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Resumen

El estudio tuvo como objetivo proponer la alternativa tecnolégica para la mejora de los
sistemas Scada en los procesos productivos de las industrias siderurgicas del estado Zulia.
El basamento tedrico se consolidé mediante el andlisis de publicaciones de autores como:
Aner (2017), Bailey (2010) y Diaz (2010), entre otros. La investigacion se enmarco6 dentro de
la modalidad descriptiva documental, proyecto factible con un disefio bibliografico. La técnica
de recoleccion de datos se estableci6 como una combinacion de la observacion directa y el
andlisis de contenido. Se estructuraron cuatro categorias, siete sub-categorias y 43
elementos de analisis, para su contrastacién y teorizacion se construyeron matrices de
andlisis; los datos recolectados fueron interpretados mediante estudio estadistico. A partir del
diagnéstico de la situacion de los procesos productivos de la industria siderdrgica, se
identificaron las tecnologias a estudiar como cuatro software asociados; se describié la
supremacia técnica, ventajas y desventajas de cada uno; se determinaron los indicadores
financieros y de riesgo, para finalmente seleccionar la alternativa tecnologica por medio de
una matriz de decision con condiciones jerarquizadas, utilizada en la propuesta de un
proyecto factible de automatizacion a aplicar en estas industrias.

Palabras claves: Scada, HMI, PLC, automatizacion, tecnologia, ejecucion de proyectos.

Abstract

The objective of the study was to propose the technological alternative for the
improvement of Scada systems in the production processes of the steel industries of the
state of Zulia. The theoretical foundation was consolidated through the analysis of
publications by authors such as: Aner (2017), Bailey (2010) and Diaz (2010), among
others. The research was framed within the documentary descriptive modality, a feasible
project with a bibliographic design. The data collection technique was established as a
combination of direct observation and content analysis. Four categories, seven sub-
categories and 43 analysis elements were structured; analysis matrices were constructed
for contrast and theorization; The data collected were interpreted through a statistical
study. Based on the diagnosis of the situation of the production processes of the steel
industry, the technologies to be studied were identified as four associated software; the
technical supremacy, advantages and disadvantages of each one were described; The
financial and risk indicators were determined, to finally select the technological alternative
through a decision matrix with hierarchical conditions, used in the proposal of a feasible
automation project to be applied in these industries.

K Keywords: Scada, HMI, PLC, automation, technology, project execution.

62



mailto:lesterluismorales@hotmail.com
https://orcid.org/0009-0002-0425-9071

Deposito Legal: PP1201002ZU3614 / ISSN: 2244-7970. Volumen 13 Edicién No 02 — Afio 2022

AR

Ir [ﬁ S RCev_ista Vensszolana 'E-l[(_:l 1 S
\ lencila ecnologila
(RBE UNIVERSIDAD PY URBE- J
/ & Rafael Belloso Chacin —

Introduccioén

La industria esta abocada a una transformacion digital que afectara a todas las empresas y
todas tendran la necesidad de adaptarse a esa transformacion. Un modelo industrial donde la
innovacion sea colaborativa, los medios productivos estén conectados, las cadenas de
suministro estén integradas, los canales de distribucion y atencion sean digitales. La Industria
4.0 se basa en tecnologias como: comunicaciones mdviles, la nube (Cloud Computing),
Internet de las cosas (loT), Internet de los servicios (l0S), andlisis de datos (Big Data),
comunicaciones maquinas a maquinas (M2M), plataformas sociales, la impresion 3D, robdtica
avanzada y colaborativa, realidad aumentada, asi como la ciber-seguridad.

Estas tecnologias deberan integrarse o vincularse a las tecnologias de automatizacion
en las industrias, donde han presentado significativos avances, alrededor de los afios
sesenta la tendencia de automatizacion en las fabricas se resumia a que cada una debia
resolver sus problemas de control por si solas, para resolver un problema simplemente
bastaba desarrollar un equipo electronico especifico para la solucién. En los afios setenta
aparece una generacion de autématas capaces de controlar grandes cantidades de
entradas y salidas de sefiales, y es en los afios ochenta cuando se realiza la introduccién
al micro PLC (Controladores Légico Programables, por sus siglas en inglés Programmable
Logic Controllers).

