part#
8025 Panel Mount Flow Transmitter with 4- 12-30vDC $765.00 4189320
20mA output, pulse output, and 2 totalizers

8025 Panel Mount Flow Transmitter with 4- 12-30vDC $914.00 418994
20mA output, pulse output. 2 totalizers, 2

relays

8025 Wall Mount Flow Transmitter with 4- 12-30vDC $911.00 A18397T
20mA output, pulse output, and 2 totalizers

8025 Wall Mount Flow Transmitter with 4- 12-30vDC $1.078.00 4183965
20mA output, pulse output, 2 totalizers, 2

relays

2025 Wall Mount Flow Transmitter with 4- 115-230WVAC $1.127.00 4184008
20mA output, pulse output, and 2 totalizers

8025 Wall Mount Flow Transmitter with 4- 115-230VAC $1.284.00 4183390
20mA output, pulse output, and 2 totalizers, 2

relays

SE30 Coil Sensor. For use only with 8025 LEN $130.00 423912C
Wall Mount Flow Indicator, 9V (4184022)

SE30 Hall Sensor. For use with 8025 Flow LEN $144 00 423914E
Transmitters. Attaches to S030 Fitting

Figura 4.2. Listado de precios para el sensor Burkert 8035
Fuente: (The Valve Shop, 2015)

IME18-05BNSZCOS

Fabricado por SICK OPTIC ELECTRONIC
(1040942); IME18-05BNSZC0S; STANDAR
SN, FLUSH, NPN, NO, M12 CONNECTOR
Peso: 0.128 lbs

Precio de lista- $44,00

Ahorre un 48 %, ver mas abajo

foto representativa Ultima actualizacién de precio: 09/01/2015
haga clic para ampliar .
Ha visto esto por menos?

Figura 4.3. Precio del sensor IME 18
Fuente: (PLC Center, s.f.)

Product/Version Price/pcs. in USD Order code
RTD sensor TST187
Teriot e~ Jimeriortzmot |3 | som | me | lay
Flying leads 120mm 272.00 253.00 239.00 TST187-1A2A
160 mm 272.00 253.00 239.00 TST187-1A2B
250 mm 289.00 265.00 25500 TST187-1A2C
400 mm 289.00 265.00 255.00 TST187-1A2D
Terminal block 120 mm 286.00 266.00 25200 TST187-1A3A
160 mm 286.00 266.00 252.00 TST187-1A3B
250 mm 303.00 282.00 267.00 TST187-1A3C
400 mm 303.00 282.00 267.00 TST187-1A3D
Back to top

Figura 4.4. Lista de precios de sensores de temperatura serie Omnigrad
Fuente: (Endress&Hauser, s.f.)
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USABIlueBook

Gef the Best Treatment™

Products | Contact Us | Resources

Now In: Level & Pressure / Pressure Transmitters / E+H Cerabar M PMCS51 Pressure Transmitter, Bli

E+H Cerabar M PMC51 Pressure Transmitter, Blind, 0-60PSI
=7 E-mail this product to a friend

» Impervious to abrasion and deep vacuum conditions
» High accuracy to £0.1% of set span . . )
+ Choose from blind transmitters or transmitters with LCD display

[tem: 37238
Weight: 2.0 lbs
Catalog Price: $1,014.16

Quantity: |1 Add to Cart || Add to Wish List |

Figura 4.5. Precio del sensor de presion Cerabar M
Fuente: (USA Blue Book, s.f.)

Part numbers Description (€P|:ir'(:)esj
VUMX43M-4-1-A-0-0-0 Wall mounted MIX 43, 4 lines, menus in French, with strobe and hom 1,260
VWhMX43M-4-1-A-B-0-0 ‘Wall mounted MX 43, 4 lines, menus in French, with strobe and hom, with battery 1475
VWMX43M-4-2-A-B-0-1 ‘Wall mounted MX 43, 4 lines, menus in English, with strobe and horn, with battery 1.595

and RS485 Modbus output :
VWMX43M-8-1-A-0-0-0 ‘Wall mounted MX 43, 8 lines, menus in French, with strobe and hom 1,800
VWMX43M-8-1-A-B-0-0 Wall mounted MX 43, 8 lines, menus in French, with strobe and horn, with battery 2,015
VWX 43M-8-1-A-B-0-1 ‘Wall mounted MX 43, 8 lines, menus in French, with strobe and homn, with battery 2135
and RS485 Modbus output *
WMX43R-8-2-0-0-0-0 Rack MX 43, 8 lines, menus in English, and manual in English 1,620
VWMX43R-8-2-0-0-0-1 Rack MX 43, 8 lines, menus in English, and manual in English and RS485 Modbus 1740
output i
VWMX43E-4-1-A-B-0-0 ‘Wall mounted MX 43, 4 lines, with 4 analog-input kit, menus in French, with strobe 1.805
and homn, with battery ¥
VWMX43E-8-2-A-B-0-0 ‘Wall mounted MX 43, 8 lines, with 8 analog-input kit, menus in English, with strobe 2715
and homn, with battery N

.
| CHRTIPIED
olB”AM AMERICAS ASIA PACIFIC EUROPE 3

Figura 4.6. Precio del sensor de gases multiples Old Ham 43
Fuente: (Oldham, s.f.)

