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RESUMEN

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) son
software disefiados para ordenadores. Los SCADA permiten supervisar, controlar
y adquirir datos en tiempo real por medio de equipos de campo que interactlan

con procesos de ejecucion de manufactura.

El trabajo tiene como enfoque principal presentar la propuesta para
desarrollar un sistema que pueda servir como herramienta del mantenimiento y
que pueda ser aplicado a sistemas de ejecucién de manufactura con equipos de

campo Mitsubishi.

El desarrollo del trabajo se enfoca en la linea de investigacion de
automatizacion de procesos industriales, Controladores Logicos Programables

(PLC) y control de variables.

Basado en los principios, de la automatizacién de sistemas de ejecucion de
manufactura y en la automatizaciéon del mantenimiento, se propone una
herramienta que de la pauta a supervisar, controlar y almacenar variables utiles

en la automatizacion del mantenimiento por medio de un software SCADA.

El propésito de la herramienta es monitorear, controlar y adquirir los datos,
para conseguir un sistema automatizado del mantenimiento, permitiendo obtener
sus indicadores clave y avisos en tiempo real, para lograr un sistema del
mantenimiento eficiente y controlado, con registros de respaldo almacenados en

una base de datos.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un sistema de supervision control y adquisicion de datos
(SCADA), como herramienta en la automatizacién del mantenimiento, aplicable
a sistemas de ejecucion de manufactura Mitsubishi, para optimizar el control y

monitoreo de variables con software y hardware.

Especificos

1. Aplicar métodos de programacion para desarrollar e interpretar las
variables, avisos e indicadores operacionales del mantenimiento, para el
sistema automatizado en un entorno grafico, a tiempo real y a determinada

frecuencia.

2. Crear una base de datos en el servidor SCADA para el almacenamiento
de las variables dutiles en la administracion y automatizacion del

mantenimiento.

3. Determinar las variables a supervisar, controlar, visualizar y almacenar en
la base de datos del sistema SCADA, para ser utilizados como herramienta
en la automatizacion del mantenimiento y deberan ser aplicables a la

automatizacion del mantenimiento.

X



4. Ampliar el sistema de ejecucion de manufactura, enfocandolo a la
adquisicibn y monitoreo de variables Utiles a la automatizacion del

mantenimiento.

Hipotesis

Los SCADA pueden adquirir y almacenar datos utilizando equipos de campo
y protocolos de comunicacién, desde sistemas de ejecucidén de manufactura que
utilizan PLC Mitsubishi. Por lo cual el SCADA de INDUSOFT puede adquirir
informacion instantanea de los datos Uutiles a la automatizacion del
mantenimiento, asi los datos pueden ser visualizados en forma de indicadores
(graficos y numéricos) y pueden ser almacenados en una base de datos

historicos, de la herramienta de automatizacion en el mantenimiento.

o Variables independientes:
o Velocidad de transmision del protocolo de comunicacion 10 a 100
Mbps.
o Variables dependientes:
o Frecuencia de monitoreo en las variables.
o Resolucion de los sensores en la lectura de las variables.
o Exactitud de los sensores en la lectura de las variables.
o Precision de los sensores en la lectura de las variables.
o) Capacidad de la base de datos y cantidad de variables a monitorear.
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Indicadores:

o Tiempos (entre fallas, de mantenimiento, tiempos muertos, tiempos
de disponibilidad, entre otros).

o Disponibilidades

o Eficiencia

o Velocidades
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JUSTIFICACION

La utilidad del trabajo de investigacion tiene caracter metodologico y
practico. La primera, metodologica, debido a que esta investigacion utilizara
software que pueden desarrollarse en investigaciones futuras. Practica,
debido a la herramienta que puede revelar problemas, segun la interpretacion
de las variables almacenadas en la base de datos, pues muestra indicadores
como disponibilidad de equipos, tiempos de fallas, entre otras. Por lo tanto,
se pretende dar un enfoque diferente al sistema de adquisicion de datos,

amplidndolo a la automatizacion del mantenimiento.

El tema desarrollado como el trabajo de investigacion de la maestria en
Ingenieria del Mantenimiento se enfoca a la linea de investigacion de

automatizacion de procesos industriales, PLC y control de variables.

La investigacion se desarrollard para determinar la utilidad y los
beneficios de implementar sistemas SCADA como herramienta a la
automatizacion del mantenimiento, para beneficiar el desarrollo del sector
industrial que esté interesado en la eficiencia de plantas de produccion,
especificamente en los sistemas de ejecucion de manufactura. Debido a los
continuos avances de la tecnologia en la industria se requiere la investigacion
continua sobre sistemas de control y monitoreo, por lo que la investigacion se

presta para seguirla desarrollandola en futuras investigaciones.

El trabajo de investigacion se llevara a cabo desarrollando una
herramienta que permita supervisar, controlar y almacenar variables en un

sistema de ejecucion de manufactura referentes a la automatizacion del
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mantenimiento. La herramienta utilizard un servidor en el cual se desarrollara
y direccionard la base de datos del sistema, permitiendo visualizar los
indicadores del sistema automatizado todos enfocados a la automatizacion
del mantenimiento. Cada equipo de campo (PLC) sera programado para
realizar el monitoreo en tiempo real y transmitir la informacion al servidor

haciendo uso de protocolos de comunicacion.

La herramienta permite el monitoreo y adquisicién de datos en tiempo
real y a frecuencia requerida, segun la exigencia del proceso sin intervencion
humana. Ademés aporta aplicaciones dedicadas directamente a la
automatizacion del mantenimiento. El aporte a corto plazo radica en el
monitoreo en tiempo real del comportamiento del sistema, a mediano y a largo
plazo permitird tener registros y tendencias del comportamiento del sistema y

permitird tener los datos que aplican a la automatizacion del mantenimiento.

Con la herramienta a desarrollar en la investigacion se pretende
determinar la capacidad del SCADA para obtener los datos en tiempo real,
aprobando el control peridédico en el mantenimiento y estableciendo una base
de datos util para la automatizacién en el mantenimiento sin la intervencion

humana.
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INTRODUCCION

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) son
software desarrollados para computadoras tienen gran importancia y utilidad en
el control y adquisicion de datos a distancia y tienen la capacidad de adquirir,
controlar y monitorear datos en diversidad de equipos de campo, en tiempo real.
Los SCADA controlan y adquieren datos obtenidos por equipos de campo tal
como los Controladores Logicos Programables (PLC), que por lo general son
utilizados en aplicaciones industriales, en muchos sistemas de ejecucion de
manufactura, aunque también pueden ser utilizados en sistemas residenciales
como edificaciones, donde se requiere el control y adquisicion de variables tales
como consumo de agua, consumo de energia eléctrica, control y monitoreo de
temperaturas en liquidos, control de presiones de fluidos, control para niveles de

liquidos, activacion de sistemas de iluminacion, entre muchas otras.

La necesidad de obtener registros confiables, monitoreo con una
periodicidad constante un numero de variables elevado, con un sistema de
operacion, busqueda de registros amigable y confiable, todo centralizado en una
computadora, hace necesario implementar una herramienta en la automatizacion

del mantenimiento de sistemas de ejecucion de manufactura.

En el trabajo de investigacion “Desarrollo de sistema SCADA como
herramienta en la automatizacion del mantenimiento aplicable a sistemas de
ejecucion de manufactura Mitsubishi” se pretende que el SCADA se encargue de
obtener datos monitoreados en tiempo real, como en el prototipo desarrollado por
Veera, Kusumah, & Ganapathy (2012), en donde su prototipo de SCADA

adquiere y controla varias aplicaciones industriales utilizando mensajeria
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extensible, siendo un ejemplo claro que los software SCADA son una herramienta
atil en la industria y que evolucionan con el tiempo para desarrollar mejoras y
proporcionar el control sobre la eficiencia en los sistemas de ejecucion de

manufactura.