La necesidad de visualizar las variables criticas de procesos productivos, de la mano
con su control operacional mediante PLC, lleva a varios fabricantes a desarrollar paquetes
de software capaces de comunicarse con los sistemas de control existentes, permitiendo
asi una flexibilidad de uso no imaginada hasta el momento como los sistemas Scada
(Supervisory Control And Data Adquisition, o Control con Supervision y Adquisicion de
Datos en espaiiol). Como cualquier software permite el acceso a datos remotos de un
proceso y su control mediante las herramientas de comunicacion necesarias en cada
caso, se trata de un software de monitorizaciébn o supervision, ejecutor de la tarea de
interface entre los niveles de control (PLC) y los de gestién, a un nivel superior.

Los sistemas Scada (Rodriguez, 2011) se encuentran en numerosos tipos de industrias
debido a su gran utilidad permitiendo el control y supervisién de los procesos productivos,
entre ella el sector eléctrico, planta de tratamiento de aguas, industrias de alimentos,
textiles, automovilisticas, siderurgicas, entre otras. Entre las prestaciones que ofrece esta
herramienta a las industrias se encuentran: monitoreo, supervision, adquisicion de datos
de los procesos en observacion, visualizacion de los estados de las sefiales del sistema
(alarmas y eventos), mando, grabacién de acciones o recetas, garantizar la seguridad de
los datos y accesos, asi como la posibilidad de programacién numérica.

La industria del acero representa un factor clave de la economia mundial. Segun
publicaciones de la World Steel Association (WSA, 2019), para marzo de 2015 este sector
industrial empleaba directamente a mas de 2.000.000 de la poblacion mundial, con mas de
2.000.000 de contratistas y 4.000.000 de personas en industrias de soporte. Por tanto,
considerando la posicion de la industria del acero como proveedora de productos clave para
las industrias automovilisticas, de construccién, transporte, energia eléctrica, equipos
mecanicos; la industria del acero constituye la fuente de empleo de mas de 50.000.000 de
personas (Steele, 2019).
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La produccion mundial de acero crudo se incrementé de 851 megatoneladas (Mt)
en 2001 a 1661 Mt para el afio 2014, segun la WSA (2015). Asimismo, el uso per
cipita del acero en promedio a nivel mundial también se incrementé de 150
Kilogramos (Kg) en 2011 a 225 Kg en 2013. Estos valores demuestran la importancia
del acero en las actividades industriales y la oportunidad de negocio que representa la
industria a nivel mundial. En Venezuela, sin embargo, la situacién de la industria del
acero varia mucho del escenario internacional, pues la produccién de acero crudo ha
disminuido continuamente desde el 2007, afio donde el pais alcanzé su mejor valor
histérico de produccién con 5.005 Kilo-toneladas.

Segun informacién del Ministerio del Poder Popular de Industrias y Produccion Nacional
(MPPI, 2021), la tasa de uso de la capacidad instalada de la principal siderurgica de
Venezuela, la Siderurgica del Orinoco “Alfredo Maneiro”, C.A. (Sidor) ha venido disminuyendo
de 35% en 2010 a 22% en los ultimos 10 afios. Estos datos muestran la realidad de la
industria del acero en Venezuela, donde la baja produccion ha originado el desabastecimiento
de gran parte del mercado. En el estado Zulia, es la Siderurgica Zuliana, C.A. (Sizuca), la
principal industria productora de acero en la fabricacion de barras estriadas. La produccién en
esta empresa también se ha visto afectada en los Ultimos afios, algunos de los factores
causales es la necesidad de ahorro energético del sistema eléctrico nacional y la escasez de
insumos productivos como la chatarra principalmente.

Los sistemas Scada (Bailey, 2010). representan una parte esencial de los procesos
productivos de la industria siderdrgica, se encuentran en los procesos de aceria y
laminacién permitiendo: la regulacién eléctrica de electrodos de potencia para la fundicién
del acero en los hornos de arco eléctrico, el control de las recetas de materiales para la
fabricacion de diversos tipos de acero, la supervisién de altas temperaturas en etapas
criticas del proceso, la regulacién de flujos de agua en los sistemas de enfriamiento del
acero, el control de la extraccién de humos, el monitoreo de plantas de tratamiento de
aguas, el control de motores del proceso de laminado, entre otros.