Product / Version Price / pes. in EUR Order code
pH measuring kits 1to3 4tol0 11+
CM14 pH-Kit 1 complete measuring loop Transmitter, 10m measuring 612.- 550.- 489.- 71136420

cable, digital sensor pH comb.Electrode CPS11D,A-glass 1-12 pH

Memosens lg_'vzg] JN Add to cart
=

CM14 pH-Kit 2 complete measuring loop Transmitter, 10m measuring 612.- 550.- 489.- 71136421
cable, digital sensor pH comb.Electrode CPS11D,B-glass 1-14 pH

Memosens lﬁ] IRl Add to cart

CM14 pH-Kit 3 complete measuring loop Transmitter, 10m measuring 706.- 635.- 564.- 71136419

cable, digital sensor conductivity sensor CPF 81D, 0-11 pH Memosens
lf‘,_“fg] IRl Add to cart
=

Product / Version Price / pes. in EUR Order code

Figura 4.7. Listado de precios de sensores de PH

Fuente: (Endress&Hauser, s.f.)
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All prices are in US dollars.

Digi-Key Part Number | 277-5011-ND Price Break Unit Price Extended Price
Digi-Key Stock: 3 1 280.50000 280.50
cansh diatel -

Quantity Availablg | o o MMeNEE 10 | 25806000 258060
50 23842500 1102125
Factory Stock @ : 59

Manufacturer | Phoenix Contact
Manufacturer Part Number | 2813486
Description | CURRENT MEASURING TRANS 4-20MA
Lead Free Status / RoHS Status | Lead free / RoHS Compliant

Quantity Item Number @ Customer Reference
@ | 277-5011-ND v || || Add to Cart

Image shown is a representation onfy
Exact specifications should be obtained
from the product data sheet.

Figura 4.8. Precio del transmisor de voltaje Phoenix Contact

Fuente: (Digikey, s.f.).

All prices are in US dollars.
Digi-Key Part Number | 277-4884-ND Price Break Unit Price Extended Price
Digi-Key Stock: 5 1 532.50000 532,50
Can ship immediatel
Quantity Available p Y 10 430.90000 4,899.00
50 452.62500 2263125
Factory Stock @ : 34
Manufacturer | Phoenix Contact
Manufacturer Part Number | 2811103
Description | VOLT MEASURING TRANS 20-440VAC
Lead Free Status / RoHS Status | Lead free / RoHS Compliant
Quantity Item Mumber @ Customer Reference
1 |[277-4884-ND v || |[ Add to cart I O
from the preduct data sheet.
When requested quantity exceeds displayed pricing table quantities, a lesser unit price may appear on your order.
You may submit a request for quotation on quantities which are greater than those displayed in the pricing table.
Figura 4.9. Precio del transmisor de corriente Phoenix Contact
Fuente: (Digikey, s.f.).
Per
Date  |HS Code |Description Destination | %" lunit |Quantity "2 |unit
Loading (INR)
(INR)
27- . - ) .
e 85364000 | POWER FACTOR CONTROL RELAT , 90-550V, 1/54, 50Hz , BLR CX 08 R, SL# 1194892 e B.a.nglr.l.le = |2 27,280 | 13,640
1194893 Air Cargo
2015
21-Oct- 5 . = - Banglore
] 85364900 | POWER FACTOR CONTROL RELAY POWER ANALTSER = HARMONIC ANALYSER S/N AS PERINV | France Jir Cargo NOS |1 32,601 | 32,601
13-Oct- BLR CM 12T MB POWER FACTOR CONTROL RELAY+ POWER ANAL'YSER + HARMONIC United Arab | Banglore
2014 85369010 | | AL YSER TRANSISTOR OUPUT=SINGLE CT SENSING RS 485 Emirates Air Carge NOs |1 35,125 | 35,125

Figura 4.10. Listado de precios del controlador de factor de potencia. Los precios
estan en rupias y se convierten a délares americanos
Fuente: (Zauba, s.f.).
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4.1.2. Costo de sistema de adquisicién de datos
Para el sistema de adquisicion de datos se selecciond una tarjeta de adquisicion NI
PCle-6320 de National Instruments (figura 4.11). Esta tarjeta debe instalarse en los

servidores de la Editorial Don Bosco.

