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Planteamiento y 

formulación del problema 
En la planta farmacéutica QUIMFA S.A. 
ubicada sobre Avda. Primer Presidente 
1736 c/ Yrendague, Asunción – 
Paraguay el área de blisteras cumple 
un rol clave en el empaquetado de 
comprimidos, con una capacidad de 
producción de 500 blísters por minuto 
y altos valores de eficiencia (OEE). 
Estas máquinas cuentan con 
tecnología avanzada como interfaces 
OPC-UA, capaces de generar datos 
críticos del proceso productivo, 
incluyendo cantidad producida, fallas, 
alarmas y tiempos de ciclo, los cuales 
son fundamentales para la 
trazabilidad y el control de calidad.



Planteamiento y formulación 

del problema 

Actualmente, la información generada por 
las blisteras se encuentra disponible solo 
de manera local, y es gestionada 
manualmente por los operadores en 
planillas o archivos de Excel. Este manejo 
provoca riesgos de errores humanos, 
retrasos en la detección de fallas y poca 
confiabilidad en los registros. A esto se 
suma que, por tratarse de áreas limpias 
de grado B o superior, el acceso del 
personal técnico es limitado, lo que 
dificulta la supervisión y el análisis 
operativo en tiempo real. Además, la 
empresa no dispone de un sistema MES 
ni herramientas para mantenimiento 
predictivo, lo que reduce aún más el 
aprovechamiento de los datos generados.



Planteamiento y formulación del problema 



Objeto de investigación 
OBJETIVO GENERAL

Diseñar un sistema SCADA con instrumentación electrónica integrada para la supervisión de la máquina 
blistera de la planta farmacéutica QUIMFA S.A. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Relevar y Definir las variables, eventos y requisitos de supervisión remota para la máquina blistera 

• Evaluar al menos tres tipos de plataformas SCADA como alternativas de supervisión remota, evaluando su 
compatibilidad con OPC-UA, costos, escalabilidad, seguridad y cumplimiento de normativas GMP, y 
seleccionar la más adecuada según estos criterios

• Diseñar la arquitectura de adquisición, almacenamiento y análisis de datos, integrando PostgreSQL, 
alarmas/reportes y el cálculo automático de OEE.

• Diseñar el subsistema electrónico no intrusivo de enclavamiento de arranque para la máquina, definiendo 
instrumentación industrial de presión y temperatura

• Diseñar y ejecutar el piloto simulado en Ignition con HMI web y acceso remoto seguro (VPN), integrando el 
flujo completo de datos.

• Validar el comportamiento del sistema y la lógica del enclavamiento mediante pruebas de simulación



• Supervisión 

multiplataforma 

(Web/Móvil)

• Almacenamiento 

histórico en Base de 

Datos SQL

• Acceso remoto seguro 

vía VPN

• Enclavamiento de 

arranque no intrusivo 

(PLC LOGO! 8.4 + 4–

20 mA + relé)

La Solución: Un Prototipo de Inteligencia Operativa

Sensores

Lógica PLC

Maquina Blistera

SCADA Base de Datos Supervisor

Remoto



Arquitectura del Sistema: Un Ecosistema lntegrado y

Escalable



Componentes y características 

Sensor de Presión: 
WIKA A-10

• Rango: 0-1Obar

• Salida: 4-20mA

• Alimentación: 24VDC

Sensor deTemperatura: 
PT100 4-hilos

• Rango (con transmisor): -50 a +200ºC

• Precisión: Compensación de cableado

• Salida: Transmisor a 4-20mA

' 1

Unidad de Control: PLC 
Siemens LOGO!8.4

• Función: Lógica de enclavamiento

• Comunicación: Modbus TCP/IP

• Expansión:Módulo analógico AM2

Estándar 4-20mA: Seleccionado por su alta inmunidad al ruido electromagnético y facilidad 
para detectar fallos en el lazo.



Esquema de conexión del PLC 



Lógica de Control y Enclavamiento

Is\\ NotebookLM

Permiso_Arranque = (Presión_OK) AND (Temp_OK)

Umbrales

• Presión_OK:5 bar a 8 bar

• Temp_OK: 12 ºC a 15 ºC

Lógica Fail-Safe

La salida acciona un relé con contacto 

Normalmente Abierto. Ante una falla o pérdida de 

energía, el contacto se abre y el arranque se 

bloquea por defecto.



El Corazon del Prototipo: El Gemelo Digital

Resultado: Flujo de datosdinamico y realista 

para validar todo el sistema.

