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ANTECEDENTES.

» La Corporacion Ecuatoriana de Aluminio S.A., CEDAL;
es una compania ecuatoriana constituida en el ano
1974 en la civdad de Latacunga, provincia de
Cotopaxi, con el fin de producir y comercializar perfiles
de aluminio estructurales y arquitectonicos. CEDAL
forma parte de Corporacion Empresarial S.A.,
CORPESA.

- CEDAL es lider en la produccidon y comercializacion de
perfiles de aluminio en el Ecuador, contando con mads
de 40 Distribuidores Exclusivos localizados en todo el
pais, ademds de mantener una solida presencia
comercial en Colombia desde 1979 a fravés de su
compania dafiiada VITRAL, que posee centros de
distribucion en las ciudades de Bogotda y Cali. . .
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ANTECEDENTES.

» | a planta industrial de CEDAL S.A. en la ciudad de
Latacunga no posee un sistema SCADA que
permita recoger y procesar la informacion recibida
de los distintos procesos de produccion y supervisar
la evolucion de las variables de confrol de estos
procesos. Esto genera un inconveniente ya que la
alfa gerencia y los demds departamentos de la
empresa No tienen una interconexion con la planta
que les permita supervisar los distintfos procesos de
la misma asi como tener un servidor central que
permita monitorear y redlizar una base de datos
para registrar la fluctuacion de las variables.
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Descripcion del Proyecto

» F| objetivo del proyecto es el diseno y la
Implementacion de un sistema SCADA mediante |a
?:'%%f@o FactoryTalk para la planta industrial de

®» F| proyecto propuesto trata de implementar un
sistema  de comunicacion que permita la
transmision de datos que puedan ser recopilados
en un servidor utilizando el software FactoryTalk
View que es un software propietario de Rockwell
Automation en el cual se realizarda la configuracion,
el interfaz grafico para los operadores y la
comunicacion con los PLC S utillizados en_ los
distintos procesos, ademas la gestion de archivos,
alarmas historicos vy la creacion de una base de
datos por medio del software FactoryTalk Historian
de la misma gama.
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FUNDAMENTOS TEORICOS DE UN
SISTEMA SCADA.

Introduccion.

» SCADA es el acronimo de “Supervisory Control
and Data Acquisition” se refiere a un sistema de
adquisicion, almacenamiento, supervision vy
procesamiento de dafos e informacion en
tiempo real de variables que inciden en
procesos o complejos industriales.
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NECESIDAD DE UN SISTEMA
SCADA

Para evaluar si es necesario la implementacion de un
sistema SCADA, el proceso a controlar debbe cumplir
las siguientes caracteristicas:

®» [F| numero de variables a monitorear es alto.
» F| proceso debe estar geograficamente distribuido.

» Se necesita que la informacion por los cambios
que se producen sea inmediata es decir que esta
se fransmita en tiempo real.

®» |0 necesidad de optimizar vy facilitar las
operaciones de la planfa, asi como las toma de
decisiones, tanto gerenciales como operativas.

» |0 complejidad y velocidad del proceso permiten
que la mayoria de las acciones de control sean

Iniciadas por un operador.
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Prestaciones de un sistema
SCADA

Las prestaciones que se pueden realizar mediante un
sistema SCADA son:

Supervision en tiempo real.

Adquisicion de informacion local o remota.
ralizacion de la informacion.

Facilidad de operacion y de control.

ntegracion con sistemas corporativos.

Generacion de datftos historicos de las senales de
proceso, que puede ser facilimente manejado sobre una
hoja de calculo.

Ejecucion de programas, que modifican la ley de contral,
O incluso anular o modificar tareas asociadas a un
automata, bajo ciertas condiciones. .
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Requisitos de un sistema SCADA

» Deben ser de arquitectura abierta, que pueda adaptarse a
|Clé n?cemdades de evolucion y ampliacion que tengan las
industrias

programas flexibles y de gran capacidad para
adguisicion y comunicacion de datos y variables entre
procesos, que permita suministrar datos operacionales en
ruto y a escala.