La utilizacién de tarjetas de adquisicidén disminuye el costo total del sistema pues
puede funcionar conjuntamente con otros servidores dentro del cuarto de
telecomunicaciones de la editorial, sin la necesidad de instalar un sistema de

adquisicion propio para la maquinaria.

llllllly.llllllﬂl".

Figura 4.11. Tarjeta de adquisicion NI PCle-6320

Fuente: (National Instruments, s.f.)

La tarjeta de adquisicion de datos NI PCle-6320 tiene las siguientes caracteristicas

(National Instruments, s.f.):

e 16 entradas analdgicas, 250 kS/s (1000 samples / second), resolucion de 16
bits, +10 V

e 24 lineas de entradas y salidas digitales (8 temporizadas por hardware hasta 1
MHz)

e Cuatro contadores/temporizadores de 32 bits para PWM, codificador, contar

eventos y mas
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e Temporizacion y disparo avanzados con la tecnologia NI-STC3 de
temporizacién y sincronizacion.

e Software controlador NI-DAQmXx y software interactivo NI LabView Signal
Express LE para registro de datos

e Soporte para Windows 7/Vista/XP/2000

e Tarjeta con factor de forma PCI Express

e Medicion mediante codificadores de cuadratura, sefiales digitales, frecuencia y
voltaje.

e Precision: 69uV

e Rango de voltaje méximo: 5V para entradas digitales, -10 a 10V para entradas

analogicas.

Frecios

Cada NI PCle-6320 requiere:

Mueva los iconos a continuacién y conozca por qué necesita cada producto en el paguete.

=== A
||
1 Bleque Cenectoer 1 Cable NI PCle-6320 Software
NI PCle-8320 y Accesorios
MNIPCle-6320 - 781043-01 Cant. 1 % 580 cada uno
Accesorios Requeridos
Blogque Conector - Terminal de Tornillo Cant 1 % 360 cada uno
SCB-G8A-TB82536-01
Cable - Blindado Cant. 1 % 155 cada uno
SHCG8-68-EFM Cable (2m)- 192061-02
Seleccionar longitud: 2m v

Conozca tedos los accesorics compatibles y cbtenga
recomendaciones de acuerdo a las necesidades de su aplic acion.

Dias Estimados de Envio: 5- 7 Subtotal: $ 1.095

Figura 4.12. Listado de precios del sistema de adquisicion de datos
Fuente: (National Instruments, s.f.).
En la tabla 4.2 se observa el detalle de precios de la tarjeta de adquisicion

seleccionada y los elementos requeridos para su instalacion.
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Tabla 4.2. Costo de sistema de adquisicion de datos?

o ] Valor Valor
Descripcion Marca Modelo [ Cantidad o
unitario total
Tarjeta de adquisicion NI
de datos 16 entradas National
o PCle- 1 $580.00 [ $580.00
analdgicas, 24 entradas | Instruments
. 6320
digitales
Bloque conector con National
) ) SCB-682 1 $360.00 [ $360.00
terminales de tornillo | Instruments
Cable blindado de National SHC68-
) 1 $ 155.00 | $155.00
conexion Instruments | 68-EPM
Subtotal | $ 1,095.00
IVA (12%) | $ 131.40
Salida de divisas (5%) | $54.75
Transporte y desaduanizacion (30%) [ $ 328.50
Salvaguardias (15%) | $ 164.25
TOTAL|$1,773.90

Fuente: Autores

4.1.3. Costo de software

Adicional al sistema de adquisicién de datos, se debe tomar en cuenta el software

requerido para el disefio, implementacion y mantenimiento del sistema SCADA, el

cual esta en funcion del disefio realizado en el capitulo anterior del presente tema de

tesis.

Asi, el software requerido consta de la suite de programacion LabView de National

Instruments, y el médulo DSC para la administracion de alarmas y reportes. En la

2 Las referencias de precios fueron tomadas directamente del fabricante en www.ni.com . Los precios
fueron recuperados el 29 de abril de 2015.
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tabla 4.3 se muestra el costo de los dos paquetes de software requeridos. De igual
manera, en la figura 4.13 se observa la lista de precios del software requerido.

