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1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el proyecto que se va a realizar como Trabajo de Fin de
Madster: elaboracion del diseio e implantacidn de una aplicacién SCADA con el objetivo
de monitorizar y controlar el sistema de abastecimiento de agua potable en un parque
industrial (debido a la Ley Orgéanica 3/2018 no se hara referencia a la ubicacién real del
recinto). En primer lugar, se pondra en situacion al lector sobre el concepto de Smart
City, asi como las distintas areas que abarca hasta llegar al dmbito concreto del agua. En
este punto se explicard como se encuentra la distribucién del agua en un parque

industrial. Seguidamente, se definiran los objetivos a conseguir durante el proyecto.

Por ultimo, se definird la metodologia utilizada, asi como las distintas fases del proyecto

junto a un cronograma mediante el diagrama de Gantt.

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad un sistema SCADA se utiliza para monitorizar y controlar equipos
industriales en las distintas fases del proceso de desarrollo, produccion o fabricacidn,
por esta razén no tiene un sector determinado de aplicacidn. Se puede encontrar en un
sistema que regule la distribucidn de agua potable (como es el proyecto que se estd
tratando), proceso destilado petroquimico o incluso, en sistemas de monitorizacion de
servidores para prever posibles fallos y averias. Por tanto, este software puede integrar
datos que han sido recogidos desde distintos dispositivos: sensores, equipos o PLCs

entre otros en tiempo real, facilitando asi la toma de decisiones en remoto.

Con todo ello, permite a los operarios cualificados llevar un control de los dispositivos
en tiempo real. Ademas tiene la capacidad de crear alarmas para corregir posibles

desviaciones.
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Aquatec es una empresa IT que presta varios servicios como consultoria, disefo,
instalacion e implementacién de soluciones para la optimizacion del ciclo integral del
aguay preservacion del medio ambiente. Adema3s, el desarrollo de todas las aplicaciones

es mediante tecnologias SCADAs.

El Trabajo de Fin de Mdster consiste en desarrollar un proyecto piloto con una de las
SCADAs estudiadas (Ignition, WINCC OA vy ClearScada), segin unos criterios de
necesidades establecidos por Aquatec para comprobar si puede ser una alternativa

Optima a la tecnologia utilizada hasta el momento, Wonderware.

1.2. OBJETIVO Y METODOLOGIA

El objetivo del proyecto es conocer si el estandar de arquitectura SCADA que tiene
Aquatec hecho con la tecnologia Wonderware se puede replicar en otras herramientas
del mercado para tener una alternativa econdmica y técnica. Para ello se debe
comprobar que son lo suficientemente potentes y cumplen con los requisitos necesarios

por Aquatec.

Para ello, se han analizado distintos SCADAs en funcién de los criterios que necesita
Aquatec para cumplir con sus necesidades. Una vez realizado el estudio de mercado y
comprobar que es factible, se realiza un proyecto piloto. Este proyecto piloto, esta
basado en un estandar que Aquatec tiene predeterminado, en este caso es una zona
industrial, no es para implantarlo en este parque industrial sino para evaluar si otras

tecnologias cumplen con sus requisitos.

Para cumplir con el objetivo del proyecto ha sido necesario el estudio de distintos

puntos:

- Se ha descrito el concepto de Smart City.
- Se han explicado los ambitos abarcados por una Smart City, asi como sus

organismos y estandares de referencia.
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- Se han desarrollado ejemplos de éxito de Smart City a nivel internacional y
nacional.

- Se ha descrito y estudiado el ciclo urbano del agua

- Se harealizado un estudio del arte de SCADAs, asi como la presentacién de varias
soluciones de diferentes empresas.

- Se harealizado una comparativa de distintas tecnologias SCADAs, en funciéon de
los criterios que necesita Aquatec para cumplir sus necesidades.

- Se harealizado formacion sobre el software propuesto.

- Se ha disefiado el proyecto piloto con el software propuesto.

- Se harealizado un presupuesto aproximado de coste del proyecto.

- Se han realizado conclusiones globales sobre el trabajo realizado.

1.3. METODOLOGIA

Al iniciar el proyecto se definieron unas fases de actuacion para utilizarlo como guia para
el desarrollo del mismo. También se hizo una estimacién orientativa de la duracién de
cada una de las fases, creando un cronograma a seguir para verificar que la modalidad

de trabajo era eficiente.

1.3.1. FASES DEL PROYECTO

Las fases del proyecto han sido las siguientes:

1. Documentacién y planificacién.

2. Estudio del arte de Smart Cities, ambitos de actuacion, tipificacion y deteccion
de necesidades.

3. Informacién sobre el ciclo del agua: se realiza un analisis del ciclo urbano del

agua y todo su proceso.
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4. Informacidn sobre distintas aplicaciones SCADAs: donde se realiza un estudio del
arte de SCADA, estudio de distintas tecnologias de distintas compaiiias.
Finalmente, se toma una decisién en funcidn de unos criterios.

5. Formacion del software en el que se debe realizar el proyecto.

6. Desarrollo del proyecto piloto.

7. Realizacion de memoria y defensa.

1.3.2. CRONOGRAMA

En la figura 1 se puede observar las fechas orientativas que se han empleado en la

elaboracién de cada uno de los puntos de este proyecto:

18



Juliols  Ocheore 15 Declemdbre 15 Enero20 Febrem 20 abrll 20 Junio 20 Juilio 20 meaviembire 20 larza 21 By 21

Intraduccion

Estado def arte
de las Smart
Cilies

Ambita
actuacion.
Medio ambiente

Sistemas de
telecontrol.
ESCADAS

Formacion
Software

Ambita
actuacion. Caso
practico

Memoria
defensa

Figural Cronograma Fuente‘elaboracién propia

19



2. ESTADO DEL ARTE DE LAS SMART CITIES

Durante este apartado se va a introducir el concepto “Smart city” o “ciudad inteligente”,
su definicion ademas de los requisitos que necesita un nucleo urbano para que se le
reconozca con este término. Se expondran algunos ejemplos de éxito, tanto en dmbito
internacional como nacional. Por ultimo, se presentaran los organismos que regulan

estas ciudades y las lineas futuras del concepto de ciudad inteligente en Espafia.

2.1. ¢ QUE ES UNA CIUDAD INTELIGENTE?

Una ciudad inteligente o Smart City es aquella que utiliza el potencial de la tecnologia
de la innovacidn, junto al resto de recursos para hacer de ellos un uso mas eficaz,
promover un desarrollo sostenible y mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos. Es
decir, es aquella que utiliza las TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién)

para mejorar la calidad de vida, la sostenibilidad, la gestidn eficiente y la accesibilidad

de sus habitantes para realizar un desarrollo sostenible, econémico, social y ambiental.