Tener una interfaz grdfica amigable con el usuario vy
operadores para administracion correcta de la informacion.

Asegurar un ambiente de operacion seguro ejecutando
iIndependienfemente procesos de monitoreo y en casos
extremos el apagado de emergencia si es necesario.
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Esquema de adquisicion supervision y control.
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Elementos o Modulos de un sistema
SCADA

» Base de Datos integrada: es el nudcleo donde se
depositan los datos generados por todo el sistema, tanto
los procesados por el principal ordenador SCADA como

por el software de aplicacion.

Adquisicion de Datos: desde este mdbdulo el
ordenador/software  SCADA recopila, inferpreta vy
esenta todos aquellos datos que son importantes para
na supervision y control de la evolucion del proceso.

Interfaz  hombre-maquina (HMI): en este modulo se
puede producir un primer nivel de supervision y control, es
decir, la interface hombre-mdquina puede ser un
ordenador personal ejecutando un software SCADA de
menores prestaciones que el principal.



» Tratamiento de alarmas: Para cada variable que
contemple el sistema SCADA, se pueden definir
siftuaciones que den lugar a alarmas (determinados

estados de senales digitales, rangos de valores de senales

analdgicas) y de qué tipo son. Las alarmas llevan
asignadas una prioridad en funcion de la mayor o menor
edad de la situacion.

Comunicaciones: En los sistemas SCADA, las
comunicaciones desempenan una funcion de primera
importancia, ya que se encargan de soportar la
transferencia de informacion entre la planta y la
arquitectura hardware sobre la que se apoya el SCADA.
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ANALISIS Y SELECCION



ANALISIS, DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA PRENSA DE
EXTRUSION N°1 DE LA PLANTA INDUSTRIAL DE CEDAL.

» |a prensa LOEWY es una prensa hidraulica para la
extrusion de aluminio su forma de extrysidon es directa en
el cual el lingote se fuerza a ftraves de la matriz vy
conforme pasda adquiere la forma del perfil.

» Consiste principalmente en un cilindro el cual contiene un
embolo que presiona al tocho que lo expande dentro del
contenedor, de manera que tan pronto recibe la fuerza
de compresion este se expande en todo el diametro
interior de la camisa del contenedo, a su vez es
empujado por el stem o ram a ftfraves de la hilera
formando el perfil de acuerdo a la matriz.

PORTA CONTAINER

CONTAINER

PERFIL

RAM

DUMMY BLOCK

MATRIZ TOCHO DEFORMANDOSE 16/09/2014
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Sistema Hidraulico Prensa

» F| sistema hidrdulico de la prensa estd constituido por un
complejo circuito de electrovdlvulas que permiten
redlizar cada una de las acciones para su correcto
funcionamiento.

» Circuito Principal genera el torque para accionar los
cilindros laterales y el RAM de la prensa, esto se logra
mediante tres bombas principales ajustables, que se

ncargan de accionar los motores hidraulicos. El flujo de
las bombas principales se regula mediante dispositivos de
confrol electro-hidraulicos, los cuales obtienen la presion
de contfrol desde |la bomba piloto. Las bombas
principales son alimentadas mediante la bomba de
circulacion.

» F| circuito secundario estd compuesto de varias
electrovdlvulas las cuales activan las funciones que
realiza la prensa en base a ordenes que envia el
operador desde el panel de control al PLC el cudl
conftrola la prensa.

®» pombas principales ejercen una presion ideal de 1800

toneladas. . .
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La planta industrial de CEDAL tiene distintos procesos para la
fabricacién de los perfiles de aluminio por lo que se realizé un
andlisis proceso a proceso para la identificacion de las variables
utilizadas en el sistema SCADA.