Modulos | Chasis  Accesorios de Sistema v Software | Servicios | Resumean

Usted puede seleccionar el software para su sistema: Haga clic en "Siguiente” para continuar. m

Regresar Ver Detalles  Siguiente
Mi Configuracion
Programa de Servicio Estandar {SSP) . B
. Inicie una sesion para
Programa de Servicio Estandar (SSP) 1vearts) obtener su No. de
[editar] Configuracion

 Programacion Grafica con LabVIEW Ayuda para escoger Beneficios
LabVIEW Development Systems Precio (*incluye 1 afio[s) de $SP) Precio Total: 8.435

|#  Sistema de Desarollo Profesional de LabVIEW para Windows | Inglés ¥ 55500 o

Pasos Siguientes
| Sistema de Desarrollo Completo de LabVIEW para Windows| Inglés ¥ $3.300
LabVIEW Modules Precio (“incluye 1 afiofs) de SSP) [] Cotizacion al Instante
|#  LabVIEW Datalogging and Supervisory Control Module 52935 "# Aiiadir a Carro
Esta opeion de software incluye 1 afiofs) de Servicio Estandar (S5P) [editar] o Guardar en la Lista de
Productos
| m 1 LabVIEW Datalogging and Supervisory Control Module(s) han sido afiadidos a su configuracion. | ﬁ Imprimir Resumen
. Descargar a Excel

|| NILabVIEW Real-Time Module 52960 ) B
[ Modulo LabVIEW FPGA 52980 [ Guardar Configuracian
[ LabVIEW Control Design and Simulation Module 52330 @ Enviary Compartir

[/ Modulo LabVIEW Statechart L3l

Vision Builder for Automated Inspecti 3220 03
o 110N Bullder for Automated Inspection

Figura 4.13. Lista de precios de software National Instruments
Fuente: (National Instruments, s.f.).

Cabe recalcar que no se considera el costo de licenciamiento de Microsoft Windows
Server, pues se tiene como supuesto inicial que el sistema sera instalado en los
servidores actuales con los que cuenta la Editorial Don Bosco, caso contrario dicho
costo debe ser considerado.
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Tabla 4.3. Costo de software®

I Valor
Descripcion Marca Modelo | Cant. o Valor total
unitario
LabView
Professional
National
Development 776678-35 1 $5,500.00 | $5,500.00
Instruments
System,
Windows
LabView DSC
National
Module, 778311-35 1 $2,935.00 $2,935.00
) Instruments
Windows
Subtotal | $ 8,435.00
IVA (12%) | $1,012.20
Salida de divisas (5%)| $421.75
Transporte y desaduanizacion | $ 2,530.50
TOTAL | $12,399.45

Fuente: Autores

4.2 Anélisis de costos

El anélisis de costos se realizara tomando en cuenta los siguientes métodos:

e Relacion Beneficio / Costo
e Valor Actual Neto (VAN) y Tasa interna de retorno (TIR)

e Recuperacion de Capital

3Las referencias de precios fueron tomadas directamente del fabricante en www.ni.com . Los precios
fueron recuperados el 08 de julio de 2015.


http://www.ni.com/
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4.2.1. Relacion Beneficio Costo

Mediante este analisis podemos cuantificar los beneficios generados al implementar

el SCADA, los cuales se resumen en los siguientes puntos:

e Disminucién del tiempo fuera de servicio de la maquinaria

e Disminucién de gastos de operacion y mantenimiento

Con estos parametros podemos calcular la factibilidad costo-beneficio segin la

siguiente relacion:
Beneficio
~ costo
Donde se puede inferir que si la relacion es mayor a uno, la implementacion del

sistema es factible.

4.2.1.1. Tiempo de maquinaria fuera de servicio

Se tomaron las horas de maquinaria fuera de servicio registradas durante el afio 2014
por el departamento de mantenimiento de la Editorial Don Bosco. Las horas de
maquinaria fuera de servicio, incluyendo tiempos de mantenimiento se puede
observar en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Horas de maquinaria fuera de servicio registradas por el departamento de

mantenimiento de la Editorial Don Bosco durante el afio 2014

Magquinaria Horas fuera de servicio
Prensas 300
Doblado 24
Encuadernacion 178
Guillotina 23
Preprensa 62
TOTAL 587

Fuente: Autores
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Los costos de utilizacion de maquinas y de trabajo del personal técnico por horas se

muestran en la tabla 4.5.
Estos costos representan los volumenes minimos que pueden manejar las maquinas,
costos de materia prima y de recursos adicionales (agua, aire comprimido, consumo

de energia, etc.).

Tabla 4.5. Costos por hora de utilizacion de maquinaria

Méquina Costo hora Minimo por
hombre trabajo
Guillotina $3.54 $15.00
Preprensa $3.74 $3.00
Prensa $3.74 $22.00
Dobladoras $3.38 $20.00
Encoladora $3.37 $50.00
Plastificadora $3.37 $35.00
Cosedora $3.37 $20.00

* Encuadernacion

Fuente: Autores

La utilizacion de la maqguinaria existente esta en funcién del volumen de trabajo de
la editorial, pero para poder calcular el costo por horas fuera de servicio se supone

que la editorial est4 a carga maxima de produccion.