SMART CITY

Al H g
ENEEEEENE A

A
REREEEREN

Figura2. Concepto Smart City. Fuente: Periddico digital de Teruel
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La pieza clave para el funcionamiento de una Smart City es la participacién ciudadana
(figura3). Las ciudades inteligentes permiten que los ciudadanos interactuen con ella
adaptdndola a las necesidades de ese momento de una forma eficiente en calidad y
coste, a su vez, haciendo un uso éptimo en la gestidn de las infraestructuras, servicios
urbanos, servicios prestados, por lo que puede ofrecer unas soluciones adaptadas a

estos problemas reales e incluso llegando a anticiparse a ellos. [1] [2]

Objetivos de la
cludad y los

Caracteristicas de Elementos

la cludad esenciales
ciudadanos ’

Figura3. Funcionamiento Smart City. Fuente: “Estudio y guia metodolégica sobre
ciudades inteligentes”. ONTSI

Los ambitos de aplicacién de las ciudades inteligentes son distintos y muy amplios, entre

los que se destaca:

SMART ENVIRONMENT
Medicambiente urbanc
Gestion de residucs

Ensrgiz

Agus

SMART PEOPLE

Colzboracién ciudadana
Inciusicn digital

SMART MOBILITY SMART GOVERNANCE
Accesinilidad viariz Informacidn gecgrifica
Infraestructura viaria Administracion digital
Transportey trafice Plznificacién estratégica
Conectividad TIC Transparenciz
Estacionamiento Participacion
SMART ECONOMY SMART LIVING
Turismo Salud
Educacion

Cultura y ocio

Asuntos socizles
Segunidad y emergenciss
Urbanismo y vivienda
Infrzestructuras plblicas y
equipamiento urbano

\ Consumo
Empresa digital
Comercio y negecios

Ecosistema de innovacion
Empleo y emprendimiento

-
‘l
«

Figurad. Modelo de ciudad inteligente. Fuente: “Estudio y guia metodoldgica sobre
ciudades inteligentes.” ONTSI
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2.1.1. SMART ENVIRONMENT

Este ambito se centra en utilizar de forma 6ptima y eficiente los recursos entorno

urbano. En este apartado, se pueden incluir los sub-ambitos:

- Agua
- Energia
- Gestidn de residuos

- Medio Ambiente Urbano

Sistemas que permitan el ahorro de energia, realizar un consumo eficiente del agua,
fomentar el reciclaje, reducir la emisidn de gases nocivos, fomento del uso de vehiculos
eléctricos publicos y privados. [1]En este proyecto se hard especial hincapié en este

ambito.

2.1.2. SMART MOBILITY

Se centra en una gestién eficiente del tréfico, optimizacidon de rutas del transporte
publico, infraestructuras sostenibles (Smart building), nuevos sistemas de alumbrado
publico con tecnologias LED, riego automatico e inteligente de jardines, vehiculos
autéonomos para transporta gente, sistema de enrutamiento inteligente para transporte

de personas y paqueteria. [1]
Los sub-apartados serian:

Accesibilidad viaria

- Infraestructura viaria
- Transporte y tréfico
- Conectividad TIC

- Estacionamiento
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2.1.3. SMART LIVING

Su principal funcién es mejorar la calidad de vida de la ciudadania: telemedicina,
teleasistencia, gestion de datos e historiales de pacientes, alertas a los servicios de
emergencia automaticamente cuando una persona mayor o con movilidad reducida se
ha caido o se ha desviado de su destino final entre ellas. CISEM (Centro Integrado de
Seguridad y Emergencias) que es capaz de coordinar a varios cuerpos de seguridad y

SAMUR para reducir asi los tiempos de reaccién y respuesta. [1]
Por tanto, se pueden encontrar los siguientes puntos dentro de este ambito:

- Salud

- Educacion

- Culturay Ocio

- Asuntos sociales

- Seguridad y emergencias
- Urbanismo y vivienda

- Infraestructuras publicas y equipamiento urbano

2.1.4. SMART GOVERNANCE

En este ambito se pretende un gobierno abierto que apoye de la tecnologia para lograr:
calidad, participacion y eficiencia en los servicios ofrecidos. Ejemplos de ellos son:
sistemas de administracion electrdnica, plataformas de pago online, iCloud, banda

ancha para teléfonos moviles y wi-fi publico gratuito en la ciudad. [1]
Se pueden destacar los siguientes puntos como sub-ambitos:

- Informacion geografica
- Administracion Digital

- Planificacion estratégica
- Transparencia

- Participacién
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2.1.5. SMART ECONOMY

Este ambito esta focalizado en el desarrollo de la economia y la competitividad de la

ciudad promoviendo la innovacién. Algunos de los sub-ambitos son:

- Comercio y Negocios

- Consumo

- Ecosistema de innovacion
- Empleoy Emprendimiento
- Empresa Digital

- Turismo

Se centra en desarrollar aplicaciones que sean capaces de realizar visitas turisticas
guiadas a lo largo de la ciudad, guias de ocio y consumo (centros comerciales,
restaurantes, tiendas)[1]Para poder conseguirlo, la ciudad esta envuelta en una red de
sensores habilitados para realizar mediciones de datos. Estos se pueden cruzar,
almacenary gestionar en bases de datos para asi obtener y elaborar modelos predictivos

(Big Data). [1]

2.1.6. SMART PEOPLE

Este dmbito estd centrado en potenciar el capital social y humano de la ciudad
promoviendo una ciudadania colaborativa e innovadora. Incluyendo los siguientes

ambitos:
- Colaboracion ciudadana

- Inclusién digital
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2.2 RELEVANCIA DE CIUDADES INTELIGENTES

Las Smart Cities o ciudades inteligentes, son el resultado de la creciente necesidad de
orientar la vida de la ciudadania hacia la sostenibilidad. Que dichas ciudades estén
dotadas de infraestructuras, innovacién y tecnologia para ser capaces de reducir las

emisiones de CO; y el consumo energético.

La tecnologia necesaria para llevar a cabo esta transicion, es el 1oT (Internet of Things).
Consiste en una red de dispositivos fisicos conectados, permitiendo asi que
intercambien y compartan datos entre ellos. Ademas, el resultante anadlisis de datos
puede mejorar la eficiencia de la ciudad, impulsar factores econdmicos y mejorar la vida

de los ciudadanos. [3]

La aplicacién desde donde se podra controlar toda la informacién obtenida a través de
la red de sensores es la plataforma de gestidon de servicios. Los operadores de los
distintos ambitos podrdn beneficiarse de esa informacion para la toma de decisiones,
debido a que integra una vision completa de la ciudad. Conformada de una plataforma
horizontal y escalable, la cual ofrece servicios de manera privada y segura. Simplificando

el desarrollo y los costes de mantenimiento.