Los procesos de fundicion de acero son unos de los procesos industriales mas
peligrosos del mundo debido a las altas temperaturas requeridas para fundir los metales.
Los sistemas Scada ayudan a controlar los riesgos de estos procesos mediante el
monitoreo de las temperaturas de los diferentes procesos, generando alarmas al
presentarse variaciones que podrian terminar en terribles accidentes si las medidas
correctivas no son tomadas en el momento.

En la industria siderudrgica existen indicadores establecidos a nivel internacional, estos
miden la eficiencia de cada uno de los procesos productivos, entre ellos tenemos:
Produccién (ton), Productividad (ton/trabajador), Ganancia (USD/ton), Costo Operacional
(USD/ton), Power-Off (min/heat), Power-On (min/heat), consumos, entre otros (Mora,
2009). Los sistemas Scada permiten medir gran parte de estos indicadores que solo
pueden ser medidos mediante la utilizacién de equipos electronicos. La medicion de cada
uno de los indicadores clave de desempefio debe ser tanto exacta como precisa, por
consiguiente, toda organizacion se ve en la necesidad de contar con tecnologias que
ayuden a ejecutar esta tarea brindando los resultados esperados.

En el &mbito industrial de Venezuela, sin embargo, los avances tecnologicos se ven
retrasados por las turbulencias presentes en el sector econdmico ademas de las
carencias de una adecuada gestion tecnoldgica, afectando la actualizaciéon continua de

64



Deposito Legal: PP1201002ZU3614 / ISSN: 2244-7970. Volumen 13 Edicién No 02 — Afio 2022

AR

Ir [ﬁ S RCev_ista Vensszolana 'E-l[(_:l 1 S
\ lencila ecnologila
(RBE UNIVERSIDAD PY URBE- J
/ & Rafael Belloso Chacin —

equipos y tecnologias quedando éstos en obsolescencia, como los sistemas operativos de
computadoras y elementos de instrumentacién para procesos operativos.

Los planteamientos realizados evidencian la importancia de los sistemas Scada en la
industria siderurgica, pero la situacion de estas tecnologias difiere en el cumplimiento de
lo mencionado. Los sistemas Scada a pesar de brindar gran parte de los datos
recolectados por los dispositivos de campo para monitoreo de los procesos productivos,
no consolidan la informacion de la forma necesaria segun los indicadores establecidos
para brindar un control y supervision efectivo de los procesos, esto debido a diversos
motivos como la falta de procesamiento de datos en los distintos niveles de
automatizacién, reportes de proceso predisefiados por los software, e incompatibilidad de
comunicacion entre diversos equipos.

Los datos recolectados en los distintos niveles de automatizacion son consolidados de
forma manual (tablas de MS Excel, bases de datos, entre otros) para cada final de mes
realizar el reporte mensual de indicadores de proceso y cierres contables del area
administrativa, dificultando su seguimiento diario para el control de desviaciones en el
momento oportuno, ademas de no tener acceso a la informacién de manera online como
remota fuera de las instalaciones de la industria, esto se traduce en toma de decisiones
retrasadas por parte del personal ejecutivo que llevan a altos costos de produccién y
tiempos de interrupcion.

El mantenimiento de los sistemas Scada juega otro papel clave en el desempefio de los
procesos productivos de la industria siderurgica. Una falla de un PLC donde se pierda el
programa de determinado proceso no solo genera un tiempo de interrupcion significativo sino
también la pérdida de registros de datos que pueden ser criticos. El disponer de repuestos
criticos estandarizados para los sistemas Scada es més dificil cada dia por ser tecnologias
importadas y la falta de divisas en el pais dificulta las adquisiciones.

Lo anterior conlleva a pronosticar mayor degradacion de la industria siderargica
nacional, producto de la falta de repuestos criticos, fallas o averias de los sistemas,
tiempos de interrupciones elevados, entre otras. La inaccion ante la problemética en un
corto tiempo podria acentuar la escasez de barras estriadas en el mercado y por ende, la
paralizacion de obras de construccién en progreso. De esta problematica surgioé la
necesidad de llevar a cabo una investigacion para encontrar una alternativa tecnolégica
para ser aplicada en el control de los procesos siderargicos y el manejo de la informacion
en tiempo real desde cualquier lugar, a su vez permita la toma de decisiones tanto
efectivas como oportunas en las industrias siderurgicas del estado Zulia.