Las variables a tomar en cuenta son variables fisicas tales como:
presion, temperatura, voltaje, corriente, velocidad, longitud de
corte, distancias de desplazamiento; asi como variables
intangibles como tiempo, conteo, etc.

La recepcidon de variables se realiza de forma analdgica y digital
mediante modulos o tarjetas que permiten recibir las senales y
enviarlas a los PLCs

La interconexion entre los PLCs se realiza por medio del estandar
Ethernet que utiliza la red de comunicacion de Planta.

Para este andlisis se realizd el Pl de cada uno de los proceso
para determinar cudles eran las variables importantes a
supervisar y monitorear.
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3.2.8 DOSIFICACION NIQUEL
2.5 SISTEMA DE FILTRADO
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DISENO IMPLEMENTACION



Diseno e Implementacion del Panel
de Conirol de Pintura

DISENO IMPLEMENTACION

------------
............




Diseno e Implementacion conversores RS-485
Ethernet.

IMPLEMENTACION DISENO

CONVERTIDOR RS - 485

T+
( CONECTOR )

o
0

R-
mm | O

Medidor de Energia
DATAKOM 409

ST OO OO O
15| 16|17 | 18| 19 |20

MEDIDOR DATAKOM 409

Conversores rs-485
Ethernet . .
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22 Conexion PLC OMRON vy tarjetas electronicas.
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Implementacion del Sistema SCADA.
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DISENO DEL SOFTWARE



Diseno e Implementacion
del Programa del PLC.

» Para el drea de pinfura fue necesario instalar un
sistema que permita recolectar los datos de
velocidades y femperaturas que serdn
monitoreados en esta drea:

» F| programa que se realizd en el PLC Micrologix
1100 monitorea la temperatura de los hornos de
secado y curado asi como las velocidades de
los reciprocadores de la cabina de pinfura que
pintan los perfiles antes de ingresar al horno de

curado
<>
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Configuracion de la comunicacion del Servidor
Se utiliza el RSlinx Enterprise para comunicar |os

PLC con el sistema SCADA

= )

x
El"'g': RSLinx Enterprise, PROMANXP&64
E]. 1789-A17, Backplane
-2 EtherNet, Ethernet
@ 1.1.1.2, 1747-.552E, CEDAL
1.1.1.4, 1747-L551E, SALIDA1

&-
%8 1.1.1.11, 17474 551F, CEDAL2
[l 1.1.1.12, 1404-M5xxx-ENT/B, PM3000 1404M505AENT B 3
g 1.1.1.21, 1747-.552€, PULLER2

~ 1.1.1.31, 17474.551E, LOGSHEAR

@ 1.1.1.41, 1763-EC, 1763-L16BWA B/8 00

E 1.1.1.53, 1404-M5xxx-ENT/B, PM3000 1404M505AENT B
% 1.1.1.80, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A

: 1.1.1.93, 1404-M5xxx-ENT/B, PM3000 1404M505AENT B 1
g 1.1.1,100, 1747-.551E, ANODIZAD

i 1.1.1.103, 1404-M5xxx-ENT/B, PM3000 1404M505AENT B 2
@ 1.1.1.110, 1763-EC, 1763-L16BWA B/9 00

@5 1.1.1.111, 17634EC, 1763 16BWA B/1100 1

@ 1.1.1.195, 1763-EC, 1763-L16BWA B/1100

@ 1.1.1.201, PanelView Plus 400, PanelView-Plus 1

@ 192,168.2.201, PanelView Plus 400, PanelView-Plus
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Pantallas del Sistema SCADA

» F| HMI de la aplicacion para el Scada estd
desarrollado con el software FactoryTalk de
Rockwell Automation, consta de 22 pantallas,
que se describirdn a continuacidn con sus
respectivas funciones:

16/09/2014




1. Inicio Sistema
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2. Menv Principal Prensa 1

SISTEMA SCADA PLANTA CEDAL LATACUNGA
AREA PRENSA LOEWY

BOMBAS PRENSA PULLER REGRESAR

— HM . .
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3. Bombas Principales Prensa
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BOMBAS PRENSA 1 LOEWY