Tomando en cuenta este particular, el costo por horas fuera de servicio se muestra

en la tabla 4.6.



Macancela A., Valencia D. - 97

Tabla 4.6. Costo por horas fuera de servicio de maquinaria

Costo por horas
o Costo por hora de Horas fuera o
Maquina _ ] o fuera de servicio
funcionamiento de servicio
anual
Guillotina 18,54 23 $ 426,42
Preprensa $6,74 62 $417,88
Prensa $ 25,74 300 $7.722,00
Dobladoras $ 23,38 24 $561,12
Encuadernacién $115,11 178 $ 20.489,58
TOTAL DE COSTOS POR HORAS FUERA DE
$29.617,00
SERVICIO
Fuente: Autores
4.2.1.2. Costos de operacion mantenimiento

Ademas, se consideran los costos adicionales generados por mantenimiento y
funcionamiento de la maquinaria en la Editorial Don Bosco. Estos costos reflejan
los parametros que son afectados directamente por el sistema SCADA disefiado
como son: Agua para prensas, control del factor de potencia, mantenimiento
correctivo y preventivo, y control de maquinaria para evitar el desperdicio de materia
prima. En la tabla 4.7 se observan los costos adicionales generados en el mes de
marzo de 2015.
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Tabla 4.7. Costos adicionales de mantenimiento y funcionamiento

Costos adicionales Valor mensual | Valor anual
Consumo de agua $ 723,15 $8.677,80
Multa por bajo factor de potencia $ 465,00 $ 5.580,00
Costo por mantenimiento $6.200,00 | $74.400,00
Costo de desperdicio de materia prima|  $ 553,00 $6.636,00
TOTAL| $7.941,15 $ 95.293,80

Fuente: Autores

4.2.1.3.Beneficio econdémico de la implementacion del sistema SCADA

Para obtener el beneficio econdmico de la implementacion del sistema SCADA
disefiado para la Editorial Don Bosco se utilizard una aproximacion descrita por
Cegrell-Dahlfors para sistemas SCADA en sistemas eléctricos de potencia (T. & F.,
1984), donde se establecen beneficios entre el 20% y 50% de ahorro al implementar
un sistema SCADA. Resumiendo los valores descritos en los puntos anteriores
podemos calcular el valor total mensual por mantenimiento y operacion de la
maquinaria, y aplicar un 20% de ahorro, con lo que obtenemos los valores mostrados
en la tabla 4.8.
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Tabla 4.8. Beneficio anual de la aplicacion del sistema SCADA disefiado

Sistema Sistema con| Beneficio
actual SCADA anual

Valores

Costo por horas fuera
. $29.617,00 |$23.693,60 | $5.923,40
de servicio

Costos adicionales de
mantenimiento y $95.293,80 | $76.235,04 | $19.058,76

funcionamiento

TOTAL| $124.910,80 | $99.928,64 | $24.982,16

Fuente: Autores

Estos valores deben ser considerados como valores presentes, para lo cual se aplica
la siguiente férmula (Fiallos, 2004):

1+)"—1
i*(1+i)">

Vp=Va*(

Donde:

Vp= valor presente

Va= valor anual

n=vida util del proyecto, para el caso de la editorial sera de 15 afios

i= tasa de interés activa, tomada en base a las tazas establecidas por el Banco Central
del Ecuador, la cual es de 7.31% para marzo del 2015 (Banco Nacional de Fomento,
s.f.)
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Aplicando la formula anteriormente descrita, y extrapolando los valores mensuales
a valores anuales se tienen los datos mostrados en la tabla 4.9.

Tabla 4.9. Valor presente del beneficio del proyecto

Valor
) _ tasa de
anual del | Vidadtildel | =~ Valor
B interés
beneficio proyecto ) presente
activa
calculado
$24.982,16 15 7.31 $ 34.166,20

Fuente: Autores

4.2.1.4.Costos de implementacién

Sumando los costos de implementacion descritos en el capitulo 4.1, obtenemos los

valores mostrados en la tabla 4.10.

Tabla 4.10. Costos totales de implementacion

Costo de sensores $41,373.69

Costo de sistema de adquisicion de datos| $ 1,773.90
Costo de software $12,399.45

Total de costo de implementacion $55,547.04

Fuente: Autores
Con estos valores podemos calcular la relacién costo-beneficio:

Beneficio B 34,166.20

costo  55,547.04 = 06151
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Con lo que se puede deducir que no es rentable al corto plazo, pero para poder realizar
una conclusion basada en el pago de la inversion durante los afios, se requiere calcular
el VAN yel TIR.