Objetivo General

Seleccionar una alternativa tecnoldgica para la mejora de los sistemas Scada en los
procesos productivos de las industrias siderargicas, Estado Zulia.

Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual de los sistemas Scada instalados en los procesos
productivos de las industrias siderargicas.

\
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Diagnosticar la situacion de los mantenimientos en los procesos productivos de las
industrias siderurgicas.

Evaluar los aspectos técnicos de las alternativas tecnolégicas para la mejora de los
sistemas scada en los procesos productivos de las industrias siderurgicas.

Evaluar los aspectos econdmicos y de riesgo de cada una de las alternativas.

Metodologia

De acuerdo con los objetivos propuestos la investigacion se catalogd de tipo
documental, en concordancia con Hurtado (2015), quien la define como aquella cuyo
objetivo es la verificacion de relaciones entre variables o entre diferentes eventos a
través de la busqueda exhaustiva, sistematica y rigurosa, utilizando en forma precisa la
documentacion existente. En estas investigaciones las fuentes de informacion
son documentos, archivos estadisticos, informes, estudios, publicaciones en revistas,
entre otros (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014).

Por otro lado, la investigacion correspondié a un proyecto factible por formular una
propuesta de una alternativa tecnolédgica en funcién de la necesidad de las Industrias
Siderurgicas del Estado Zulia. Al respecto Lerma (2016) indica, este tipo de estudios
consisten en la elaboracion de una propuesta, un modelo o sistema como solucién a un
problema o necesidad de tipo practico, ya sea de un grupo social o una institucion, en un
area particular del conocimiento a partir de un diagnéstico preciso de las necesidades del
momento, los procesos explicativos o generadores involucrados y las tendencias futuras.

El disefio de la investigacion fue bibliografico ya que toda la informacién
recolectada para su desarrollo y posterior consecucioén de los objetivos planteados se
realizd mediante la consulta de libros, manuales técnicos, revistas cientificas, paginas
web, datos estadisticos, entre otros. Gran parte de la informacion recolectada también fue
extraida de los programas demostrativos creados por los distintos fabricantes. Segun
Navarro (2014), describe el disefio bibliografico como aquel basado en su mayoria, en
contenidos de orden tedrico, en los cuales se reflejan las posiciones coincidentes y
contradictorias de los enfoques o tendencias analizadas, asi como la posicion
independiente del investigador.

\

Cuadro 1
Unidades de Anélisis
Cantidad Documentos . Tipo de Material
Categoria -~ g
consultados Bibliografico
07 DocUMENtos D|agnost!cc_) de los Mapugles, p_Ianos,
mantenimientos estadisticas e informes
05 Documentos Alternativa Tecnoldgica Manuales de productos
10 Documentos Aspectos Técnicos Manuales_ de productos, paginas web,
simuladores (demos)
06 Documentos Aspectos Econdémicos Libros, revistas, publicaciones de
proveedores
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Las unidades de analisis poblacional quedaron conformadas por todos los programas
(software) de sistemas Scada/HMI de aplicacion industrial, especificamente los
documentos, manuales, simuladores (demos), pruebas realizadas, y estadisticas de
funcionamiento asociadas a ellos. Para la determinacion de la muestra se seleccionaron
cinco de los programas utilizados en el mundo por empresas de automatizaciony
telecomunicaciones: Wonderware Intouch de Schneider Electric, FactoryTalk de
Rockwell Automation, Proficy iFIX de GE Automation, Ignition de Inductive Automation,
y Simatic WinCC de Siemens, tal como se presenta en el cuadro 1 de caracteristicas
de la unidad de analisis poblacional.

Resultados

La primera fase del desarrollo de la investigacion fue diagnosticar la situacion actual de los
sistemas Scada dentro de la empresa siderirgica estudiada, estudidndose la problemética
desde dos sub-categorias: mantenimiento y pirdmide de automatizacion; para ello se utiliz6 la
técnica de la observacion directa apoyada con matrices de andlisis de datos. A nivel de
mantenimiento se realizé un estudio de los siguientes elementos de analisis: repuestos, fallas,
costos y tiempos de interrupcion. Respecto de la piramide de automatizacion se consideraron
los siguientes niveles: Planificaciéon de Recursos Empresariales (Aner, 2017), Sistema de
Ejecucion de Manufactura (MES), Sistema de Control Distribuido (DCS), Scada,
Controladores Logico Programables (PLC) y dispositivos de campo.