Los principales objetivos de una plataforma Smart City son los que se muestran en la

figura5s:
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Figura5. Cadena de valor de una Smart City. Fuente: “Estudio y guia metodoldgica
sobre las ciudades inteligentes”. ONTSI

- Recoger la informacidn de la ciudad, ciudadanos y empresas, con la privacidad
gue le corresponde.

- Distribuir la informacidn, para que pueda ser procesada por los responsables de
los diferentes servicios.

- Analizar la informacidn segun los criterios definidos.

- Tomar decisiones devolviendo la informacién a los sistemas que ejecutan las

distintas acciones.

Habitualmente, las ciudades se relacionan con el aumento de la poblacién mas joven
debido a que es este sector el que se encuentra en edad laboral y en bldsqueda de

empleo.
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Sin embargo, se proyecta que la gran mayoria de las ciudades del mundo muestren un
aumento del segmento de mas 65 afios, en oposicidn a sus poblaciones en edad de
trabajar (de 15 a 64 afios) durante el periodo 2016-2030. Para 2030, se espera que el
15% de la poblacion urbana mundial tenga mds de 65 afos, lo que equivale a 766
millones. [3] La poblacién urbana en 2014 representd el 54% del total de la poblacidn

mundial, en comparacion con el 34% en 1960, y continla creciendo.

Las ciudades con éxito seran las que sean capaces de integrar los ciudadanos que

provienen de un drea rural y la gestidn de las personas mayores.

2.2.1. SMART CITIES INTERNACIONALES

También se han dado numerosos casos de éxito fuera de las fronteras espafiolas. Entre

las cuales destacan:

NUEVA YORK

Sostenibilidad, resiliencia, crecimiento y valor es en lo que se sustenta su visién para su

proyecto de desarrollo.

Las principales lineas de actuacién del plan comprenden, para el afo 2050 la reduccién
del 80% de las emisiones de gas con efecto invernadero entre las generadas por las
centrales de energia, vehiculos, residuos sélidos y del consumo energético de los
edificios. Para el 2030 se ha planteado la reduccidn a cero de los residuos urbanos en
vertederos antiguos. El plan de actuacion establece un procesamiento especifico de
residuos orgdanicos, reduccién del uso de bolsas de plastico, la reutilizacién de los
residuos textiles y electrénicos, la reduccién del 90% de residuos comerciales, asi como

el programa especial de cero residuos en todos los colegios de la ciudad.
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Los barrios residenciales y de oficinas de la ciudad contaran con los servicios de banda

ancha para asi incrementar la conectividad urbana.

En el dmbito que ataiia a este proyecto, el del agua. La ciudad ha decidido modernizarse
en cuanto a las infraestructuras de gestion, tratamiento y reciclaje de agua, drenaje de

aguas pluviales y procesamiento de residuos.
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Figura6. Resumen y comparacion de la ciudad NY con otras ciudades inteligente.

Fuente: “Behind Smartcities Worldwide”, COIT:

HONG KONG

Hong Kong es una ciudad puntera y tecnoldgicamente muy avanzada. Se han
desarrollado aplicaciones mdviles para todos los procedimientos administrativos e
informacién sobre la ciudad, desde tramites en el aeropuerto, gestién de impuesto de
importacion de vehiculos, a prevencion de incendios, guia de comida saludable, acceso
a las bibliotecas, guias de trafico, agenda de eventos o facilidades para los ciudadanos
de la tercera edad. Ademas, estas aplicaciones tienen implantadas el certificado digital
para facilitar el uso a los ciudadanos de manera oficial. El acceso a distintos datos sobre
los diferentes ambitos de la ciudad como puede ser los servicios publicos de transporte
o el nivel de contaminacién, se facilitanen abierto a la poblacién para procesarlo y

conseguir la mejor solucién.

28



En el ambito de movilidad y transporte, destaca la tarjeta inteligente Octopus que
permite desde el pago por el uso de transporte publico, a pagos a débito o crédito en
los comercios o parquimetros. Por otro lado, la tecnologia RFID (ldentificacién por

Radiofrecuencia) estd implantada en el aeropuerto de la ciudad.

En cuanto al sistema sanitario, los ciudadanos disponen de historial clinico electrénico,

lo que facilita el tratamiento y seguimiento de los pacientes.

JAPON

La gestidon y organizacién en el modelo de ciudad inteligente de Japdn se basa en cuatro
experimentos de ubicacién continua. Son conocidos como experimentos operacionales

de ciudades inteligentes.

Los ejes de gobierno son cuatro pilotos de la ciudad:

- El proyecto Yokohama se embarcé en un despliegue de respuesta a la demanda en seis
grandes edificios comerciales para probar los efectos del consumo de energia de las

baterias de almacenamiento y las medidas de eficiencia energética.

- Toyota City examina el aumento de la demanda de energia a medida que se cargan
varios vehiculos eléctricos, el uso de almacenamiento de bateria y un sistema de

administracion de energia.

- El proyecto Keihanna evalla el uso de vehiculos eléctricos estacionados como baterias
de almacenamiento, en combinacion con otras baterias de almacenamiento recicladas

para reducir la demanda de energia de las fabricas.

- El proyecto Kitakyushu lleva a cabo una prueba dindmica de fijacion de precios con los
residentes como parte de su proyecto de creacion de comunidades inteligentes, que
establecen incentivos para reducir el consumo y compartir datos con las empresas de

energia.
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Tomando como ejemplo el caso de la ciudad de Yokohama, los socios del proyecto
incluyen el gobierno local, la universidad, las empresas tecnoldgicas, la energia, incluido

el gas, y las empresas inmobiliarias

El gobierno japonés reconoce que las infraestructuras sociales, que involucran
electricidad, energia, agua, edificios, transporte, comunicaciones, servicios
administrativos son "factores indispensables para garantizar que se pueda apoyar el

estilo de vida de las personas y las empresas".

La economia del modelo en Japdn va de la mano con la intencién de desarrollar una
industria inteligente para comercializar a nivel mundial. El objetivo principal debe ser
considerar los estilos de vida de los ciudadanos, que al final determinardn la forma que
las ciudades deben adoptar. Las ciudades inteligentes no son algo que solo deben

abordar los gobiernos y las corporaciones y luego presentar a los residentes.