El desarrollo del presente trabajo busca automatizar el mantenimiento
utilizando el software desarrollado por INDUSOFT (Indusoft web studio), el cual
sera instalado en una computadora con un sistema operativo Microsoft Windows.
La computadora sera utilizada para realizar la programacion y logica del SCADA,
posteriormente sera utilizada como una interfaz grafica, base de datos de los
indicadores y variables utiles a la automatizacion del mantenimiento. Los equipos
de campo utilizados seran PLC estando encargados de monitorear y controlar las
variables del sistema de ejecucion de manufactura dando la pauta a indicadores
para realizar mantenimiento con cierta periodicidad en funcién de mudltiples

variables.

El presente trabajo de investigacion consistira en desarrollar un sistema que
pueda adquirir, monitorear y controlar datos en sistemas de ejecucion de
manufactura, tales como: voltajes, frecuencias, corrientes, velocidades,
temperaturas, presiones, tiempos, entre otras. Los pardmetros seran
monitoreados de sistemas estaticos entre los cuales se encuentra un sistema de
control de ejes MR-MQ170, utilizado para el corte de metales, madera, papel,
entre otras. El segundo sistema que sera utilizado es el de dosificacion por medio
de sistemas de bombeo proporcionales, controlados por variadores de frecuencia
D700. El tercer sistema que sera monitoreado es el de las bandas de transporte

de productos utilizando servo drive MR-J3-S.

Lo que se pretende es desarrollar un sistema que sea capaz de monitorear,

controlar y almacenar los datos de cada proceso para utilizarlos como parametros
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en la automatizacion del mantenimiento. El sistema a desarrollar tendra la
capacidad de hacer el analisis de cada parametro util en tiempo real graficando

su comportamiento Gtil en la automatizacion del mantenimiento.

La informacién sera obtenida por medio del sistema de adquisicién y control
de datos SCADA desarrollado por INDUSOFT, el cual estd disefiado como
herramienta para la automatizacion. SCADA sera desarrollado utilizando
meétodos de programacion y los datos monitoreados seran almacenados en un
servidor. Para ello se hara uso de una red Ethernet que permita la transferencia

de datos entre equipos.

Los datos obtenidos se intentan enfocar para desarrollar una herramienta
atil a la automatizacion del mantenimiento, dando la posibilidad de obtener
valores cuantitativos tales como: confiabilidad del mantenimiento, tiempos de
fallas, rendimientos de los sistemas, eficiencias, entre otros indicadores. El
sistema debera ser capaz de llevar el control de los tiempos de mantenimiento,
con el propdsito de dar sefiales que indiquen el momento en el cual el sistema
requiere de mantenimiento. Para obtener los valores de los indicadores se
utilizaran las variables obtenidas por el SCADA, aplicandolas a ecuaciones

establecidas para desarrollar su calculo automéaticamente.

El propdsito de monitorear, controlar y adquirir los datos es tener un sistema
automatizado del mantenimiento. Esto para permitir indicadores y avisos en
tiempo real, logrando un sistema del mantenimiento eficiente y controlado, con

registros de respaldo.

Descripcién de capitulos:
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El primer capitulo consistira en la descripcion de los conceptos béasicos

utilizados en la automatizacion del mantenimiento.

El segundo capitulo presentara las caracteristicas del sistema SCADA
enfocado al software de INDUSOFT.

El tercer capitulo describira la creacion de la base del sistema SCADA como

herramienta en la automatizacion del mantenimiento.

El cuarto capitulo presentaré el desarrollo de los lenguajes de programacion
utilizados, que se implementaran en el sistema SCADA como herramienta en la

automatizacion del mantenimiento en los equipos de campo.
El quinto capitulo contendra los resultados obtenidos en el desarrollo de la
herramienta y la expectativa implementada en un sistema de ejecucion de

manufactura de la industria guatemalteca.

Por ultimo, se describirdn las conclusiones, recomendaciones, bibliografia

y anexos de la investigacion.

El desarrollo del estudio se dividira en 4 fases, de la siguiente forma:

La primera fase documental se centra en la recopilacion, organizacion y

filtrado de informacién general de la investigacion.
La segunda fase documentara las variables que sean Uutiles a la

automatizacion en el mantenimiento y establecera la forma grafica y numérica en

gue se pueden presentar en el SCADA y la base de datos.
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La tercera fase se enfoca en aplicar conocimientos de programacion para
desarrollar el entorno grafico del SCADA. El objetivo es crear direccionamientos
para visualizar, procesar y almacenar los datos que sean enviados desde el

sistema de ejecucion de manufactura.

La cuarta fase se basa en el desarrollo de programacion aplicando e
interrelacionando las variables para la obtencion de los indicadores que pueden
ser Utiles en la automatizacion del mantenimiento. Con ello el sistema de
adquisiciébn de datos, sistema de ejecucion de manufactura y variables del

mantenimiento se podran monitorear facilmente.

La quinta fase presenta la herramienta como automatizacion del

mantenimiento, realizando las pruebas de adquisicion y control de los datos.
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1. ANTECEDENTES

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) son
herramientas que pueden ser utilizados en diversidad de aplicaciones. Este
puede ser aplicado a procesos de ejecucibn de manufactura donde se
encuentren involucrados equipos de campo, como en el trabajo realizado por
(Fernandez, 2007), donde desarrolla la investigacion “Propuesta de formulacién
de una metodologia de gerencia de proyecto para Sistemas SCADA en el sector
de energias alternativas”. Dicha investigacion toma un enfoque para
metodologias de gerencia, siendo una perspectiva distinta a la convencional y se
da en los sistemas SCADA. Los sistemas son utilizados en la industria para
adquirir y controlar datos enfocados al control y adquisicion de datos como
registros de la operacién. La investigacion se enfoca en la implementacion de un
sistema SCADA, el cual, sera desarrollado para controlar, adquirir, y visualizar
variables centralizadas en equipos de campo, tales como PLC, es alli donde los
datos, adquiridos en tiempo real, serdn procesados para utilizarlos como

herramienta en la automatizacion del mantenimiento.

Las necesidades de controlar los equipos a estudiar hacen necesario
implementar los avances de la tecnologia. Los sistemas de relevacion son
descartados con mayor frecuencia y toman auge los controladores logicos
programables, como ejemplo de las aplicaciones de automatizacion industrial
utilizando los avances de la tecnologia. Vera et al. (2012) desarrollé una
investigacion denominada “Service Oriented Framework for Industrial Automation
Systems” donde expone que los sistemas automatizados han sufrido un veloz
cambio, por lo que se plantea un prototipo para el monitoreo y adquisicion de
datos en tiempo real, utilizando un sistema SCADA, con el objetivo de controlar



varias aplicaciones en la industria de forma interactiva. El veloz cambio que sufre
la automatizacion obliga a la industria a actualizarse, para desarrollar sistemas

capaces de cumplir con las exigencias de produccion.

Al desarrollar una herramienta en la automatizacion del mantenimiento
aplicado a la industria se obtiene una actualizacion a los avances de la tecnologia
para mejorar, hacer eficiente, controlar y reducir costos en los procesos de
manufactura. Maldonado, Tarantino, Aranguren & Pefazola (2009) en su
investigacion “Ingenieria de automatizacion para el proceso de humectacion de
la arcilla en las industrias del norte de Santander-Colombia” proponen un control
sobre la cantidad adecuada de agua para producir arcilla, con un grado de
humectacién requerido, utilizando un proceso denominado Proporcional Integral
(PI). Dicho proceso es comunmente usado en la industria donde se controlan
presiones o bien dosificaciones que dependen de la retroalimentacién de un
transductor. Para desarrollar un sistema Pl puede hacerse uso de equipos como
variadores de frecuencia Mitsubishi, los cuales pueden ser programados para
controlar la cantidad de agua, en el proceso de humectacion, haciendo el
proceso eficiente, consistente y confiable. Otra forma de desarrollar un sistema
de humectacién con equipos Mitsubishi es haciendo uso de un controlador l6gico
programable, en el cual se puede desarrollar un programa para control
Proporcional Integral. Esto daria la pauta de colocar las variables del equipo de
campo, en un sistema SCADA que sera encargado de controlar las variables del
proceso de humectacion de la arcilla, como propone Maldonado et al. (2009), en

su investigacion.