FRP
MES

DCS
Scada
PLC

Dispositivos de Campo

Figura 1: PirAmide de automatizacién
Fuente: Universidad Santo Tomas (2017).

El estudio de los niveles de repuestos criticos y de la estimacion de costos por fallas o
mantenimiento se realiz6 mediante la aplicacion de un instrumento con una escala de
Likert de 6 categorias: muy alto, alto, medio, bajo, muy bajo y no aplica (N/A); esto en
base a los niveles reales estimados por inventarios de almacén y costos asociados a
compras de repuestos o pérdida de dinero por fallas e interrupcién de la produccion. Se
considerd un periodo de 3 afios, comprendido entre 2015 - 2018 para el andlisis de todas
las fallas a nivel de mantenimiento segun la pirdmide de automatizacion, donde se

clasificaron en funcion de la frecuencia y el tiempo. En la tabla 1 se muestra el resumen
K de los datos recolectados. /
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Con los datos recolectados en esta primera etapa se identificd, el nivel con mayor
namero de fallas y tiempo de interrupcion, correspondiendo a los dispositivos de campo.
Considerando el tiempo total por falla se tiene, en promedio una falla de un dispositivo de
campo representa 19,09 minutos, mientras una falla de PLC representa 38.2 minutos
(aproximadamente el doble), una situacion similar se refleja con el nivel Scada. A pesar
de que el nivel de dispositivos de campo representa el mayor numero de fallas, estas
fueron en su gran mayoria eventos puntuales y recurrencia baja, correspondiendo a
distintos equipos, mientras en el PLC la cantidad de equipos es menor, por tanto se
presentan frecuencias mayores (Diaz, 2010).

Tabla 1:
Datos de la situacion de los mantenimientos
Mantenimiento _
Piramide Repuestos FaII?s Costos | |1€MPOS
Automatizacion (N°) (minutos)
ERP N/A 0 Bajo 0
MES N/A 1 Bajo 19
DCS Bajo 0 Bajo 0
Scada Bajo 1 Alto 41
PLC Muy Bajo 15 Alto 573
Dispositivos de campo Alto 190 Medio 3628

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

Al relacionar los elementos, andlisis de fallas y tiempo, con respecto a repuestos y
costos, se evidencia la criticidad del nivel PLC por tener poca cantidad de repuestos y
mayores costos. Un aspecto evaluado a nivel de repuestos fue la obsolescencia de los
equipos, cuando un dispositivo de campo en obsolescencia falla, éste puede ser
facilmente reemplazado por otro dispositivo de campo nuevo con mayores prestaciones.

Sin embargo a nivel de PLC, un médulo que falla sélo puede ser reemplazado por el
mismo médulo, de lo contrario el sistema detecta un error, se puede instalar uno similar
con la misma gama de producto, pero esto requiere una modificacion del programa
general lo que se refleja en mayor tiempo de interrupcién, y si adicionalmente estos
equipos presentan obsolescencia, la criticidad aumenta al no tener repuestos ni forma de
conseguirlos. Durante la investigacion se encontré un area de planta con toda la red de
PLC en obsolescencia incluyendo del nivel Scada el conjunto de interfaces humano-
maquina (HMI).

La segunda fase de la investigacion se bas6 en la identificacion de la alternativa
tecnolégica a utilizar en la propuesta del proyecto para brindar una solucion a la
problemaética encontrada. Luego de investigar en el mercado los principales software en el
area de los sistemas Scada, se seleccionaron cuatro opciones de estudio donde cada uno
se evalu6 considerando los siguientes elementos de andlisis: fabricante, disponibilidad,
politicas de garantia, robustez, seguridad, prestaciones, mantenibilidad, escalabilidad,
eficacia, rendimiento, confiabilidad, aplicaciones y soporte.
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La tabla 2 representa un resumen de la informacion recopilada para cada elemento de
analisis estudiado con respecto a los distintos programas. Mediante una escala de
ponderacion se establecié un valor para cada elemento de andlisis, en concordancia de
los resultados obtenidos, se sumaron los valores de cada elemento por programa,
resultando con la puntuacién mayor el software 1.