4.2.2. Valor Actual Neto y Tasa interna de retorno del proyecto

El valor actual neto y la tasa interna de retorno de un proyecto de inversion, son dos
herramientas financieras que permiten a los empresarios evaluar la rentabilidad de un

proyecto y la viabilidad del mismo.
4.2.2.1.Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto de un proyecto permite conocer en términos actuales el valor total
de un proyecto, basandose en la premisa de que el dinero cambia de valor con el paso
del tiempo. Permite determinar si luego de pagar la inversion inicial en un proyecto
de inversion, se genera 0 no una ganancia. Cuando se tienen varios proyectos de

inversion, el valor actual neto nos permite decidir cual de las opciones es la mas viable.

El valor actual neto o VAN se calcula mediante los flujos de caja requeridos para el
proyecto (beneficio) y la inversién para cada periodo de tiempo en el que dure el
proyecto. Para el caso de la editorial, se considerd el gasto de mantenimiento mensual
de $6200 expresado en el subcapitulo anterior y un beneficio de $24.982,16
ocasionados por el 20% en ahorro gracias al sistema SCADA. Ademas dicho valor
esta actualizado con el interés del 7.13% establecido por el Banco Central del Ecuador

para marzo del 2015.

Para el céalculo del VAN se aplica la siguiente ecuacion:

VAN = Zn: R
N £ (1+0)¢

Donde:
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Rt= flujo neto efectivo de caja
i= tasa de interés activa (7.31%)
t= periodo del flujo de caja (afios)

n= periodo total de la inversion (15 afios)

El flujo neto efectivo de caja, o valor neto, es el resultado de restar los gastos de
mantener la inversion (en el caso de la editorial es el costo de mantenimiento del
sistema) del ingreso de caja (ingreso ocasionado por la inversién, o en el caso de la

editorial, el ahorro ocasionado por la implementacién del sistema SCADA).

De esta manera, el VAN se calcula desglosando la ecuacion anterior de la siguiente

manera.

Q1 Q2 Qe

VAN = —A et
tTaroTasor Tt aroe

Donde:

A= valor de la inversion
Qt=valor neto =ingreso — gasto
i= tasa de interés activa (7.31%)

t= periodo del flujo de caja (afios)

Para seleccionar si un proyecto es viable basandonos en el valor actual neto

evaluaremos los siguientes criterios de eleccion (Area de Pymes, s.f.):

e Las inversiones realizables seran aquellas que nos proporcionen un VAN
positivo.
e Las inversiones se graduaran de mayor a menor VAN.

e Tomaremos siempre como mejor inversion la que mayor VAN provoque.
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4.2.2.2.Tasa interna de retoro (TIR)

La tasa interna de retorno es “la tasa de descuento de un proyecto de inversion que
permite que el beneficio neto anual sea menor que la inversion” (K., s.f.). Para el

calculo del mismo se debe igualar el VAN a cero, y despejar el interés.

n

R;
m =0
t=1

Desglosando la ecuacion anterior, la TIR se calcula siguiendo el siguiente

procedimiento:

Q4 Q2 Q¢

TIR = —A + + bt _=0
1+ (1+10)? (1+10)¢

Donde:

A= valor de la inversion
Qt=valor neto =ingreso — gasto
i= tasa de interés activa (7.31%)

t= periodo del flujo de caja (afios)

Aplicando las ecuaciones anteriormente mencionadas, se tienen los datos mostrados
en latabla 4.11:
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Tabla 4.11. Calculo del VAN y el TIR del proyecto de implementacion SCADA

Afo Ingresos Gastos Valor neto VAN
0 $0.00| $55,547.04| ($55,547.04)| ($55,547.04)
1| $24,982.16| $6,200.00| $18,782.16| $10,850.47
2| $24,982.16| $6,200.00( $18,782.16 $6,268.32
3] $24,982.16| $6,200.00( $18,782.16 $3,621.22
41 $24,982.16( $6,200.00( $18,782.16 $2,091.98
5| $24,982.16| $6,200.00( $18,782.16 $1,208.54
6| $24,982.16| $6,200.00( $18,782.16 $698.17
7] $24,982.16| $6,200.00( $18,782.16 $403.34
8| $24,982.16| $6,200.00( $18,782.16 $233.01
9| $24,982.16| $6,200.00( $18,782.16 $134.61
10| $24,982.16( $6,200.00| $18,782.16 $77.76
11| $24,982.16| $6,200.00f $18,782.16 $44.92
12| $24,982.16| $6,200.00f $18,782.16 $25.95
13| $24,982.16( $6,200.00| $18,782.16 $14.99
14| $24,982.16| $6,200.001 $18,782.16 $ 8.66
15| $24,982.16( $6,200.00| $18,782.16 $5.00
VAN| $81,233.98
TIR 33.36%