El entorno natural es el impulsor clave de los proyectos inteligentes en Japdn. El origen
de los proyectos de ciudades inteligentes en Japdn son las secuelas del Gran Terremoto
del Este de Japdn que se produjo el 11 de marzo de 2011 y el posterior accidente de la

central nuclear.
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Figura7. Resumen y comparacion de la ciudad de Japdn con otras ciudades

inteligentes. Fuente: “Behind Smartcities Worldwide”, COIT
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AMSTERDAM

La idea de que Amsterdam se convirtiera en una ciudad mas atractiva, limpia y un imdn
para las inversiones, inspiréd y motivoé a los politicos locales a desarrollar el programa de
ciudad inteligente. Nacié una asociacion llamada Amsterdam Smart City Partnership

(ASC), cuyo objetivo es lograr una ciudad totalmente sostenible para 2040.

Desde su creacién en 2009, Amsterdam Smart City Partnership se ha convertido en una
plataforma amplia, con mas de 70 socios involucrados en una variedad de proyectos
centrados en la transicién energética y la conectividad abierta. Este enfoque ascendente
hacia la sostenibilidad alienta en particular la participacion activa de los ciudadanos para

probar nuevas tecnologias.

Los 36 proyectos que comprenden Amsterdam Smart City, estan vertebrados por cinco
nucleos: vida, trabajo, movilidad, instalaciones publicas y datos abiertos. Otras
iniciativas incluyen “Onze Energie”, uno de los proyectos mas grandes de Amsterdam
Smart City Partnership, estd siendo disefiado para suministrar energia renovable a 8000

hogares, principalmente a través de molinos de viento.

El medio de transporte mds comun es la bicicleta, lo que ayuda a reducir las emisiones
de gases. Esto hace que Amsterdam sea considerada una de las ciudades mas saludables

de Europa.

Los proyectos de Amsterdam Smart City Partnership tienen como objetivo que los
ciudadanos hagan un mejor uso de la energia limpia y renovable. Con los proyectos, el
municipio esta tratando de lograr un equilibrio entre la vida urbana y el medio ambiente

sostenible.
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Figura8. Resumen y comparacion de la ciudad de dmsterdam con otras ciudades
inteligentes. Fuente: “Behind Smartcities Worldwide”, COIT.

2.2.2. SMART CITIES NACIONALES

En Espafia se han dado varios casos de éxito en cuanto al desarrollo de Smart Cities,

entre los que se destaca:

SANTANDER

Santander se ha posicionado en Espaia como una de las ciudades pioneras en Smart
Cities, centrandose en la aplicacién del concepto de Internet de las Cosas y de Internet
del Futuro. El proyecto SmartSantader se encuadra dentro del 72 Programa Marco
financiado por la Comisidon Europea, y bajo la iniciativa FIRE, Future Internet Research
and Experimentation. SmartSantader propone una plataforma experimental de
investigacion para el desarrollo de aplicaciones y servicios asociados a una ciudad
inteligente, por lo que la plataforma estd concebida como un instrumento esencial para
conseguir el liderazgo de la Unidn Europea, EU, en el desarrollo de tecnologias para el

Internet de las Cosas, 10T.
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SmartSantander prevé el despliegue de un total de 20.000 sensores, instalados en las
ciudades de Belgrado, Guildford, Libeck y Santander, en esta ultima tendra un

despliegue de 12.000 sensores.

Las principales funciones y objetivos perseguidos por el proyecto son los siguientes:
1. Validacién de los diferentes enfoques a la arquitectura de loT.
2. Evaluacioén de los principales bloques constituyentes de la arquitectura loT.

3. Evaluacién de la aceptacidn social de las tecnologias y servicios de loT.

Dentro del proyecto, se han desarrollado varios casos de uso dentro de Santander, que
se detallan a continuacién:

- Monitorizacion medioambiental estatica: se han instalado alrededor de 2.000
dispositivos para medir parametros medioambientales como temperatura, ruido
y luz.

- Monitorizacion medioambiental movil: se han instalado alrededor de 150
dispositivos en vehiculos publicos (taxis, autobuses y coches de policia) para
complementar las mediciones realizadas por los sensores estaticos del punto
anterior.

- Gestidn de aparcamiento en via publica: se han instalado casi 400 sensores de
aparcamiento para detectar las plazas libres en tiempo real.

- Monitorizacién de la intensidad del trafico: se han instalado cerca de 60
dispositivos para medir el volumen de tréfico, la ocupacidon de la calle, la
velocidad o el tamafo de las colas.

- Sistema de guiado de aparcamientos en via publica: se han instalado 10 paneles
para guiar a los conductores a los aparcamientos publicos.

- Riego de parques vy jardines: se han instalado cerca de 50 dispositivos en dos
zonas verdes de la ciudad para monitorizar parametros de irrigacion.

- Realidad aumentada: se han instalado alrededor de 2.000 etiquetas RFID/cédigo

QR conjuntas para etiguetar diferentes puntos de interés dentro de la ciudad.
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MALAGA

La ciudad de Madlaga esta desarrollando su proyecto Smart City centrandose
principalmente en la eficiencia energética mediante la integracién de diferentes
tecnologias en la Red Eléctrica de Distribucidn. Por ello, tiene como objetivos, en primer
lugar reducir en 6.000 toneladas anuales las emisiones de Diéxido de Carbono (CO;) a la
atmdsfera y, en segundo, la reduccion del 20% del consumo de energia, utilizando

fuentes de energia renovables y aumentando asi la eficiencia energética.

Algunas de las iniciativas desarrolladas para SmartCity Malaga son:

- Proyecto de movilidad eléctrica Zem 2 All: para su realizacién, participaron
Telefénica, Mitsubishi, Hitachi y Endesa. Se introdujo una flota de 200 vehiculos
eléctricos con las tecnologias necesarias de infraestructuras, de comunicaciones,
de optimizacion de la red de distribucidon energética y de interaccidon con el
usuario.

- Proyecto Smart Costa del Sol: plataforma online impulsada por la Diputacion de
Mdlaga y con apoyo de Red.es, la cual incluye quince municipios malaguefios y
fomenta una mejor gestidn en los recursos y servicios turisticos, agrupando la
informacién facilitada al ciudadano, al turista, y a los agentes prestadores de
servicios. Ademas, contempla diversas lineas de servicios como geolocalizacion,
integracion con plataformas de movilidad como Renfe y Aena, informacién de
transporte y trafico, del tiempo y de contenidos de interés turistico.