En la siguiente etapa de la investigacion se evaluaron los aspectos técnicos de las
alternativas estudiadas considerando como principales sub-categorias: hardware y
software; mientras los elementos de andlisis considerados fueron: la madurez tecnoldgica,
el andlisis de brechas, la matriz de impacto y el posicionamiento. La madurez tecnoldgica
se definid categorizando cada tecnologia en las etapas: embrionaria, comercial o madura,
segun la informacion brindada por el proveedor y su tiempo en el mercado. En la figura 2
se muestra el grafico de madurez tecnolégica desarrollado.

Tabla 2.
Datos de las alternativas tecnoldgicas.
ubcategoria
Unidad ) Software 1 Software 2 Software 3 Software 4
analisis (UA
Fabricante ¢ 182 afios en el ¢ 126 afnos en el e171 afios en el ¢12 afos en el
mercado mercado mercado mercado
ePresencia ePresencia e Presencia ¢ Sin presencia
nacional. nacional nacional nacional
Disponibilidad | eEl producto no se | eEl producto no se | ¢El producto no ¢ El producto se
encuentra en el encuentra en el se encuentra en puede
mercado nacional mercado nacional. el mercado descargar por
eRequiere eRequiere nacional internet.
importacion. importacion eRequiere
importacion
Politicas de | eProductos ¢ Productos e Productos ¢ Sin garantia
garantia certificados de certificados de certificados de
fabrica fabrica fabrica
¢1 afio de garantia | e1 afio de garantia | 1 afio de
garantia
Robustez ¢ Alta, en funcion e Alta, en funcion de | eAlta, en funciéon | eMedia, dificultad
de la arquitectura la arquitectura de la parala
disefiada. disefiada. arquitectura integracién a
disefiada. otros sistemas.
Mantenibilidad | e Alta e Alta e Media eBaja
e Facil gestion de e Facil gestién de e Gestion de e Dificultad de la
respaldos y respaldos y respaldos y gestién de
reinstalacion. reinstalacion. reinstalacion respaldos y
mas complicada. | reinstalacion.

\J
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ubcategoria
Unidad ) Software 1 Software 2 Software 3 Software 4
andlisis (UA
Escalabilidad | eAlta e Alta eAlta eMedia
e Sistema e Sistema ampliable | e Sistema e Sistema
ampliable ¢ Facil conectividad ampliable ampliable.
e Facil conectividad | a nuevos equipos. | eFacil
a nuevos conectividad a
equipos. nuevos equipos.
Eficacia e Altamente e Altamente e Altamente e Altamente
funcional. funcional. funcional. funcional.
Seguridad e Alta eAlta e Alta e Media
e Soporte para e Software no e Control de e Dependiente de
seguridad basado en Java acceso de otro software
integrada de e Control de acceso usuarios por utilizado en el
Microsoft, Active de usuarios por grupos y registro | sistema
Directory y grupos de eventos operativo
tecnologia eRegistros de eIntegrable a principal
SmartCard cambios. otros sistema de | ePosee sistema
e Riesgo reducido proteccion. de permisos por
de intervencion y usuarios.
cambios no
autorizados en el
sistema
eEn sectores
regulados y
validados, las
aplicaciones
ayudan a cumplir
los requisitos de
seguridad mas
exigentes como
FDA 21 CFR
Parte 11
Confiabilidad | eAlta e Alta e Alta e Alta
e Bajo nivel de eBajo nivel de falla. | eBajo nivel de eBajo nivel de
falla. falla. falla.
Aplicaciones | eTodo tipo de eTodo tipo de e Todo tipo de e Todo tipo de
industrias, industrias, industrias, industrias,
incluyendo las incluyendo las incluyendo las incluyendo las
siderdrgicas. siderlrgicas. siderdrgicas. siderdrgicas.
Rendimiento | eRequiere de altos | eRequiere de eRequiere de eRequiere de
niveles de niveles medios de niveles medios niveles medios
hardware para su hardware para su de hardware de hardware
Optimo optimo para optimo para su 6ptimo
funcionamiento. funcionamiento. funcionamiento. funcionamiento