Fuente: Autores

Para observar la disminucién del VAN en el tiempo, se muestra la evolucién del

mismo en la figura 4.14.
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Figura 4.14. Evolucion del VAN en el tiempo

4.2.3. Recuperacion del capital

Para obtener el periodo de recuperacion del capital invertido, se toma en cuenta el
valor de la inversion, y los beneficios totales obtenidos por el proyecto, considerando

su valor presente. De esta manera, se procede con el calculo aplicando la siguiente

ecuacion:

RC = Co

~ Bi

Donde:
RC = Periodo de recuperacion del capital
Co= Inversion inicial
Bi= Beneficios totales en valor presente
Entonces se tiene:

~ 55547.04

"~ 34166,22
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RC = 1.63 aiios

Con los resultados del calculo del VAN, el TIR, vy el tiempo de recuperacion del
capital, se concluye que la implementacion del sistema SCADA para la Editorial Don

Bosco, es econédmicamente viable.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

La aplicacion de un sistema SCADA (Supervisory control and data
acquisition) en el proceso de produccion en la Editorial Don Bosco,
permitird la reduccion de un 20% en los costos de mantenimiento. Ademas
constituye una herramienta de apoyo para el personal, tanto de supervisién
como del mantenimiento de la empresa, pues se podra conocer el estado de

funcionamiento de las maquinas en cualquier momento.

Tomando en consideracién la posibilidad de acceso remoto al sistema
SCADA disefiado, permitiria a la persona responsable de mantenimiento de
la Editorial, el acceso desde cualquier parte del mundo, lo que significa un
control sin interrupciones de los parametros mas importantes de la

maquinaria y del proceso.

La utilizacion del modulo DSC (Datalogging, Supervisory and Control) en
LabView facilita la programacion de administracion y gestion de eventos y
alarmas en las variables de maquina y del proceso, permitiendo al
administrador del sistema configurar los valores de disparo de alarmas de

una manera sencilla, sin la necesidad de modificar el codigo fuente.

Del andlisis de costos directos para implementacién de este proyecto, se
desprende que la inversién en un sistema SCADA no es viable, debido a que
los costos se recuperan a largo plazo, pero al momento de analizar otras
herramientas financieras y considerando los costos indirectos como el
tiempo de mantenimiento y el costo del tiempo de maquinaria parada, se
concluye que una inversion de esta naturaleza es econémicamente factible,

permitiendo a la empresa recuperar dicha inversion en menos de dos afios.
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e Lautilizacion de este sistema SCADA en LabView implica costos elevados
de licenciamiento de software, pero debido a su facilidad de programacién
e integracion a protocolos comunes en la industria, convierte a esta
plataforma de programacién en la mejor opcion para implementar un
SCADA en la Editorial Don Bosco, permitiendo a los administradores del
sistema realizar cambios sin la necesidad de conversar con el fabricante o

incurrir en gastos de integracion entre diferentes marcas.
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Recomendaciones:

La implementacion de un sistema SCADA permitird a la editorial Don
Bosco disminuir significativamente sus gastos directos e indirectos de
mantenimiento, por lo que su aplicacion se recomienda a la brevedad del

Caso.

El software realizado estd en su version beta, lo que significa que deben
realizarse las pruebas fisicas de implementacion. Si bien la simulacion nos
da un buen referente del funcionamiento del sistema, al momento de
implementar la plataforma fisica de sensores se deberan hacer cambios para

asegurar un funcionamiento estable.

Al momento de actualizar la maquinaria existente o adquirir nuevos equipos,
se recomienda tomar en consideracion el SCADA disefiado, especificamente
en temas de comunicaciones, conexion de sensores y el sistema de
adquisicion de datos propuesto, con el objetivo de dar continuidad a la
solucion de mantenimiento y monitoreo a implementar, persiguiendo que el
sistema pueda desarrollarse conjuntamente con los cronogramas de

adquisicion.

En el supuesto de implementacién del SCADA disefiado, se recomienda dar
seguimiento al histérico de datos obtenidos de la maquinaria, lo cual
permitiria ajustar los tiempos de mantenimiento preventivo y mantenimiento
predictivo. El historial de datos de cada maquina permitiria al encargado de
mantenimiento predecir los cambios de elementos criticos de los equipos,
con lo cual se puede ajustar el cronograma de mantenimiento y disminuir el
tiempo de maquinaria fuera de servicio. Ademas, el analisis de historicos
del consumo de quimicos en el proceso de impresion permitira determinar
con exactitud el volumen que debe utilizarse en cada trabajo en particular,

logrando una disminucion de tiempos de preparacién de maquina.
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GLOSARIO

SCADA: Supervisory control and data acquisition o Control, Supervision y
adquisicion de datos