Los sistemas de automatizacion ofrecen mejoras continuamente, siendo
ejemplo de ello, (Lledd, 2007) en su investigacion sobre la automatizacion de
una planta industrial, analiza de forma breve la automatizacion en el transcurso

del tiempo y establece que “Como punto de partida se puede definir



automatizacion como un conjunto de técnicas asociadas con la aplicacion de
sistemas de tipo mecanico/electronico y basado en ordenadores, cuyo objetivo
es la operacién y control de la produccion”. Al llevar la informacion de los sistemas
mecanico/eléctricos, por medio de equipos de campo (PLC) a un ordenador, los
sistemas pueden ser analizados segun su comportamiento y determinar causas
de los niveles de eficiencia. Es aqui donde el software de un sistema SCADA

toma su papel y ayuda en el desarrollo de la automatizacién del mantenimiento.

En la industria, los sistemas de ejecucién de manufactura y la consistencia
de los productos son un factor importante que se ve beneficiado al implementar
sistemas de automatizacion y sistemas SCADA, donde pueden obtenerse datos
cuantitativos en la variacion de los productos. En su investigacion Lledd (2007)
refiere entre las ventajas de la automatizacion “Aumento de la productividad y
consistencia en los productos (Stone, et al-1996)", “La automatizacion genera
una estabilidad y robustez en el sistema”, “Las tecnologias de automatizacién no
presentan fallos”, “Mejorar las condiciones de trabajo del personal,
incrementando la seguridad”, “Realizar las operaciones imposibles fisicamente
para el operador humano”. Las anteriores se relacionan con el tema de la
presente investigacion debido a que son factores que se pretenden obtener como
beneficio en la implementacion de un sistema SCADA como herramienta del
mantenimiento, dando la pauta a sistemas de ejecucion de manufactura estables

controlando el mantenimiento.

El sistema SCADA, como herramienta en la automatizacion del
mantenimiento, puede integrar diversidad de lineas de produccion, tomando la
informacion de cada equipo de campo y centralizandola en un ordenador, por lo
gue el sistema puede ser integrado como expone Cruz. Zaragoza & Zufiga
(2009), en una investigacion sobre la aplicacion de automatizacion en sistemas

de ejecucion de manufactura y utilizando automatizacion por computadora,



propone utilizar una linea estandar para la calidad en la integracion de islas de
dos lineas de produccion. Cruz et. Al. Expone que “Estas implementaciones de
automatizacion han logrado mejores eficiencias locales pero han perdido de vista
su contexto mas amplio dentro de una organizacién”. En su investigacion propone
un prototipo con una buena aplicacion en la integracion de software aplicado a la

manufactura.

La continuidad en la operacion de una planta de manufactura esta
directamente relacionado con el funcionamiento de cada uno de los elementos
que la integran y su mantenimiento, por lo que (Castellano, 2009), realizé la
propuesta para optimizar el mantenimiento. El utilizo el analisis para determinar
la confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad, costos de mantenimiento,
mantenimiento centrado en confiabilidad, entre otras. El desarrollo de SCADA,
entonces, pretende hacer uso de las variables monitoreadas para realizar el
analisis expuesto por (Castellano, 2009) de forma automética, obteniendo
registros cuantitativos de los parametros utiles a la automatizacion del

mantenimiento.

En Guatemala diversidad de empresas integradoras que representan
marcas de productos de automatizacién industrial desarrollan sistemas de control
de manufactura. Proelectric, S. A. es una empresa guatemalteca integradora que
representa la marca Mistubishi Electric Automation, desarrollando proyectos para
la industria principalmente relacionados con la gestion de energia. “Fue fundada
en septiembre de 2008 por tres ingenieros industriales con amplia experiencia en
el medio. Su alta capacidad, responsabilidad y servicio especializado han
provocado que diversas empresas multinacionales, como Mitsubishi, les

otorguen la representacion de sus productos en el pais” (Proelectric, 2015).



2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La necesidad de implementar sistemas de control y adquisicion de datos
radica en la necesidad de tener el control sobre los procesos de ejecucion de
manufactura. Un ejemplo de ello son las empresas que producen en grandes
cantidades, con lo cual el control de los equipos y de la produccién tiende a ser
dificil o bien requiere de muchas personas, lo cual incurre en gastos. Algunos de
los ejemplos sobre el control de los procesos son: los sistemas de corte de
materiales por control de ejes, sistemas de transporte de productos finales y
sistemas de bombeo para dosificacion. Silva Idrovo, N. P. (2014) hace referencia
a la necesidad de implementar un sistema de adquisicion y control de datos
debido a los requerimientos de optimizar y facilitar operaciones de la planta

industrial ecuatoriana de aluminios Cedal S. A.

Los sistemas SCADA son software disefiados para monitorear y controlar
variables y la necesidad de implementar un sistema de control y adquisicion de
datos crece, con el crecimiento de una empresa. En algunos procesos, como el
proceso de generacion de energia, los SCADA son sistemas indispensables para
el control y adquisicién de datos. El factor velocidad de comunicacion de los
equipos es indispensable, los actuadores deben activarse instantaneamente,

esta capacidad la tienen los sistemas SCADA para el control de un proceso.

El sistema SCADA, debido a su capacidad de almacenar los datos en un
ordenador, da la pauta a obtener estadisticas, beneficiando a una industria desde
el mantenimiento hasta la produccion. Una de las ventajas de un sistema SCADA

es que depende Unicamente de una inversion inicial, mientras que al no disponer



de un sistema SCADA se incurre en las industrias a tener personas que se

encarguen de llevar el control de forma manual en el proceso de produccién.

La ausencia de control y monitoreo de variables en sistemas de ejecucion
de manufactura, afecta y dificulta el establecimiento o determinacién de los
comportamientos en los sistemas de proceso. Por ello surgen las siguientes

preguntas:

2.1 Pregunta general

¢Es posible que pueda un sistema de adquisicion de datos, servir como
herramienta en la automatizacion del mantenimiento para un sistema de

ejecucion de manufactura?

2.2. Preguntas especificas

1. ¢Es posible aplicar métodos de programacion para: desarrollar e
interpretar  variables, avisos e indicadores operacionales del
mantenimiento, para un sistema automatizado en un entorno gréfico, a

tiempo real y a determinada frecuencia?

2. ¢Puede ser creada una base de datos en un servidor SCADA que de la
pauta al almacenamiento de las variables utiles en la administracion y

automatizacion del mantenimiento?

3. ¢Pueden determinarse variables para que sean supervisadas,
controladas, visualizadas y almacenadas en una base de datos, como
herramienta de la automatizacién del mantenimiento por medio de un
servidor SCADA?



¢Es posible ampliar el sistema de ejecucion de manufactura para ser
enfocado a la adquisicion y monitoreo de variables que den pauta a la

automatizacion del mantenimiento?






3. ALCANCES

Dentro de la investigacion exploratoria y descriptiva, con el fin de desarrollar
una herramienta para la automatizacion en el mantenimiento, que permitira
obtener sefiales de tipo analdgicas y digitales de un sistema de manufactura,
desarrollando la programacion Ladder o SFC para PLC y programacion grafica
para un SCADA y HMI accediendo a la manipulacion, visualizacién e
interpretacion de cada variable obtenida del sistema en tiempo real. Las variables
tales como tiempos, disponibilidades, eficiencias, temperaturas, velocidades,

presiones, entre otras.