- Proyecto de alumbrado publico inteligente: con el apoyo de Endesa, se han
desarrollado tecnologias de iluminacion eficientes que permiten a las
administraciones publicas optimizar los recursos al tiempo que ofrecen un

servicio de categoria mundial a sus ciudadanos.

BARCELONA

Barcelona ha apostado de manera decidida y potente por el objetivo de ser una Smart
City con una clara ambicién: posicionarse a nivel global como la ciudad lider en

gobernanza inteligente. El proyecto, desarrolla una red inteligente que permite un
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mayor ahorro y una gestidon eficiente y sostenible, preparando a la ciudad para un

modelo energético de futuro, basado en valores que persigan el progreso econémico y

social del entorno con una mayor eficiencia energética.

Algunas de las lineas del proyecto Smart City se detallan a continuacion:

Vehiculo eléctrico: Barcelona persigue el uso del vehiculo eléctrico siendo

uno de los impulsores de su uso a través de acciones como la creacion de la
primera “Isla de energia” Endesa y el proyecto MOVELE (movilidad eléctrica).
Desde el control instalado en la casa solar se gestionan los puntos de recarga
instalados.

Sistema de alumbrado publico: se pretende una reduccién importante de la
contaminacién luminica y un menor uso de recursos energéticos implementado
la tecnologia LED (Ligth-Emitting Diode).

Eficiencia en edificios: se persigue la eficiencia y sostenibilidad en edificios y
redes propias, integrando la energia producida por fuentes renovables y su

almacenamiento inteligente.

- Centrode Control de SmartCity Barcelona: se trata de un innovador pabellén diafano

y solar, ligero y desmontable con estructura modular y cubierta fotovoltaica que

produce la energia que necesitan 12 viviendas tipo 100 kWh.

MADRID

La capital espafiola cuenta con notables proyectos de Smart City centrados fundamente

en los servicios a los ciudadanos, la seguridad, la sostenibilidad ambiental y la movilidad.

Algunos proyectos impulsados por Madrid han sido:

Teleasistencia domiciliaria: se encuentra en el campo de los servicios a los
ciudadanos, y ofrece teleasistencia domiciliaria a mas de 120.000 personas
mayores.

Centro Integrado de Seguridad y Emergencias de Madrid (CISEM): coordina los
servicios de Bomberos, Policia Municipal, Servicio de Asistencia Municipal de

Urgencia y Rescate (SAMUR), Proteccion Civil y Agentes de Movilidad. El CISEM
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ha conseguido tener tiempos de respuesta menores a 8 minutos para la policiay
los bomberos, y menores a 7 minutos para el SAMUR.

- Centro de Gestion de la Movilidad: permite conocer el estado de la circulacidon
en tiempo real y reducir las congestiones de trafico, proporcionando la
informacidn a través de un sistema multicanal.

- Telecontrol del Rio Manzanares: con el Telecontrol de las infraestructuras
hidraulicas asociadas al Rio Manzanares, se gestiona de forma automatica las

presas de regulacion del rio.

RIVAS VACIAMADRID

Su plataforma estd formada por una red convergente, la cual tiene en cuenta diversos
aspectos como: alumbrado publico, semaforos, gestion de riego, etc. Han denominado
a su plataforma con el nombre de REPEGIS. Se trata de un modelo open data, el cual

terceras personas como investigadores y estudiantes pueden tratar con otros sistemas.

LA CORUNA

El proyecto Corufia Futura empezé en 2011. Consta de un 40% de tejido TIC Gallego. Se
subvenciona con fondos FEDER. El proyecto comenzd con la idea de adecuar todo el
mercado en una plataforma horizontal de gestién. Para la realizacién del proyecto se
han tenido en cuenta pequeiias necesidades como trafico, apertura comercio, etc.

Su proyecto consiste en la creacidn de una plataforma de integracidn y después de ello,
insertar las plataformas verticales. La plataforma horizontal es un sistema de
acumulacién de informacién, gestién de datos (big data). El concurso de licitacion fue

finalmente adjudicado a INDRA (con su proyecto SOFIA).

VALENCIA

Su proyecto de Smart city se inicié en 2010 con un pacto local de innovacion desde el
ayuntamiento con todos los departamentos de |+D+i. Trabaja con RECI (Red Espariola de
Ciudades Inteligentes). En cuanto a la parte interna del ayuntamiento cabe destacar que,

en primer lugar se estudiaron todos los servicios que ofrecia la ciudad de Valencia para
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valorar el nivel de Smart city que posee. Este estudio concluyd con la deteccion de

carencias en cuanto a eficiencia energética.

2.3. ORGANISMOS DE REFERENCIA

En el siguiente apartado, se van a presentar los distintos organismos de normalizacion a
nivel tanto nacional como internacional que crean la estandarizacién de las ciudades

inteligentes.

2.3.1. RECI

La Red Espafiola de Ciudades Inteligentes” (RECI) tiene como objetivo promover la
gestidn automatica y eficiente de las infraestructuras y los servicios urbanos, para de

esta forma poder obtener actividad econémica y generar progreso entre ciudades.

Tal y como se viene diciendo, innovacién y conocimiento junto con las TIC, son los pilares
fundamentales en los que se basaran el éxito de las ciudades en los afios venideros:
facilitando la vida a la ciudadania, sociedad mads cohesionada y solidaria con la
cooperacion de los sectores publicos y privados, lo que ayuda a crear un espacio con un

alto valor econdmico, talentoso y nuevas oportunidades en un entorno urbano.
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Figura9. Pilares Fundamentales RCI. Fuente: “Impact Analysis of Smart City Networks in
Cities Local Government”. COIT

En la actualidad, RECI esta compuesto por 83 ciudades como Elche, Alicante, Oviedo,

Zaragoza, Pamplona, etc. [4] En la figurall se detallan las ciudades que lo conforman.

La RECI trabaja activamente para seguir que el concepto smart city siga evolucionando.
Recientemente, lanz6 una encuesta para recoger informacién acerca del despliegue que
estdn haciendo las comunidades auténomas y las ciudades de la red del Plan Moves

(movilidad y eficiencia sostenible) del Ministerio para la Transicion Ecoldgica.

2.3.2. ONTSI

El ONTSI es el observatorio espanol de la economia y la sociedad digital, su objetivo
principal es generar conocimiento de valor para las politicas publicas en torno al
desarrollo tecnoldgico y sus distintos impactos en la economia, el empleo, los servicios

publicos, los derechos, la seguridad, la calidad de vida y la igualdad entre las personas.