REGRESAR \
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3. Variables Prensa
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4. Puller Prensa Loewy
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5. Principal Prensa Farrel

SISTEMA SCADA PLANTA CEDAL LATACUNGA
AREA PRENSA FARREL

PRENSA PULLER LOG SHEAR REGRESAR

ey R
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M 6. Valores Instantdneos Prensa Farrel

Veeidadcamando | 720 s |

5280 GAL

Tochos Exiridos W
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7. Doble Puller Prensa Farrel

1

g [Tl A
0 W

[[&ossly p0BiE PR -+ [eat| C!eaél! . .
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8. Log Shear Prensa Farrel

INDICADORES DE ESTADO
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9. Pantalla Principal Anodizado
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. 10. Temperaturas Naturales Anodizado

0 ke M

e 0

HISTORICOS REGRESAR
"®m5daymms ﬂ = . .
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23 11. Historicos Temperaturas Anodizado

¥ TRENDS_ANODIZADO - /PLANTA// .

Ki 3 i

15 Sec 30 Sec. 1 Min. Isolated Non-isolated
Span Span Span Graph Graph
; Nombre Property
g - e m
Display Display Display Display
Pen 182 Pens 384 Pen 586 All Pens
F
Create Add H-de Remove REGRESAR ||
Snapshot Overlay Overlay Overlay {_
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12. Tiempos Inmersion Naturales
NATURAL1 NATURAL 2 NATURAL 3
10 min 0 min 00 min
NATURAL 4 NATURAL 5 BRONCE
1) min 00 min 00 min

4
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# 13. Voltaje Rectificadores Anodizado

NATURAL NATURALZ NATURAL
000 s 000 s 18,00 ks

NATURALS
19,00 g
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14. Corriente Naturales Rectificadores

NATURAL 1 NATURAL 2 NATURAL 3
9600 Anpers 166 Anpens 9078 e

NATURAL 4 NATURAL 5
9138 Ampers 0500 e

- == M
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15. Area Pintura Electroestdatica

T
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16. Temperaturas Pintura

S50 @iy | R Db S R
Ban A o B
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17. Historicos Temperatura Pintura

TEMPERATURAS HORNOS PINTURA  viernes, 01 de agosto de 2014

142839 142503 142021 142951 143045 143039
(e ] | [— [nn ] - ey T
Caption [ u~3oWn]Max Unts
(TERMO_1_CURADO} 20218} 223
{TERMO_1_SECADO} 98 1] sgj°c
{TERMO_3_SECADO) 114] 12| 118)°C
{TERMO_4_SECADO) CHES

REGRESAR . .

| @ ispey RED_PNTIRA -] Dlear Al

(




18. Monitoreo Velocidades Cadena

3) Display VELOCIDADES_PINTLRA
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19. Area Fundicién
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48 20. Variables Horno Fundicion

HORNO FUNDICION
TEMPERATURAS ‘ LONGITUD LNGOTE
QUEMADORMELTNG 8990 °C 200 m
QUEMADORCASTING 7310 °C | VeI LINGOTE ﬁ
COLADA 6990 °C o e ' ‘
13 |
T
. [
|
. =
L] '- ] |

@iﬁ@o ()

- . .
I &) Dispay H_FUNDICION

elowa] 16/09/2014




21. Horno Homogenizado

I
R ]
IIII& &
ggt U adbe
T w v

RRIXX

KIRDRDE
RIEIRI

1111111111



20 22. Historicos Temperatura H. Fundicion

REGRESAR

..
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Implementacion del sistema en la web

/> FIVP - PRINCIPAL_PLANTA - Windows Internet Explorer - ﬂlﬂ
G'.,’\.,vlo it promeno64 FTVP NiewPoint asp?area s Bcnd sPRINCIPAL_PLANTAgrev sPRENSA 2 34X c.;.:-:c Pl
) B4 K o