Con la investigacion se pretende establecer cada una de las variables que
pueden ser Utiles a la automatizacion del mantenimiento. SCADA aplicara los
sistemas de ejecucion de manufactura estaticos, en el control de ejes MR-
MQ170, el cual es utilizado para el corte de metales, madera, papel, entre otras.
El segundo sistema que sera utilizado es el de dosificacion por medio de sistemas
de bombeo proporcionales, controlados por variadores de frecuencia D700. El
tercer sistema que sera monitoreado es el de las bandas de transporte de
productos utilizando servo drive MR-J3-S, determinando la influencia que tiene el

SCADA y su base de datos en la automatizacion del mantenimiento.

Los datos analizados en los sistemas estaticos utilizan equipos de campo
PLC y seran encargados de recibir las sefales analogicas y digitales por medio
de sensores. Las sefales analdgicas seran ingresadas a un médulo convertidor
de analdgico a digital (A/D), para que puedan ser interpretadas por los PLC y
transformadas a valores en formatos decimales, binarios y hexadecimales. El

analisis se realizara en la ciudad de Guatemala, colonia El Rosario, zona 3 de



Mixco. Se establecerd comunicacion entre los equipos, por medio de protocolos
de comunicacidn, a los cuales tienen acceso los equipos Mitsubishi. El tiempo

estipulado para tomar las muestras es de 5 semanas.

Las sefiales obtenidas por los PLC seran colocadas en sus memorias,
manipulandolas para obtener de forma inmediata su interpretacion vy
estableciéndolas como variables y KPI dtiles a la automatizacion en el

mantenimiento.

Los equipos seran anclados a un protocolo de comunicacion
parametrizando y configurando cada uno de los equipos. Los mismos se

encontraran intercomunicados por medio de una red de comunicacion.

El sistema SCADA ser& programado para monitorear, manipular, visualizar
y almacenar los datos que se encuentran en las memorias de los PLC en tiempo
real. Se desarrollard una base de datos en el servidor SCADA para el
almacenamiento de cada una de las variables del sistema monitoreado,
permitiendo establecer un dato histérico de valores en cada variable y cada

indicador.
Las interfaces hombre-maquina seran programadas para visualizar

parametros e indicadores de la automatizacion en el mantenimiento, tales como

requerimiento KPI, avisos de mantenimiento y alarmas.
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4. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

4.1. Mantenimiento

En su investigacion Castellano (2009) define que:

“...se puede definir como el conjunto de actividades que se realizan a un
sistema, equipo 0 componente para asegurar que continle desempefiando las
funciones deseadas dentro de un contexto operacional determinado. Su objetivo
primordial es preservar la funcion, las buenas condiciones de operabilidad,
optimizar el rendimiento y aumentar el periodo de vida util de los activos,

procurando una inversion optima de recursos”. (p. 21)

A partir de los criterios formulados por los autores, citados en relacion al
concepto del mantenimiento, puede definirse como un conjunto de acciones utiles
para conservar o reestablecer equipos y sistemas. El objetivo del mantenimiento
es elevar la confiabilidad de los equipos, en un sistema, con los costos mas bajos
aceptables. Sin un sistema de mantenimiento adecuado, los equipos tienden a
deteriorarse produciendo su falla. EI mantenimiento puede ser dividido en

preventivo, predictivo, correctivo y basado en condicién.

4.1.1. Mantenimiento preventivo

Castellano (2009) refiere que:

“...se puede definir como el conjunto de acciones destinadas a la

preservacion del equipo en buen estado, independientemente de la aparicion de
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falla en el mismo y de su condicién actual. En el mantenimiento preventivo el
equipo es reparado, aun cuando no haya fallado. Es un mantenimiento
programado, realizado en forma periédica después de cierto tiempo de

funcionamiento del equipo”. (p. 21-22)

A partir de los criterios formulados por el autor citado, el mantenimiento
preventivo es aquel que se enfoca en utilizar métodos para estimar el momento
en el cual la falla puede ocurrir y adelantarse. Para ello se aplican las acciones
que eviten el paro de los equipos o sistemas. Los métodos utilizados para
desarrollar el mantenimiento preventivo puede ser analizando datos estadisticos

o desarrollado con base en la experiencia, entre otros.

4.1.2. Mantenimiento predictivo

Castellano (2009) define el mantenimiento predictivo de la siguiente forma:

“Este tipo de mantenimiento engloba todas las actividades que permiten
conocer o detectar fallas mecanicas u operacionales de los equipos en su fase
inicial, mediante andlisis realizados con equipos especiales. Las fallas son
detectadas sin necesidad de detener el funcionamiento de los equipos. Este tipo
de mantenimiento representa el concepto de mantenimiento mas “reciente”, es
también llamado mantenimiento en condicion. Se basa en la certeza de que las
magquinas antes de fallar en forma catastréfica quedando la maquina inutilizable,
generalmente presentan sintomas previos de falla. Con el mantenimiento
predictivo, se predice la falla a través de un diagndéstico basandose en sintomas
caracteristicos, realizandose la reparacion unicamente cuando la condicion de la
maguina se ha alterado hasta un cierto punto determinado previamente. La

validez de este sistema esta sustentada en la calidad de la informacién disponible
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para la determinacion de la condicion real de la méaquina mientras esté

funcionando”. (p. 22-23)

Con base en la referencia citada se define que el mantenimiento predictivo
es el tipo de mantenimiento con costos méas elevados, debido que, para llevarlo
a cabo se incurre en equipos de medicion pudiendo determinar estados de los
equipos. Es el mantenimiento que debe ser aplicado a los equipos criticos de un

sistema, para garantizar su correcta operacion.

4.2, Automatizacion del mantenimiento

Céarcel (2012) expone que:

“El reciclaje del personal de mantenimiento, especialmente en ambitos
fabriles de elevada automatizaciéon y con tecnologias avanzadas, parece un
factor critico de la eficiencia en las actuaciones de mantenimiento. Si se
desconocen los nuevos sistemas y técnicas que salen al mercado, las nuevas
tecnologias que surgen para optimizar procesos, etc., resulta practicamente
imposible llevar a cabo una buena planificacién, asi como, un Optimo

mantenimiento”. (p. 8)

Con base en la referencia citada, la automatizacion del mantenimiento se
enfoca en utilizar nuevas tecnologias, es decir, herramientas que permitan hacer
medibles los parametros del mantenimiento, permitiendo determinar la
confiabilidad de los equipos y tomar acciones para obtener una mejora continua

en la gestion del mantenimiento.

Debido a la necesidad de hacer efectivo el mantenimiento en los sistemas

de ejecucion de manufactura, es necesario automatizar el mantenimiento,
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utiizando métodos para la obtencion de sus variables, con el fin de obtener
parametros cuantificables de los resultados del mantenimiento. Al obtener datos
cuantificables de los parametros utiles al mantenimiento, pueden efectuarse
acciones basados en criticidad, para aumentar la confiabilidad de los equipos y

sistemas.

421. Indicadores del mantenimiento

Galar, Berges, Lamban, & Tormos (2014) hacen referencia a indicadores

del mantenimiento de la siguiente forma:

“La medicion del rendimiento en la funcién mantenimiento ha dado lugar a
grandes baterias de indicadores que por su extensién y disparidad en criterios y
objetivos han sido agrupados en diferentes bloques en los ultimos tiempos,
destacando el conjunto de indicadores financieros. Para generar éstos
indicadores de manera adecuada es necesario disponer de datos de entrada

precisos”. (p.102)

Con base a la cita referida, se expone que los indicadores del
mantenimiento son parametros que hacen referencia a las condiciones y
comportamientos del mantenimiento. Con base en los indicadores se pueden
establecer causas y mejoras en el mantenimiento, lo que tiene como objetivo
determinar las fortalezas y debilidades de un sistema de mantenimiento.