[7]
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Mediante la realizacion de estudios e indicadores, analiza politicas y estrategias, evallia
programas, analiza tendencias, identifica buenas practicas y procesa, difunde e
intercambia conocimiento en relacién a estos campos. [7] Su propdsito principal es ser

el centro para el andlisis y seguimiento de la Sociedad de la Informacion en Espaia:

Ser el centro de referencia para

Sequimiento y evaluacién
de politicas pablicas é Métrica de la
en materia de Sl en Sl en Espana
Espafa

Elaboracién de
estudiosdelaSlien o
Espafia

En colaboracion y
coordinacion con el sector
publico y privado

Figura 10. Propdsitos ONTSI. Fuente: web oficial ONTSI

Las funciones de la ONTSI segun el articulo 21.1 de los estatutos de la entidad red.es son
los siguientes:

- Elaborar estudios y realizar el seguimiento de las politicas desarrolladas por la
Administracién en el ambito de las telecomunicaciones y de la sociedad de la
Informacidn, asi como la evolucion de las mismas, con objeto de mejorar y
ampliar su marco referencial. [6]

- Elaborar informes y elevar propuestas en los distintos ambitos que incidan en la
viabilidad y desarrollo de las telecomunicaciones y de la sociedad de la
informacién en Espafia. [6]

- Crear y desarrollar herramientas de gestion que permitan superar las

limitaciones y aumentar la eficacia de las telecomunicaciones y de la sociedad de
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la informacién y posibilitar el acceso generalizado de la poblacién a las
mismas.[6]

Valorar el desarrollo y la evolucidn de las telecomunicaciones y de la sociedad de
la informacion en el ambito empresarial, en especial en las pequeias y medianas
empresas, y elaborar un informe anual sobre los mismos, para lo que se
dispondra de la informacidén estadistica necesaria. [6]

La elaboracion de indicadores de desarrollo de las telecomunicaciones y de la
sociedad de la informacion y, en general, el andlisis de la métrica del sector de
las telecomunicaciones y de la sociedad de la informaciéon en Espafia. [6]

El seguimiento del desarrollo de las telecomunicaciones y de la sociedad de la
informacién y el analisis de las principales iniciativas en el ambito internacional.
(6]

Cualesquiera otras relacionadas con las anteriores que se le atribuyan. [6]
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Figurall. Conjunto de ciudades de que forman la RECI. Fuente: REC/



2.3.3. TIPIFICACION

Las Smart Cities se pueden clasificar segun distintos pardmetros. En primer lugar, se
debe conocer el nUmero de habitantes que tiene la poblacion. Una ciudad inteligente
no estd limitada a su zona metropolitana, sino que también pueden llegar a ser nucleos

mas reducidos de poblaciéon, como una zona rural o de montana.
Por normal general, las ciudades se pueden distinguir entre:

- Small City: ciudad pequeia

- Medium City: ciudad mediana

- Big City: ciudad grande

A dia de hoy, no hay una normativa clara que esclarezca la cantidad de habitantes que
posee cada tipo de ciudad ni sus caracteristicas. Si se enfoca en cada una de ellas, se
puede obtener mds informacién acerca de su tipologia.

Segun distintos organismos como son la Red Espafiola de Ciudades Inteligentes (RECI),
Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones (ONTSI), y el Libro Blanco de Smart
Cities elaborado por Madrid Network, Ernst & Young, Ferrovial Servicios y Enerlis (2012),
se pueden clasificar en:

<50.000 habitantes <20.000 habitantes <5.000 habitantes
>50.000 habitantes 20.000-100.000 habitantes 5.000-50.000 habitantes
>100.000 habitantes 50.000-500.000 habitantes

> 500.000 habitantes

Tablal. Tipificacion de ciudades. Fuente: elaboracion propia

El objetivo del Libro Blanco (figural2) es transmitir ideas para que los responsables de
la gestion de los municipios consideren la necesidad de evolucionar hacia un modelo
eficiente y sostenible y que este modelo se construya ad-hoc a la casuistica de cada
municipio.
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A lo largo de este documento se realizan una serie de reflexiones sobre los temas claves
de las Smart City, a través de los siguientes bloques: gobierno, movilidad, sostenibilidad,
poblacién y economia. [5]

LIBRO BLANCO
SMART CITIES

%\Smarr Crty ™™

Figural2. Libro blanco de las Smart Cities. Fuente: Libro blanco de las Smart Cities

2.3.4. ESTANDARES DE REFERENCIA

El Comité Técnico de Normalizacién de AENOR AEN/CTN 178 “Ciudades Inteligentes”, es
el encargado de la normalizacién de los requisitos, directrices, técnicas, indicadores y
herramientas para contribuir en que las ciudades “normales” se conviertan en ciudades
inteligentes. Su objetivo es facilitar la implantacién de infraestructuras tecnoldgicas
permitiendo el desarrollo de un modelo de gestion de servicios urbanos basados en la

eficiencia, la sostenibilidad y la resiliencia[6].
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El CTN 178 facilita la creacién de los modelos de ciudad inteligente y establece las reglas

necesarias para definir los diferentes elementos que configuran una Smart City.

Este comité esta organizado en 5 grupos (figural3), estos subcomités se encargan cada

uno de una tematica distinta.

- SC1 “Infraestructuras”

- SC2 “Indicadores y Semantica”

- SC 3 “Gobierno y Movilidad”

- SC4 “Energia y Medio Ambiente”

- SC5 “Destinos turisticos”

A su vez, estos subcomités cuentan con 25 grupos de trabajo. En total participan mas de

300 expertos nacionales. [6]

Participacién de Administracion Publica Central en el CTN 178: [6]

- Ministerio de Industria, Energia y Turismo: SETSI, SEGITTUR, Red.es
- Ministerio de Economia y Competitividad.

- Ministerio de Fomento.

- Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas.

- Ministerio de Sanidad, Seguridad Social e Igualdad: CEAPAT-IMSERSO.
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inteligentes.” Informe de situacion, AENOR
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2.4. EVOLUCION Y PERSPECTIVA DE LAS SMART CITIES EN ESPANA

Durante el mes de Noviembre del 2019 tuvo lugar el Expo World Congress sobre Smart

City en Barcelona.

| —_— - 19 - 21 Noviembre 2019
BARCELONA | Gran Via Venue

SMARTCITY s

EXPO WORLD CONGRESS

Figural4. Eslogan Expo World Congress Barcelona 2019

Los puntos que se han ido detallando a los largo de este apartado, indican que Espaia
es un pais consciente de los problemas existentes pero abierto a solucionarlos y/o

mejorarlos a través de esta tecnologia.
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3. AMBITO ACTUACION. MEDIO AMBIENTE

Este apartado se centra en la gestion eficiente y sostenible de los recursos dentro del
entorno urbano. Como se ha mencionado anteriormente, dentro de este punto se
encuentra: energia, gestion de residuos, medio ambiente urbano y agua. En el presente

proyecto se describe como realizar un consumo eficiente de agua potable.