Se implementó un gemelo digital de la 

Romaco en Ignition (script SimRomaco) 

que actualiza tags simulando producción, 

rechazos (≈2 %) y fallos a partir de la 

velocidad y eventos aleatorios, 

incluyendo mensajes desde la base de 

datos y paradas críticas.



La Memoria del Sistema: Base de
Datos para Trazabilidad
• Motor:

o PostgreSQL (Robusto, Open 

Source)

• Diseno Relacional:

o  Registra producción y OEE.

o Almacena cada evento de 

paro con justificación.

o  Cataloga máquinas, formatos 

y mensajes.

Propósito:

o Garantizar trazabilidad y 

habilitar análisis históricos.



Transformando Datos Crudos en OEE



Logica de OEE

El OEE se calcula en un Gateway Script (CalcOEE) que 

lee los tags de estado, tiempos y contadores de la 

blistera, obtiene la velocidad nominal desde la base de 

datos y calcula disponibilidad, rendimiento, calidad y 

OEE, escribiéndolos en tags para tenerlos en tiempo real 

en el SCADA.

Resultado: Se obtienen indicadores OEE confiables 

para la Romaco NBP 950, listos para ser usados en 

gráficos, paneles y reportes diarios de la planta.



La Interfaz de Supervisión en Acción

l. Dashboard Principal: 

KPls en tiempo real 

(Estado, Velocidad, OEE).

2. Analisis de Paros: Grafico de

Pareto para identificar causas rarz.

4. Historial de Eventos: Trazabilidad 

completa de alarmas y mensajes.

3. Gestión de Paros: 

Ventana emergente para 

justificación del operador.



Acceso Remoto: Seguro y Moderno, Sin Exponer la Planta

Resultado: Acceso 

total al SCADA desde 

cualquier lugar, con 

máxima seguridad y 

cero exposición a 

Internet.

,



Validación del Prototipo: 
Arquitectura Sólida y Funcional

Coherencia de la 
Simulación

VALIDADO

Precision del 
OEE

lntegridad
de los Datos

VALIDADO

Acceso Remoto

Estable
VALIDADO

VALIDADO



Costo inicial de implementación 

Nota: costos referenciales; no incluyen gabinete, canalizaciones ni mano de obra.

Concepto Cantidad / Alcance Costo estimado (USD)

Licencia Ignition 8.3 Pro (Se vende por servidor) 1 servidor con tags y clientes ilimitados 1.200

Servidor/PC para Gateway (hardware existente) Equipo ya disponible en planta 0

Sistema operativo Windows (licencia existente) Licencia ya adquirida por la empresa 0

Base de datos PostgreSQL versión 18.1 Software libre 0

VPN Tailscale Uso en modalidad gratuita 0

Modulo  de enclavamiento (propuesto) 1 set: LOGO! 8.4 + 2 transmisores 4–20 mA + relé + fuente/cableado 500

Total 1.700



Conclusiones

• La centralización de datos en SCADA + SQL permitió superar las “islas de 
automatización” y disponer de información unificada y trazable.

• El SCADA en Ignition (Perspective) logró la supervisión remota del estado y 
desempeño de la blistera Romaco.

• El gemelo digital (scripts Python + tags de memoria) permitió validar la 
lógica operativa y fallas sin conexión al equipo físico.

• Tailscale VPN aseguró acceso remoto seguro y estable sin exponer puertos a 
Internet pública.

• El cálculo de OEE (CalcOEE + SQL) fue consistente en distintos escenarios 
simulados.

• El módulo electrónico propuesto (LOGO! 8.4 + 4–20 mA + relé) es una 
solución no intrusiva que habilita el arranque solo con aire 5–8 bar y agua 
12–15 °C.



Recomendaciones

• Migrar a señales reales: reemplazar tags de memoria por señales de la máquina y del 
módulo electrónico; pasar de OpenPLC a LOGO! 8.4 con transmisores 4–20 mA y relé, 
integrando al SCADA vía Modbus TCP/IP y/o OPC UA.

• Implementación formal: adquirir licencia Ignition Server y destinar un equipo dedicado 
para el Gateway SCADA.

• Estandarización: usar UDT y plantillas reutilizables para replicar la solución en otras 
blisteras/líneas.

• Viabilidad económica: implementar por etapas; el módulo de enclavamiento requiere 
pocos componentes y puede reducir paradas y mejorar el OEE.

• Analítica avanzada: incorporar análisis de datos/ML para predicción de fallas y 
optimización usando históricos.

• Integración corporativa: evaluar enlazar la BD SCADA con sistemas como SAP para 
decisiones administrativas con datos en tiempo real.

• Mejoras de HMI: incluir filtros y vistas por periodos diario/semanal/mensual para análisis 
de tendencias.
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