4.2.2. Mantenibilidad

En su investigacion Castellano (2009) define mantenibilidad como sigue:
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“En el mismo orden de ideas, se define como la probabilidad de que un
componente o equipo pueda ser restaurado a una condicion operacional
satisfactoria dentro de un periodo de tiempo dado, cuando su mantenimiento es
realizado de acuerdo a procedimientos preestablecidos. Mantenibilidad es,
entonces, la funcién de eficiencia que mide la capacidad de un componente o
equipo de cambiar de un estado inoperante a un estado de operacion
satisfactorio. La buena mantenibilidad es una funcion de varios factores, los

cuales se pueden agrupar en operacionales y de diseno”. (p. 26)

4.2.3. Confiabilidad del mantenimiento

En su estudio Castellano (2009) hace referencia a la confiabilidad de la
siguiente forma: “Se puede definir como la capacidad de un producto de realizar
su funcién de la manera prevista. De otra forma, la confiabilidad se puede definir
también como la probabilidad en que un producto realizara su funcién prevista
sin incidentes por un periodo de tiempo especificado y bajo condiciones
indicadas”. (p. 25)

Tomando como base la referencia citada se define a la confiabilidad del
mantenimiento como el conjunto de actividades que se deben llevar a cabo para
gue los equipos o sistemas utilizados en la industria puedan funcionar sin falla,
como minimo durante el tiempo establecido por el fabricante. La confiabilidad de
los equipos debe ser alta para lograr el objetivo del mantenimiento. Es importante
analizar la confiabilidad de los equipos a lo largo de su vida util pasando por el

disefio, funcionamiento, mantenimiento y reemplazo.
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4.2.4. Mantenimiento basado en confiabilidad (RCM)

Por sus siglas en inglés (Reliability Centered Maintenance). Moubray

(2004) se refiere al mantenimiento basado en confiabilidad de la siguiente forma:

“...se llama Mantenimiento centrado en la Confiabilidad porque reconoce
gue el mantenimiento no puede hacer mas que asegurar que los elementos

fisicos continian consiguiendo su capacidad incorporada confiabilidad inherente”
(p. 8).

4.2.5. Coste global del mantenimiento

En su investigacion Galar, Berges, Lambéan, & Tormos (2014) definen que:

“Se define el coste global de mantenimiento como el valor que recoge el
resultado econdmico de la gestion total del mantenimiento de una empresa. Una
maquina, instalacion, seccion, planta o fabrica, que tenga un elevado coste,
significa que su gestibn de mantenimiento no es buena. Por el contrario, si el
coste es bajo, se esta ante una buena gestion de mantenimiento siempre y
cuando estas premisas presupongan la consecucion de la eficacia demandada

por la planta”. (p. 103)
4.3. Automatizacioén industrial

En su investigacion Lledd (2007) expone que: “Como punto de partida se
puede definir automatizacion como un conjunto de técnicas asociadas con la

aplicacién de sistemas de tipo mecanico/electronico y basado en ordenadores,

cuyo objetivo es la operacion y control de la produccion”. (p. 16)
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Teran et al. (2009), en su investigacion establece la importancia del
desarrollo de las tecnologias a nivel industrial como sigue: “A partir del desarrollo
de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), el area de la
automatizacion es, en la actualidad, un campo fundamental para el crecimiento
industrial. Por esta razon, resulta primordial la realizacibn de estudios de
prospectiva tecnoldgica para orientar los cambios a realizar en las plataformas

gue soportan la automatizacioén industrial”. (p. 57)

4.3.1. Adquisicién de datos

En el 2007, Fernandez define que: “Es el proceso de recolectar los datos
desde un sistema bien sea por medios manuales o autométicos, con la finalidad

de operar, supervisar, mantener, contabilizar produccion y emitir reportes”. (p. 40)

4.3.2. Sistema de Supervision Control y Adquisicion de Datos
(SCADA)

Teran et al. (2009) define los sistemas SCADA por sus siglas en inglés

(Supervisory Control and Data Acquisition).

Ferndndez (2007) refiere que: los SCADA son sistemas que permiten
monitorear en tiempo real variables y equipos de campo, haciéndolo de modo
local o bien de modo remoto. Ejemplo del uso de un sistema SCADA, es el sector
eléctrico, los sistemas SCADA ocupan un lugar de suma importancia para el
control de la transmision, distribucion y generacion de energia eléctrica en tiempo

real.

Fernandez (2007) en su investigacion refiere que un sistema SCADA para

un caso particular puede estar constituido por:
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Estacion maestra
Controladores de campo
Los protocolos de comunicacion

Las redes de campo

Segun Fernandez (2007) algunas de las funcionalidades caracteristicas del

sistema SCADA son:

La generacion de reportes

El almacenamiento de datos

El manejo de alarmas

El manejo de despliegues textuales o graficos
La ejecucion de acciones de control
Proporcionar diferentes niveles de acceso

Captura de datos en tiempo real

Fernandez (2007) refiere que algunos de los beneficios que se tienen al

utilizar un sistema SCADA:

Son sistemas confiables y robustos.

Optimiza los recursos de produccion y operacion.

Aumento de produccién.

Puede optimizar los recursos utilizados para el mantenimiento.
Contribuye a la coordinaciéon del &rea de mantenimiento.

Proporciona datos que pueden ser utilizados para un caso de estudio,

analisis o estadistica.

4.3.3. Controlador Logico Programable (PLC)

En su estudio Lled6 (2007) hace referencia a los PLC de la siguiente forma:
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“La automatizacidén de una planta industrial es una tarea muy compleja que
requiere tener en cuenta una gran cantidad de elementos. El nivel mas bajo de
entradas y salidas se encarga de suministrar la informacion a los PLC’S
(Programmable logic controller), para poder ejecutar las instrucciones de los
programas. Los PLC’s forman parte de un nivel superior que se llama nivel de
campo, segun lo expuesto en las investigaciones de [Ros, R.,et al 2003]. El
objetivo principal de los PLC’s se centra en activar el conjunto de valvulas,
actuadores neumaticos etc. necesarios para poder realizar las acciones que se

indican en el programa”. (p. 99)

Con base en la referencia citada se establece que los PLC’s como equipos
de campo, disefiados para controlar actuadores, tienen la bondad de ser
programados segun los requerimientos del sistema en el cual son instalados. Por
lo general estan constituidos por entradas y salidas, las cuales pueden ser de tipo
analogo o digita, también los hay para funcionar en sistemas de corriente

continua y corriente alterna.

4.3.4. Interfaz hombre-maquina (HMI)

(Diaz, Rozo, & Garcia, 2009) Por sus siglas Interfaz Hombre-Maquina. (p.
65)

Son pantallas, las cuales se encuentran comunicadas a los controladores

l6gicos programables o dispositivos de campo, para hacer variar sus valores y

monitorearlos en un mismo dispositivo.

19



4.3.5. Sensor

En su investigacion Lledd (2007) hace referencia a los diferentes tipos de

sensores que son utilizados en la industria, entre los cuales se encuentran:

Sensores de velocidad: entre los tipos de sensores mas utilizados para la
deteccion de velocidad se utilizan los taco-generadores, que permiten medir
velocidades de ejes o articulaciones por medio de la conversion de una energia

mecénica en energia eléctrica.

Sensores de fuerza: son los tipos de sensores utilizados con mayor
frecuencia para aplicaciones de robética donde se necesita determinar la fuerza
con la que puede ser sujetado un objeto; para la aplicacion los sensores utilizados

pueden ser del tipo piezoeléctrico.

Sensores de luz: permiten detectar la presencia de luz por medio de células

fotoeléctricas.

Sensores neumaticos: son el tipo se sensores utilizados para la deteccion
de desplazamiento y proximidad, utilizando unidades de aire comprimido para

evitar depender del contacto entre dispositivos.

Sensores tactiles: son el tipo de sensores que detectan la presion que un

dedo puede ejercer sobre una superficie tactil.

4.3.6. Transductor

En su investigacién Lledé (2007) refiere que es el dispositivo que se

encuentra expuesto de forma fisica para convertirla a una sefial eléctrica.
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4.4. Sistemas de control y monitoreo de proceso

En su investigacion Lobo (2012) define que los procesos industriales
pueden ser monitoreados utilizando elementos de medicién primarios y finales de
control, los cuales necesitan una alimentacion eléctrica para poder operar, lo cual

se establece como un nivel fisico.