3.1. AGUA

Estd estimado que en el planeta Tierra se encuentre un total de 1400km?3 de agua, entre
las cuadles: 97.5% es agua salada y 2.5% es agua dulce. A su vez, el agua dulce se divide

en:

- EI68.9% se encuentra en forma de glaciares y hielo.
- El29.9% es agua subterranea.
- El0.3% se encuentra como agua superficial (lagos y rios).

- EI0.9% se encuentra en la humedad del suelo, zonas humedas y permafrost.

Por tanto, se puede decir que toda el agua que se encuentra en la Tierra es un recurso

natural.

El cuerpo humano se compone de un 70% de agua aproximadamente. Este lo recibe a
través de gran parte de alimentos que se consumen diariamente que estan compuestos

de agua (verduras, fruta, carne, entre otros).
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Figural5. Cuerpo humano

Las células del cuerpo humano contienen agua, debido a la propiedad de la misma de
disolver gran parte de sustancias. Las células usan los nutrientes, minerales y elementos

quimicos obtenidos a través de la alimentacion para los procesos bioldgicos vitales.

Los seres vivos necesitan ingerir un determinado volumen de agua para subsistir. Si una
persona pierde un 10% del agua de su cuerpo, su vida puede encontrarse en situacion
de deshidratacion que supondria un riesgo que aumenta de manera exponencial. La
cantidad de agua que debe ingerir a diario una persona tiene que representar al menos

el 3% de su peso, siendo el promedio de aproximadamente 2 litros por dia.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera que la cantidad minima de agua

para consumo humano es de 50 L/hab-d.
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1.600 L/dia
Promedio de extraccion de agua
diaria total por habitante

100 L/dia

+ Aporte para agricultura,
industria y conservacion

de ecosistemas

50 L/dia
+ Cocina, higiene y limpieza

2 L/dia

Consumo de
agua de
una persona
(bebida)

Figural6. Esquema de las necesidades del agua. Fuente: “la gestién del ciclo urbano”.
Aquatec

En las ultimas décadas, se ha incrementado el acceso al agua potable. Estudios de la
Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) estiman
que uno de cada cinco paises en vias de desarrollo tendrd problemas de escasez de agua
antes del afio 2030. Las necesidades de agua van aumentando a la par que lo hace la

poblacién mundial.
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3.2. EL CICLO DEL AGUA

Tal y como se ha mencionado en anteriores apartados, el ser humano se compone,
aproximadamente de un 70% de agua. Por tanto, el agua es vital y las necesidades de la

misma, se incrementan segln va aumentando la poblacién mundial.

En la figural7 se puede encontrar el agua en sus tres estados fisicos: sélido, liquido y
gaseoso durante el ciclo natural del agua. Esta se transforma constantemente: el agua
superficial pasa a la atmdsfera mediante la evaporacion, también pasa a agua
subterrdanea mediante la infiltracion. Por otro lado, el agua en estado gaseoso pasa a
agua superficial mediante la precipitacién. Se trata de un ciclo en el que el agua se
traslada de unlugar a otro, o cambia de estado fisico. Dentro de este ciclo, hay una parte

de agua que llega a la superficie terrestre y es aprovechada por los seres vivos.

SOLIDIFICACION SUBLIMACION

PRECIPITACION

; FUSION |
Hielo :

N ™ m : . CONDENSACION
Lagos . : S Fvapotranspiraciont, & % %

)
- *
.
y

Rios A “ B

Figural?. Ciclo natural del agua. Fuente: “la gestion del ciclo urbano”. Aquatec

Dentro del ciclo del agua se desarrollan distintas etapas:

- Evaporacion: es la primera etapa del ciclo del agua. Durante este proceso, el agua
pasa de estado liquido a estado gaseoso o vapor. Este fendmeno se suele dar en
la superficie de mares, océanos, superficie terrestre y también en organismos

Vivos.
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Condensacion: en esta etapa el agua pasa de estado gas a estado liquido. Este
fendmeno tiene lugar en las capas mas altas de la atmdsfera, donde la
temperatura es inferior a la de la superficie terrestre y el vapor de agua se

condensa formando pequefias gotas, que constituyen las nubes.

Precipitacidn: este fendmeno sucede cuando las gotas de agua que forman las
nubes se enfrian y se acelera la condensacién, dando lugar a la unién de las
mismas para formar gotas de mayor tamafio, que finalmente se precipitan a la
superficie terrestre como consecuencia de su mayor peso. Ademas este
fenédmeno puede darse de manera sélida, generando nieve o granizo, o liquida

en forma de lluvia.

Infiltracién/percolacién: el agua que llega a la superficie terrestre penetra a
través de sus poros y pasa a ser agua subterranea, en funcidn de la permeabilidad
y pendiente del terreno. El agua infiltrada se incorpora a acuiferos naturales o

vuelve a la atmdsfera a través de la transpiracion de las plantas.

Escorrentia: es el deslizamiento del agua liquida, procedente de la precipitacidon

0 aguas subterrdneas, por la superficie del terreno.

Circulacién subterrdnea: es el movimiento del agua liquida por el subsuelo.

Fusién: durante esta etapa la nieve o el hielo experimenta un aumento de

temperatura por lo que se transforma en agua liquida.

Solidificacion: mediante este proceso el agua pasa de estado vapor o liquido a
estado sélido, debido a un gran descenso de la temperatura, por debajo de 0¢°.
Si este fendmeno se da en el interior de una nube, provoca precipitaciones en

forma de nieve o granizo.
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- Sublimacién: durante esta etapa el agua se transforma de estado sdélido a estado
gas, sin pasar por estado liquido. Este fenédmeno ocurre en la superficie helada

de los glaciares.

3.3. PROBLEMATICAS DEL AGUA.

El agua es un recurso esencial y necesario para todos los organismos vivos. A su vez es
irregular y vulnerable en su forma de presentarse en el tiempo y en el espacio. Para dar
respuesta a las necesidades de consumo de la poblacidn, se ha ido desarrollando un ciclo
artificial que permite disponer del recurso captado para su uso y devolverlo al medio

natural una vez utilizado.