< Fawios |5 ¢ Stossugerdos + 2 Getmore Add-ons +
) FTVP - PRINCIPAL PLANTA

factonyTalk8 viewrort [ T

M o) - - Pigna+ Sequidad+ Heramientas+ i)~

ALUMINIO

Status Area
Listo [T 11T [ sitfos de confianza | Modo ooteaide: desactvado [Fav [%00% v
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PRUEBAS EXPERIMENTALES Y ANALISIS DE
RESULTADOS
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ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS COMUNICACIONES
DEL SISTEMA SCADA.

—
Driver Diagnostics for AB_ETH-1_PLC =101 x|

7 GmlPafmIAdlveCunmlEMLogl

Commands Sert | 3.448.244

Replies Received | 3.040.824

Unsol. Received | 0

Unsol. Replied | 0

r Broadcast Sent | 0
Broadcast Received | 19.222
Communication Errors | 45.998
Commands canceled | 391.283
Commands timed out | 134.172
Connections open | 7

Total connections inliated | 87.307
Server connections open | 0
Total connections accepted | 0
Total Packets Sent | 3.062.143

Total Packets Received | 3.062.832
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ANALISIS DE RESULTADOS DE LA PUESTA A
PUNTO DEL SISTEMA HMI- SCADA.

Al tener problemas de comunicacion entre los dispositivos y el
sistema por ser de distintos fabricantes se tuvo la necesidad de
utilizar un OPC que permita lo comunicacidn con estos
dispositivos.

Se estandarizd el sistema de comunicacion entre los

ispositivos y el servidor (Protocolo Ethernet Industrial) por lo
que en varios de los dispositivos que tenian ofro tipo de
comunicacion se tuvo que adicionar convertidores de
comunicacion para mantener el estandar.

Al tener demasiados datos por el nimero de variables
utilizados en el sistema se tuvo la necesidad de hacer una
base de datos (SQL server) para poder tener un control de
todas estas variables.

Se tuvo la facilidad de instalar la base de datos adjunta al
software utilizado en el sistema donde se almacenan los
historicos que se generan por el sistema SCADA. . .
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Validacion de la Hipotesis.

La hipdtesis propuesta en el anteproyecto fue:

sEl diseno y la implementacion del sistema SCADA mediante
la plataforma FactoryTalk en la planta Industrial de CEDAL
S.A. en Latacunga permitirdn adquirir, monitorear y registrar
las variables de los procesos de |la plantae

Una vez readlizada la implementacion del sistema y en base
al cumplimiento de los objetivos propuestos se verifica el
cumplimiento de la hipotesis.

El sistema permite la verificacion y monitoreo de las variables
de control de los procesos que se redlizan en la planta asi
como el registro de estas en una base de datos o que nos
ayuda con informaciéon vdlida para el tratamiento de estas
variables con el fin de tener mayor control de |los procesos
de la planta, ademds de poder monitorear el sistema
remotamente desde cualquier lugar sin necesidad de estar
en la planta.

Por lo tanto la hipotesis fue validada.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES:

®» Se ha cumplido con los objetivos de este proyecto
y se pudo establecer una base tecnologica a nivel
de hardware y software que permitird en el futuro
no solo llevar a efecto los alcances dados sino
también realizar un mejoramiento del sistema
creado y de algunos  controles de posible
ejecucion que fueron = determinadas en el
1ronscurso de la realizacion de este proyecto de
esis.

®» Se ha disenado e implementado el sistema SCADA
en la planta, utilizando el software RSlogix 500 para
la programacion de los PLC, el software FactoryTalk
Studio para la creacion de los HMI, seleccion de
tags, pantallas de visualizacion, frends, y el
FactoryTalk Historian para la generacion de
historicos, ademads se utilizaron los siguientes
servidores de OPC: RSLinx y KEPServer cumpliendo
de esta manera el objetivo propuesto conforme a
los lineamientos planteados. . .
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» Se ha implementado un sistema de comunicacion por
medio de una red Ethernet donde se interactia con
todos los PLC y el computador que trabaja como
concentrador y servidor de todo el sistema.