Es necesario utilizar estrategias automaticas para los controles de proceso
a lo cual se le denomina nivel de control. El ser humano interviene en un nivel de
supervision como medio de control y por ultimo se establece el nivel de gestion
gue es donde se administra la base de datos directamente del proceso o los datos

gue son Utiles a la gerencia del proceso.

4.4.1. Métodos de programacion utilizados en equipos
Mitsubishi

Los diferentes métodos de programacion tienen como objetivo proporcionar

herramientas para facilitar y adecuar los equipos a sus requerimientos.

Los equipos Mitsubishi utilizados en la automatizacién siempre deben ser
ajustados o programados segun los requerimientos de los sistemas en los cuales
seran implementados. Los métodos de programacion comunmente utilizados
son: el método de programacién escalera, el método de programaciéon grafica y

en algunos casos el método de programacién por comandos.

4.5, Presentaciéon de la herramienta

La herramienta del mantenimiento, propuesta en este documento, permite

adquirir, monitorear y almacenar los datos en tiempo real 24 horas al dia, los 7
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dias de la semana, pudiendo generar alarmas para evitar dafios a equipos,

personas o produccion.

El sistema pretende proveer una herramienta para la automatizacion del
mantenimiento que interactla instantaneamente con el sistema de ejecucion de

manufactura sin necesidad de la intervencién humana.

La herramienta para la automatizaciéon del mantenimiento a desarrollar,
pretende demostrar la bondad en el monitoreo, visualizacion y almacenamiento
de datos que son aplicables en automatizacion del mantenimiento. Los equipos
gue podran ser monitoreados Unicamente deberan contar con una sefial de salida
analoga, digital o de un protocolo de comunicacion, la cual podra ser interpretada
por los PLC y de no contar con ninguna de estas sefiales de salida, podra

colocarse un sensor acorde al requerimiento de la aplicacion.
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6. METODOS Y TECNICAS

El estudio sera de tipo exploratorio y descriptivo. Para la obtencion de datos
se desarrollarad un sistema SCADA como herramienta en la automatizacion del
mantenimiento, el cual tendrd una base de datos con los parametros establecidos
para la herramienta. Los datos se analizaran mateméticamente para verificar el
correcto funcionamiento de la herramienta. Se verificara el correcto
almacenamiento de las variables en la base de datos, utilizando mediciones de
prueba instantdneas para ser comparados por hora y fecha. Se realizaran
mediciones instantaneas y se compararan con la base de datos de la
herramienta. También se analizaran las graficas de los indicadores del
mantenimiento para verificar que correspondan a las mediciones realizadas y a

los datos recabados.

6.1. Metodologia utilizada para el desarrollo de la herramienta en la

automatizacion del mantenimiento

La metodologia del trabajo de investigacion consiste principalmente en 3

etapas:

La primera etapa consiste en recabar informacion sobre los parametros
atiles en la automatizaciéon del mantenimiento y sus ecuaciones matematicas,

para obtener datos cuantificables.

La segunda etapa consiste en desarrollar un sistema SCADA que pueda
generar una base de datos de los parametros utiles a la automatizacion del

mantenimiento.
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La tercera etapa consiste en presentar el sistema SCADA como herramienta

en la automatizacion del mantenimiento y verificar su funcionalidad.

Las fases de la investigacion se presentan a continuacion:

6.1.1. Primera fase

Consiste en la recopilacion de toda la informacién atil para desarrollar la
herramienta para la automatizacion del mantenimiento, para lo cual se estiman 5
semanas. Los recursos que se consideran necesarios para esta fase son acceso
a internet, tiempo, utileria. Los instrumentos utilizados, para esta fase, consistiran
en documentos de investigaciones cientificas, libros, entre otros. Se tiene como
objetivo determinar con base en documentos, las variables que pueden aplicarse
en la herramienta y que pueden ser procesadas por los equipos de campo y el
sistema SCADA.

6.1.2. Segunda fase

Tiene como objetivo la creacién de una base de datos del sistema SCADA
de INDUSOFT donde se almacenaran las variables a monitorear y controlar. Esta
fase requiere de la implementacion del software SCADA, requiriendo los recursos
de un tiempo estimado en 2 semanas, acceso a internet, ordenador (hardware),
sistema SCADA (software). La técnica es utilizar las investigaciones realizadas
para crear y direccionar la base de datos del sistema. La base de datos creada

sera enfocada a las variables Utiles a la automatizacion del mantenimiento.
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6.1.3. Tercera fase

En esta etapa se espera como resultado la obtencion de un sistema SCADA
como herramienta en la automatizacién del mantenimiento aplicable a sistemas
de ejecucion de manufactura. Para el desarrollo de esta fase se estima un tiempo
aproximado a 4 semanas. Los recursos son tiempo, internet, utileria,
documentacion, software y hardware. El objetivo de la tercera fase es aplicar
meétodos de programacion para desarrollar el sistema SCADA como herramienta

en la automatizacion del mantenimiento.

6.1.4. Cuarta fase

El resultado esperado es presentar la herramienta en la automatizacion del
mantenimiento e iniciar el control y adquisicion de datos Gtiles a la automatizacion
del mantenimiento en los sistemas propuestos. Los recursos necesarios
consisten en tiempo, utileria, hardware y software. El objetivo es determinar el

correcto funcionamiento de la herramienta en la adquisicion y control de datos.

6.1.5. Quinta fase

Se realiza la adquisicion de datos por la herramienta, de forma automatica,
sin la intervenciébn humana. El objetivo es medir los pardmetros que se
establecieron como tiles en la automatizacion del mantenimiento, los cuales
deberan ser almacenados en la base de datos, de forma automatica. Los

recursos necesarios consisten en tiempo, software y hardware.
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6.1.6. Sexta fase

Consiste en el analisis de datos y el desarrollo de las conclusiones
obtenidas, al implementar un sistema SCADA como herramienta en la
automatizacion del mantenimiento aplicado a sistemas de ejecucion de

manufactura.
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7. OBTENCION DE DATOS

La etapa consiste en la obtencion de los parametros cuantitativos
almacenados en la base de datos del ordenador del sistema SCADA,
desarrollado como herramienta en la automatizacion del mantenimiento para los
sistemas de ejecucion de manufactura a utilizar como referencia. Entre las
variables a analizar en los registros se encuentran: tiempos, velocidades,
temperaturas, ciclos de operacion, frecuencias, corrientes, voltajes. Se realizaran
calculos utilizando las férmulas establecidas para determinar los pardmetros

Utiles a la automatizacion del mantenimiento.

Los datos seran obtenidos de los sistemas de control de ejes MR-MQ170,
el cual es utilizado para el corte de metales, madera, papel, entre otras. El
segundo sistema que serd utilizado es el de dosificacion por medio de sistemas
de bombeo proporcionales, controlados por variadores de frecuencia D700. El
tercer sistema que sera monitoreado es el de las bandas de transporte de
productos utilizando servo drivers MR-J3-S. Los datos seran obtenidos de forma

individual para cada sistema y seran centralizados por el sistema SCADA.

Con base en los datos obtenidos se podra determinar la capacidad que un
sistema de adquisicion y control de datos tiene, como herramienta en la

automatizacion del mantenimiento.
La obtencion de datos demostrard la posibilidad de implementar a un

sistema de ejecucién de manufactura, sistemas que ayuden a automatizar el

mantenimiento o bien a mejorarlo.
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8.  ANALISIS FINAL

8.1. Analisis de datos

Los datos obtenidos por la herramienta seran analizados individualmente
por proceso y posteriormente se analizaran en forma global. Pretendiendo
obtener parametros generales y especificos del sistema de ejecucion de

manufactura.