HMI: Human Machine Interface o Interfaz Hombre Maquina

RTU: Remote Terminal Unit o Unidades terminales remotas

PLC: Programmable Logic Controller o Controladores LAgicos Programables

WAN: Wide Area Network o Red de Area Amplia

LAN: Local Area Network o Red de Area Local

IP: Internet Protocol o protocolo de internet

IED: Intelligent Electronic Device o Dispositivo Electronico Inteligente

OPC: Object Linking and Embedding for Process Control o Vinculacién de objetos
para el control de procesos

DAQ: Data Acquisition o Adquisicion de Datos

CTP: Computer to plate o Computador a placa

DSC: Datalogging, Supervisory and Control o Registro, supervision y control
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ANEXOS

Anexo A: Codificacion de maquinaria en la editorial

CODIFICACION DE MAQUINARIA EDB

CODIGO DESCRIPCION

01-01 |CPT SCREEN.

01-02 |BANDA TRANSPORTADORA

01-03 |REVELADOR DE PLACAS PROTECK

01-04 |SISTEMA DE EXTRACTORES DE GASES CTP

01-05 |PLOTTER EPSON

01-06 |PLOTTER MIMAKI

01-07 |COPIADORA XEROX

01-08 |PLOTTER HP 5500

01-09 |PLOTTER EPSON 9900

02-01 |ROLAND PARVA

02-02 |UV LAMPARA

02-03 |SISTEMA EXTRACTOR DE GASES UV
02-03 | TROQUELADORA HEIDELBERG

03-01 |AFILADORA GOCKEL

03-02 |GUILLOTINAS PIVANO 118

03-04 |GUILLOTINAS PIVANO 103

03-05 |GUILLOTINA POLAR N115

03-06 |IGUALADORA DE PAPEL POLAR

03-07 |ELEVADOR DE PILAS DE PAPEL PIVANO 118
03-08 |ELEVADOR DE PILAS DE PAPEL POLAR N115

04-01 |PRENSA HEIDELBERG SM 102-4
04-02 |PRENSA HEIDELBERG SM 102-2P
04-03 |PRENSA HEIDELBERG SX 52




Macancela A., Valencia D. - 118

04-04 |PRENSA HEIDELBERG QM 46

04-05 |PRENSA ROLAND 700

04-06 |VOLTEADORA DE PAPEL CHALLENGE

05-01 |DOBLADORAS STAHL K78

05-02 |DOBLADORAS STAHL K66

05-03 |DOBLADORAS STAHL K66

05-04 |DOBLADORA HEIDELBERG TH 82

06-01 |EMBUCHADORA MULLER MARTINI.

06-02 |ENCOLADORA PONY MULLER MARTINI.

06-03 |ALZADORA DE PLIEGOS MULLER MARTINI.

06-04 |TRILATERAL MULLER MARTINI.

06-05 |COSEDORA FRESCIA.

06-06 |COSEDORA MULLER MARTINI VENTURA.

06-07 | TRILATERAL PIVANO FG.

06-08 |PERFORADORA MINI MAX PLUS.

06-09 |PERFORADORA MINI MAX.

06-10 |RETRACTILADORA.

06-11 |ENFUNDADORA.

06-12 |PLASTIFICADORA ECUADORLINE.

06-13 |GRAPADORA ACCORD.

06-14 |ESPIRALADORA.

06-15 |PERFORADORA CHALLENGE.

SISTEMA DE EXTRACTOR DE GASES
06-16 |ENCUADERNACION

07-01 |ASCENSOR DE CARGA.

07-02 |GENERADOR KOHLER.

07-03 |COMPRESOR INGERSOLL RAND GENERAL.

07-04 |COMPRESOR INGERSOLL RAND ROLAND 700
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07-05 |COMPRESOR ATLAS COPCO HEIDELBERG SM 102-4

07-06 |TRANSFORMADOR ALSTHOM 300 KVA.

07-07 | TRANSFORMADOR ECUATRAN 300 KVA.

07-08 |BANCO DE CONDENSADORES 1.

07-09 |BANCO DE CONDENSADORES 2.

07-10 |MONTACARGAS TOYOTA.

08-01 |BOMBA DE AGUA CISTERNAS.

08-02 |CISTERNAS TERRAZA.

08-03 |CISTERNAS PLANTA BAJA.

08-04 |SISTEMA HYDRONEUMATICO.

09-01 |UPSDELTA 18 KVA

09-02 |UPS 3 KVA LIBRERIA

09-03 |UPS DELTA 11 KVA

09-04 |SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO COMPUTO

10-01 |MOTOR PUERTA PRINCIPAL
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Anexo B: Ubicacion general de maquinaria en la Editorial Don Bosco
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Anexo C : Video demostrativo de la simulacién programa realizado en LabView