®» Para el diseno de la red industrial del sistema SCADA
se utilizd el protocolo Ethernet sin un servidor DHCP ni
DNS, Unicamente habilifando una IP estdafica para
todos los componentes con el fin de estandarizar la
conexion y diferenciarlos de los computadores de la
red corporativa al no tener segmentacion de redes.

» En el sistema SCADA se necesita que |la adquisicion
sea en tiempo real en orden de los milisegundos para
mantener los datos con una variacion muy pequena.
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» Es necesario que la red de comunicacion para
el sistema Scada debe ser independiente de la
red de empresa para que se mantenga la
velocidad de adquisicion de dafos y que no
exista interferencia entre redes.

» F| software FactoryTalk de Rockwell Automation
es muy amigable con el usuario final, pero muy
complejo en su instalacion, configuracion,
diseno y programacion, por lo que se debe
tener en cuenta con este software tener una
capacitacion previa anftes de readlizar un
proyecto de este nivel.

» Tener muy en cuenta la redireccion de las
licencias ya que es un software propietario, y
esta licencias tienen muchas restricciones al no
estar activadas correctamente, o al sufrir algun
dano el dispositivo donde estan almacenadas
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» En un sistema SCADA es mas factible utilizar un
software y hardware de un mismo fabricante
porque permite la intfegracion de todos los
componentes y como son software y hardware
dedicado la comunicacion e interoperabilidad es
mas rapida

= Si bien este sistema estd redlizado integramente
para el monitoreo y generacion de historicos para
control en el Area de mantenimiento puede ser

utilizado para contfrolar de forma remota a los
procesos de |la planta

» | a implementacion de este sistema fue necesario
ya que el costo de la implementacion esta siendo
compensado con la facilidad que se tiene para el
monitoreo de |as variables utilizadas, ademads de
dar soporte al Area de Mantenimiento para realizar
acciones correctivas y preventivas en los equipos
previniendo y ayudando a disminuir las paras de |los

Procesos.
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RECOMENDACIONES:

Al asignar los tags en el sistema se debe poner
nombres que fengan una relacion con los nombres
de las variables del PLC para que sean faciles de
identificar ante cualquier inconveniente.

Es preferible realizar y almacenar todos los cdlculos
necesarios en los PLC, para tener la factibilidad de
gque en el HMI solo readlizar la asignacion de
variables de no ser factible; utilizar tags derivadas
para los cdalculos.

Determinar la memoria libre que se tiene en los PLC
gue se encuentran conectados al sistema SCADA
para no tfener problemas de comunicacion,
velocidad de enlace y no afectar en si al proceso
que se estd controlando.

Capacitar adecuadamente al personal que se
encuentra a cargo del Sistema SCADA para que
haya una correcta utilizacion del sistema tanto en
su monitoreo, aplicacion y mantenimiento. . .
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» Readlizar la segmentacion de la red industrial de los PLC
de la red corporativa de la empresa, para proteger la
informacion de monitoreo de los PLC y que no exista
alguna comunicacion externa que produzca algun
problema.

» Capacitar adecuadamente Al ersonal que se

encuentra a cargo del Sistema SCADA para que haya
una/ correcta utllizacion del sistema  tanto en su
monitoreo, aplicacion y mantenimiento.

tender el funcionamiento, caracteristicas, alcances y
mitaciones de todos los dispositivos utilizados en el
sistema . antes de readlizar uvna ampliacion o
manftenimiento.

Antes de realizar un sistema de este nivel se debe tener
en cuenta escoger y recolectar los datos esenciales,
Pgra tener una optimizacion del sistema y reducir el
.

afico de la red.
<>
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