Con los datos obtenidos por la herramienta en los sistemas estaticos de
ejecucion de manufactura. Se realizard un analisis cuantitativo de los parametros
para ser verificados. Ademas se verificara que el sistema sea capaz de
monitorear, controlar y almacenar las variables calculadas y procesadas como
parametros en la automatizacién del mantenimiento. El andlisis cuantitativo sera
realizado tomando los registros almacenados de las variables monitoreadas. Se
realizard el céalculo utilizando las ecuaciones mateméticas establecidas en el
desarrollo del programa de la herramienta y se compararan los parametros

almacenados por el sistema SCADA con los parametros calculados.

Sera verificado que los valores, hora y fecha en la adquisicion y
almacenamiento de datos sea correcta. Los datos también seran graficados, por
lo que se debera analizar que exista correlacion entre los parametros
establecidos de forma numérica, con respecto a los parametros establecidos de
forma gréfica. Para verificar el correcto valor de las variables, se realizaran

lecturas con instrumentos de medicién segun su requerimiento.

33



34



9.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tablal. Cronograma
ABRIL, 2015 MAYO, 2015 JUNIO, 2015 JULIO, 2015 AGOSTO, 2015
lalelzlelelnl=]e 2lglSlolSl2Y9]I512[2]R
SIZ1212121212(212 |22 |12 s s|2(2]|2(2|2
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nlofluon|lo|lvo]|lvo]|lo|lo|lolBlB]lh|lolvslalalsalalsls

RECOPILACION
DE
INFORMACION

RECOPILACION
DE
INFORMACION

OGRANIZACION
DE
INFORMACION

ANALISIS DE
INFORMACION
PARA
DETERMINAR
INFORMACION
UTILA LA
INVESTIGACION

ANALISIS DE
INFORMACION
PARA
DETERMINAR
INFORMACION
UTILA LA
INVESTIGACION

FILTRAR
INFORMACION
A UTILIZAR EN
LA
INVESTIGACION
Y PLASMARLA

INVESTIGACION
SOBRE
CREACION DE
BASE DE DATOS
EN SISTEMA
SCADA
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Continuacion de la tabla I.

PROGRAMACION,
DIRECCIONAMIENTO
Y CREACION DE LA
BASE DE DATOS DEL
SERVIDOR SCADA

INVESTIGACION
SOBRE
PROGRAMACION
DEL SCADA

DETERMINACION DE
LAS VARIABLES A
MONITOREAR

INVESTIGACION Y
DESARROLLO DE
GRAFICOS COMO
TAGS DEL SISTEMA
A MONITOREAR

DESARROLLO DE
SISTEMA SCADA

DESARROLLO DE
PROGRAMACION
PARA ESTABLECER
COMUNICACION
ENTRE EQUIPOS

REALIZAR
PROGRAMACION EN
EQUIPOS DE CAMPO
(PLC), PARA
DESPLAZAR LAS
VARIABLES A LA
BASE DE DATOS
CON EL SCADA

DESARROLLO DEL
INTERFAZ HOMBRE
MAQUINA DEL
SISTEMA
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Continuacion de la tabla |.

EXPANSION DEL
SISTEMA DE
EJECUCION DE
MANUFACTURA
BASADO EN LA
ADQUISICION DE
DATOS QUE SE
RELACIONAN CON
LA
AUTOMATIZACION
DEL
MANTENIMIENTO

PRESENTACION DE

4 LA HERRAMIENTA
ADQUISICION DE

5 DATOS DEL
SISTEMA

6 ANALISIS DE
DATOS

CONCLUSIONES
7 DE LA
INVESTIGACION

Fuente: elaboracion propia.
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10. RECURSOS NECESARIOS

10.1. SCADA de INDUSOFT

El desarrollo de la herramienta hace uso del software disefiado por
INDUSOFT (Indusoft Web Studio), el cual se encuentra instalado en un
ordenador dedicado a aplicaciones de automatizacion, por lo cual la inversion
Gnicamente consistira en tiempo dedicado para desarrollar el SCADA, utilizando
los métodos de programacién necesarios para el control y adquisicion de datos

utiles en la automatizacion del mantenimiento.

10.2. Servidor del sistema SCADA

Para desarrollar la herramienta es necesario implementar un ordenador en
el cual se configurara la base de datos del sistema. El ordenador utilizado para
la base de datos, serd la misma en la cual se encuentra instalado el sistema
SCADA de INDUSOFT.

10.3. GX-Works
Es el software utilizado para desarrollar los programas en los controladores
l6gicos programables Mitsubishi, los cuales son utilizados en los sistemas de

ejecucion de manufactura. Los programas requeridos se encuentran instalados

en el ordenador, por lo cual no es necesario de inversiones extras.
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10.4. GT-Designer

Es el software utilizado para desarrollar los programas para el interfaz
hombre-maquina de Mitsubishi. Este software se encuentra instalado en el

ordenador por lo cual no es necesario incurrir en inversiones extra.

10.5. HMI

Son los equipos utilizados como interfaz hombre-maquina (HMI), por lo
general su funcién es la de permitir el cambio y visualizacion de variables en las
maquinas de los sistemas de ejecucion de manufactura, las pantallas distribuidas
actualmente por Mitsubishi, cuentan con un sistema tactil para cambiar los
parametros. Las pantallas se programan dibujando botones, pantallas de ingreso
de variables o bien de visualizacion. Las pantallas HMI se interconectan con los
controladores légicos programables para visualizar y controlar sus parametros,
permitiendo con ello controlar los sistemas de ejecucién de manufactura, con la
limitante de su capacidad para almacenar informacion. Los sistemas a utilizar ya
cuentan don HMI de Mitsubishi, por lo cual no se incurre en costos para

desarrollar la herramienta.

10.6. PLC

Los controladores logicos programables son equipos de campo,
encargados de recibir la informacion de los sensores en los diversos procesos de
sistemas de ejecucion de manufactura y controlan sus actuadores, dando la
motilidad de los equipos de cada sistema. Los sistemas de ejecucion de
manufactura, que se utilizan en el presente trabajo de investigacidén, cuentan con
controladores logicos programables de Mitsubishi, por lo cual no es necesario

incurrir en gastos de adquisicion.
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10.7. Materiales varios

Para implementar la herramienta se deberan incluir equipos tales como
enrutadores, cable, borneras, entre otros, para lo cual se estima un gasto proximo
a los Q 5 000. Los cudles seran asumidos por el estudiante de la ingenieria de

mantenimiento.

Debido a que el sistema podra ser implementado en diversidad de sistemas
de ejecucion de manufactura, se hace referencias a los costos de adquirir los
equipos necesarios para implementar el sistema SCADA de INDUSOFT, como
herramienta en la automatizacion del mantenimiento y utilizando equipos de
campo Mitsubishi. A continuacion se describe la cuantificacion de costos como

ejemplo:

Sueldo mensual por recopilacion de informacién, monitoreo y control de
variables devengado, por una persona que se encargue de aplicar rutinas de

adquisiciéon de datos.

Tabla Il. Gastos por servicio
Sueldo mensual Q 6 000,00
Sueldo anual Q 72 000,00
Insumos varios anual Q 5 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Costo total anual para administrar la informacién de las variables utiles a la
automatizacion del mantenimiento por medio de una persona dedicada a dichos

datos.
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Tabla lll. Gastos anual total por servicios

Costo total anual Q 77 000,00

Fuente: elaboracion propia.

La inversion para desarrollar la herramienta es de “Q 40 500,00” asumiendo

que no se cuenta con ningun equipo de los requeridos en la planta de produccion.

En el siguiente cuadro se presenta un estimado de los costos de los

recursos necesarios para la implementacion del sistema.