\2
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bcategoria
Unida dC) Software 1 Software 2 Software 3 Software 4
andlisis (U
Prestaciones | eVisualizacion ¢ Visualizacion e Reportes e Motor de
accesible desde accesible desde basados en la alarmas y
cualquier lugar. cualquier lugar. web. eventos
e Integracion e Amplia biblioteca | #Operacion parametrizable.
abierta a de simbolos. remotay e Acceso en
dispositivos de e Flexibilidad de monitoreo. navegador web

diversas marcas.
e Posibilidad de
virtualizacion.
e Flexibilidad de
desarrollo en

desarrollo en .NET
y HTML5.

e Facil
actualizacion.

e Facil navegacion

e Acceso movil a
indicadores de
proceso.

eR4pida
identificacion de

(escritorio o
movil).
eProgramable en
Java, Visual
Basic, PHP e

center y chat web
eProgramas de

formacion para

ingenieros.

center y chat web.

mediante foros
e Programas de

formacioén de

ingenieros.

NET. por los elementos puntos débiles. Python, entre
e Amplia biblioteca de las ventanas. e Amplio otros.
de simbolos. e Alarmas almacenamiento | eProtocolo de
e Facil inteligentes. de datos. comunicacién
actualizacion. abierta para
e Protocolo de distintas
comunicacion marcas.
abierta que e Registro
considera el continuo de
internet de las variables en
cosas (loT). base de datos.
Soporte ¢24 horas por call | 24 horas por call e Consultas e Consultas

mediante foros.

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

ESFUERZIO 4

ETAPA
MADURA

ETAPA

COMERCIAL

S1
52
53

ETAPA
EMBRIONARIA

34

Figura 2: Madurez tecnolégica
Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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El analisis de brecha constituye una evaluacion de la realidad, es decir, una
comparacion entre la tecnologia 0 competencias que se poseen con respecto aquellas
tecnologias emergentes en el mercado. Ademas dicho andlisis exige el desarrollo de
estrategias especificas para cerrar cada brecha identificada. Consiste en determinar la
diferencia entre la tecnologia en uso por parte del usuario, con respecto a tecnologias
emergentes o de punta comercialmente probada. En la tabla 3 se muestra un resumen del
andlisis de brecha realizado.

Tabla 3.

Andlisis de brechas

S ©| Muy alta S4

é % Alta

g *g Media S1, S3
w £ Baja

& 9| Muy baja S2
e Muy baja Baja Media Alta Muy alta
m © Brechas respecto a la tecnologia de punta

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

Durante esta etapa, también se construyeron matrices de impacto para evaluar la
importancia, urgencia, riesgo y valor de cada tecnologia, igualmente se aplicé una escala
Likert: muy baja, baja, media, alta y muy alta. En este sentido, la importancia (), esta
relacionada con el trabajo que desempefiaran las tecnologias a futuro. La urgencia (U),
esta dada para la soluciébn inmediata a la problematica de estudio.

El riesgo (R), esta directamente asociado a la madurez y el dominio de la tecnologia,
para esta investigacion se considera un riesgo medianamente bajo, quiere decir, son
confiables y ya han sido probadas, con excepcion del software 4, el cual mostr6 una
propuesta en fase embrionaria. Por dltimo la creacién de valor (V), esta asociada al
tamafio de la oportunidad expresada generando beneficios sociales a la nacion.

La siguiente fase de la investigacion consideré el estudio de los aspectos
econdémicos y de riesgo de cada una de las alternativas. Para ello se establecieron
los siguientes elementos de analisis: el valor presente neto (VPN), la tasa interna de
retorno (TIR), el costo anual uniforme, el valor de la inversiéon, andlisis de
sensibilidad y diagramas de tornado.

Cabe resaltar, en esta etapa se analiza de forma general los costos directos del
software como principal caracteristica, considerando las cantidades de equipos
necesarios en funcion de la necesidad de la empresa, normalmente el valor del software a
implantar esta relacionado a la cantidad de licencias necesarias, es luego de la seleccion
de la alternativa tecnoldgica que se realiza todo el estudio econdmico especifico segun las
diversas propuestas. En esta etapa a pesar de los altos costos de los distintos programas
estudiados, la mejor alternativa econdmica es el software 4 por ser un software libre de
descarga gratuita, sin embargo a nivel técnico es la mas riesgosa por ser una tecnologia
incipiente con bajo soporte.