Tabla IV. Costos de sistema
Costo por Cantidad
Nam. Descripcion op a Costo Total
unidad
emplear
Licencia SCADA de
1 INDUSOFT Q 12 000,00 1 Q 13 000,00
Servidor SCADA Q 7 000,00 1 Q 7 000,00
Licencia GX-
WORKS Q 5 000,00 1 Q 5 000,00
Licencia GT-
1 Designer Q 4 000,00 1 Q 4 000,00
1 HMI Q 2 000,00 2 Q 4 000,00
1 PLC Q 2 500,00 1 Q 2 500,00
MATERIALES
1 VARIOS Q 5 000,00 1 Q 5 000,00
1 PAGO DE ASESOR Ad honorem 1 Q 0,00
SUMA
TOTAL Q 40 500,00

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se presenta la diferencia en el monitoreo y adquisicion de
datos acorde a procedimientos por intervencion humana versus la inversion de la

herramienta sistema propuesto.

Tabla V. Costo anual total versus inversion
Inversion de la Herramienta Inversién anual por personal
Q 40 500,00 Q 77 000,00

Fuente: elaboracion propia.

El retorno de la inversién de la herramienta la recuperamos después de 6
meses y 23 dias.
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CONCLUSIONES

Al aplicar métodos de programacion se pueden desarrollar e interpretar
variables, avisos e indicadores operacionales del mantenimiento, para los
sistemas automatizados en entornos grafico, a tiempo real y a

determinada frecuencia.

Al crear una base de datos por medio de un servidor SCADA pueden
almacenarse variables Gtiles en la administracion y automatizacion del

mantenimiento.

Las variables mantenimiento pueden ser determinadas, aplicadas y
utilizadas en sistemas SCADA para desarrollar herramientas en la

automatizacion del mantenimiento.
Los sistemas de ejecucion de manufactura pueden ser ampliados para ser

enfocados a la adquisicibn y monitoreo de variables Utiles a la

automatizacion del mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Se deben aplicar métodos de programacion para desarrollar e interpretar
variables, avisos e indicadores operacionales del mantenimiento acordes
a la aplicacion o sistema de forma independiente y posteriormente de

forma global.

Establecer la capacidad de almacenamiento del servidor SCADA acorde
al tiempo de permanencia de los datos almacenados y la frecuencia de

muestreo en cada proceso.

En la implementacion de la herramienta deberan ser creadas rutinas
periédicas para realizar mediciones y determinar la confiabilidad del

sistema.

Para garantizar la velocidad y estabilidad en el sistema de comunicacion
de la herramienta se deberan guardar las recomendaciones y parametros
de los fabricantes y disefiadores de los equipos utilizados en la

implementacion.

47



48



BIBLIOGRAFIA

Aranguren, Z. S. & Tarantino, A. R. (2009). Metodologias y tecnologias
de deteccibn y diagnéstico de fallas aplicadas a procesos
industriales. Revista colombiana de tecnologias de avanzada,
1(13), 106-116.

Cércel, C. F. J. (2012). Modelo de mantenimiento operativo en
explotacion, orientado a la mejora de la fiabilidad y eficiencia
energeética, basado en técnicas de gestion del

conocimiento (Disertacion doctoral).

Castellano, A. W. J. (2009). Modelo de optimizacion del mantenimiento
en estaciones de flujo mediante los analisis de criticidad, modos y
efectos de falla. (Tesis de maestria no publicada). Universidad de

Zulia, Facultad de Ingenieria, Republica Bolivariana, Venezuela.

Cruz, R. R., Zaragoza, P. J. A. & Zufiga F. I. A. (2009). Integrando islas
de automatizacion en manufactura a través de software. Division de

estudios de posgrado de investigacion DEPI, 1-8.

Diaz, J. L., Rozo, A. D., & Garcia, A. P. (2009). Ingenieria de
instrumentacion del compresor centrifugo. Revistas colombianas de

tecnologia de avanzada, 2, 61-68.

Fernandez, M., (2007). Propuesta de formulacion de una metodologia de

gerencia de proyecto para sistemas SCADA en el sector de

49



10.

11.

12.

energias alternativas. (Tesis de maestria no publicada).

Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela.

Galar, D., Berges, L., Lamban, M., & Tormos, B. (2014). The
measurement of maintenance function efficiency through financial
KPIs. Dyna, 81(184), 102-109.

lung, B., Levrat, E., Crespo, M. A., Erbe, H. (2009). Conceptual
framework for e-Maintenance: lllustration by e-Maintenance
technologies and platforms. Elsevier Ltd.
doi:10.1016/j.arcontrol.2009.05.005

Lledd, G. L. (2007). Automatizacion de una planta industrial. (Tesis de
doctorado no publicada). Universidad de alicante, Departamento de

Fisica, Ingenieria de Sistemas y Teoria de la Sefal.

Lobo, E., Diaz, I., & Calderdén, E. (2012). Sistema Integral de Control
Automatico de Procesos. X jornadas de Investigacion—UNEXPO,

Puerto Ordaz.

Maldonado, L. C., Tarantino, A. R., Aranguren, S. & Pefazola, S. S.
(2009). Ingenieria de automatizacion para el proceso de
humectacién de la arcilla en las industrias del norte de Santander-
Colombia. Revistas colombianas de tecnologias de avanzada,
1(13), 49-56.

Moubray, J. (2004). Mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM).Traducido y Adaptado: Carlos Mario Pérez Jaramillo-

Practicioner de RCM2 para Colombia, México, Centro Ameérica y el

50



13.

14.

15.

16.

Pacto Andino.
http://www.soporteycia.com.co/documentos/Sop_Med RCM%
20Sep-04.pdf, 18, 03-07.

Proelectric — Mitsubishi electric Guatemala. (2015). Recuperado el 05 de
enero de 2015, dehttp://www.proelectric.com.gt/gs.html

Silva Idrovo, N. P. (2014). Articulo Cientifico-Disefio e implementacion de
un sistema SCADA utilizando la Plataforma Factory Talk para la
planta industrial de la Corporaciéon Ecuatoriana de Aluminios
CEDAL SA en Latacunga.

Teréan, O., Narciso, F., Rios-Bolivar, A., Hidrobo, F., Alvarez, J., Leén, L.,
& Hernandez, D. (2009). Un marco metodoldgico para el desarrollo
de aplicaciones para automatizacion industrial. Revista de la
Facultad de Ingenieria Universidad Central de Venezuela, 24(1),
57-69.

Veera, R. S., Kusumah, K. I., &Ganapathy, V. (2012). Service oriented

framework for industrial automation systems. Elsevier Ltd.
doi:10.1016/j.proeng.2012.07.234

51


http://www.soporteycia.com.co/documentos/Sop_Med
http://www.proelectric.com.gt/qs.html

52



APENDICES

Para la implementacion de un sistema SCADA debe establecerse
comunicacién entre ordenadores y equipos de campo, para lo cual debe hacerse

referencia a los protocolos de comunicacion.

Los equipos Mitsubishi habilitan la comunicacién por medio del protocolo
MC (MELSEC).

Los protocolos de comunicacion Ethernet han sido desarrollados, logrando
evolucionar para adecuarse a las exigencias de velocidades de comunicacion y

distancias entre equipos elevadas.

Los protocolos Ethernet y MC, son los propuestos y permitidos por los
equipos para el desarrollo de una red que permita establecer y mantener la
comunicacién entre ordenador y equipos de campo propuestos, que permitan
desarrollar el sistema SCADA como herramienta de supervision, control y

adquisiciéon de datos.
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ANEXOS

Para obtener informacion sobre las caracteristicas del software Indusoft

Web Studio, se hicieron consultas en el link que se presenta a continuacion:

http://www.indusoft.com/

La pagina web desarrollada ofrece acceso a ejemplos, notas técnicas,
industrias de aplicacién e informacion para conocer a fondo el sistema de control,

monitoreo y adquisicion de datos Indusoft Web Studio.

La péagina electronica desarrollada por la empresa MITSUBISHI ELECTRIC
tiene acceso por medio del siguiente link:

https://us.mitsubishielectric.com/fa/en

La péagina ofrece informacion sobre las caracteristicas técnicas de los

sistemas automatizados de ejecucion de manufactura con equipos Mitsubishi.
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