Finalmente la quinta y Ultima fase de la investigacion consistié en la seleccion de la
alternativa tecnoldgica en funcién de toda la informacion estudiada. Para justificar la

\
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seleccion de la mejor alternativa se utilizé la técnica de matrices de decision siguiendo la
teoria del proceso analitico de jerarquia (AHP), resultando con la mejor puntuacion el
software 1 seleccionado para la propuesta del proyecto final.

Una vez definida la ingenieria basica del proyecto se procedié a realizar las respectivas
solicitudes de cotizaciones para los principales proveedores de soluciones en
automatizacién en el ambito siderurgico, luego al tener las distintas propuestas técnicas y
econdmicas, se analizaron nuevamente los aspectos técnicos y econdmicos para cada
propuesta, finalmente fue seleccionada la mejor alternativa segun la metodologia
mencionada anteriormente.

Posteriormente, se elaboré la ingenieria de detalle del proyecto y se inicié su desarrollo
con la realizacion de todos los planos eléctricos del nuevo sistema. Los programas de
PLC y HMI fueron desarrollados, revisados y probados en frio, previo a la fecha de
ejecucién. Para la instalacion de los componentes y equipos del sistema se requirio llevar
a cabo una parada mayor de planta, la cual tuvo una duracién de 17 dias continuos, con
una semana de pruebas en caliente. El proyecto fue ejecutado exitosamente alcanzando
los objetivos deseados, en la siguiente figura se muestra la planificacién establecida.

ene-17 feb-17

& Pruebas en caliente

' Parada General
N Tableros listos

Actividad Responsable 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 27 28 29 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Corte de energia Empresa
Instalaciéon de HW PLC Empresa

Pruebas de sefiales I/O Empresa/Proveedor
Instalacién de PCs CCM/EAF/LF Empresa
Configuracién de HMI + pruebas
funcionales

L1 PLC SW General* Proveedor
L1 PLC SW Lineas* Proveedor

L1 asistencia y entrenamiento Proveedor

Proveedor

*=Requiere disponibilidad de maquinaria

Figura 3: Planificacion de la fase de ejecucion
Fuente: Elaboracién Propia (2021)

Luego de un afio de la ejecucion del proyecto se validé el cumplimiento de los objetivos
establecidos en las etapas iniciales, el sistema qued6 operativo de forma continua, sin
afectaciones al proceso productivo, ademas de poseer disponible los principales
repuestos para solventar fallas en el menor tiempo posible. Gracias a la posibilidad de
programacion, ha sido posible realizar continuas mejoras, tanto en el software PLC, como
HMI adquirido.

Conclusiones

El resultado de la investigacion presentada fue el disefio de un proyecto para la
gerencia de aceria cuyo objetivo fue la actualizaciéon de todos los sistemas Scada, segun
la alternativa tecnoldgica seleccionada (software HMI) y el reemplazo de los PLC en
obsolescencia del &rea de colada continua. El alcance del proyecto contempl6 el cambio

\
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utilizada en otras areas de la planta; la actualizacion del software HMI de las areas de
horno de arco eléctrico, horno de afino secundario y colada continua; asi como también la
adquisicion de nuevo hardware y software (sistemas operativos) para las PC
correspondientes a los HMI.

Es necesario contar con talento humano propio capacitado en la materia, vinculado al
proyecto, de tal forma sean capaces de establecer los lineamientos del proyecto y
continuar el desarrollo continuo de las funcionalidades de la herramienta aplicados a la
industria luego de su implementacion.

El software al ser seleccionado, instalado y puesto en operacion en los procesos
productivos debe actualizarle periédicamente con la ultima version del mismo, operable de
forma sencilla, y permita su actualizacion y desarrollo de nuevos reportes.

En proyectos de migracion de un PLC existente a otro nuevo, no sélo es necesario
considerar los niveles de Scada y PLC de la piramide de automatizacion, también se debe
incluir el nivel de los dispositivos de campo, esto debido a que durante el momento de
realizar pruebas en frio de las distintas sefiales, se tienen equipos fuera de servicio (luces
pilotos, pulsadores, instrumentos, entre otros), dificultando la realizacion de las pruebas
por ende ocasionando posibles retrasos en los tiempos planificados.
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