3.3.1. EL CICLO URBANO DEL AGUA
El ciclo urbano del agua comienza en la captacién del recurso de sus distintas fuentes

(superficial, subterranea o marina) hasta su devolucion al medio o su reutilizacién.

Se denomina ciclo integral del agua al ciclo urbano donde todas las etapas deben estar
coordinadas para poder garantizar la preservacién del medio natural, tanto en la
captacidon como en el uso y retorno del agua. Asi se puede captar de nuevo en el futuro,

con el fin de preservar la salud de las personas y el medio ambiente.
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Figural8. Ciclo urbano del agua. Fuente: “la gestidn del ciclo urbano”. Aquatec

El ciclo urbano del agua se divide en dos grandes sistemas: abastecimiento y

saneamiento.

Captacion Potabilizacion o Distribucian ' Depuraci neracid . Retorno al medio
tratamiento Mcantarillado Reutililizacion
Transporte a tratamiento Transporte y almacenamiento Constimo
'
- - ' -
Abastecimiento ; Saneamiento

Figural9. Sistemas de abastecimiento y saneamiento. Fuente: “La gestion del ciclo
urbano”. Aquatec
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3.3.1.1. ABASTECIMIENTO

Es el conjunto de instalaciones para la captacién de agua, su conduccién, tratamiento
de potabilizacién de la misma, almacenamiento, transporte y distribucion hasta las
acometidas de los consumidores, con la dotacion (cantidad) y calidad establecidas por
la legislacidn, en funcidn de su uso. A continuacién, se hard una breve descripcion de

cada uno de sus procesos:

- Captacién y transporte a tratamiento: consiste en recoger el agua del medio

natural (la procedencia del agua puede ser de diferentes fuentes: superficial
(rios, lagos o mares) o subterranea (acuiferos) de modo que se pueda conducir
hacia una instalacién de tratamiento. El transporte del agua hasta el punto de
tratamiento, se debera hacer por gravedad o por bombeo, dependiendo de la

situacion entre la captacién y la estacién de tratamiento.

- Potabilizacidn/desalacidn: si se trata de agua dulce, se realiza en una estacién de

tratamiento de agua potable (ETAP), o en una estacién de tratamiento de agua
marina (ETAM) en el caso de agua de mar. En la estacidn, se garantiza que el agua
tenga la calidad para el uso al que esté destinada, usualmente para el consumo

humano, proceso que se denomina potabilizacidn.

- Transporte y almacenamiento: tras la potabilizaciéon, el agua se conduce hasta

los depdsitos. Desde aqui, se distribuye a consumidores finales.

- Distribucién: formada por una red de tuberias por las que circula el agua a
presién. Es la etapa final del recorrido del agua, conecta los depdsitos de

almacenamiento con los puntos de consumo.

- Consumo: uso que se realiza del agua que llega por la red de distribucién.

54



3.3.1.2. SANEAMIENTO

Es el conjunto de instalaciones para la recogida de las aguas residuales y pluviales, su
transporte y tratamiento de depuracion, una posible regeneracién para su reutilizacion
y, finalmente, su retorno al medio natural. A continuacion, se hard una breve descripcion

de cada uno de sus procesos:

- Drenaje: el agua, una vez utilizada y consumida, recibe el nombre de agua
residual. El agua resultante es recogida de manera controlada en las redes de
alcantarillado y transportada hasta las estaciones depuradoras de aguas

residuales (EDAR).

- Depuracién: se trata del paso previo para retornar el agua al medio natural con
los minimos riesgos tanto ambientales como para la salud de las personas. La
depuracidn consiste en la eliminacidn de la contaminacidn presente en el agua

ya utilizada.

- Regeneracién: en algunas ocasiones, el agua depurada se quiere utilizar de

nuevo en usos con menores requerimientos de calidad que los del agua potable,
debe sufrir un tratamiento adicional, denominado tratamiento terciario o de
regeneracion, para garantizar la calidad requerida en el uso del que va a ser

objeto.

- Reutilizacién: permite el uso de esta agua en otros usos como riego o fuentes.
No es necesario el mismo nivel de calidad que el del agua potable y permite
reaprovecharla antes de devolverla al medio, ahorrando en el consumo de agua

con niveles de calidad superiores al exigido.

- Retorno al medio: el agua depurada que no se reutiliza retorna al medio.
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3.3.2. CAPTACION

La captacion es el conjunto de técnicas destinadas a recoger agua del medio natural de
manera que se pueda conducir hacia una instalacion de tratamiento para adecuarla al

uso que se desee. [8]

En este punto, se va a explicar las distintas técnicas de captacion de agua en el medio
natural. El agua se puede captar de distintos origenes, puede ser agua superficial (rios y

mares), agua subterranea o procedente de las precipitaciones.

-
o .

g

Figura20. Proceso de captacidn del ciclo urbano. Fuente: “La gestion del ciclo urbano
del agua”. Aquatec

3.3.2.1. PROCESO DE CAPTACION

Las caracteristicas del agua captada pueden variar segun sea su procedencia:

56



- Superficial: proviene de rios, embalses y lagos, cercanos al centro de tratamiento

y consumo de la misma

- Superficial: proviene de cuencas alejadas del centro de tratamiento y consumo

de la misma. Es accesible mediante un trasvase.

- Superficial: proviene de mares y océanos. En este caso, es accesible a través del

proceso de desalacion.

- Subterranea: proviene de acuiferos en el subsuelo.

- Pluvial: proviene de las precipitaciones, es recogida antes de que haga contacto

con el suelo.

En el proceso de gestion del agua, es de vital importancia analizar correctamente la
mejor forma de captar el agua. Por ejemplo, en el caso del agua subterranea, es
necesario analizar muy bien las propiedades geoldgicas del acuifero que influirdn en
los parametros de calidad del agua bruta. Por el contrario en el caso del agua
superficial, sera importante optimizar el transporte hacia la planta de tratamiento.
Ademas, el consumo energético, el tipo de tratamiento, y el disefio de la planta en

general serdn radicalmente distintos segun si se trate de dulce o salada. [8]

CAPTACION DE RIOS Y ARROYOS

La captacidn puede llevarse a cabo en el cauce o en los margenes de la corriente de
agua. Se emplean dos técnicas de captacién: toma directa y toma mediante obras

transversales.

- Toma directa: debe constar de una abertura de un canal hasta la toma de agua
con una rejilla y un tramo que canalice el agua hasta su destino. Dos ejemplos de
toma directa pueden ser los siguientes: toma directa sumergida y toma directa

con filtro de malla.
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Figura2l. Esquema de una captacién con toma directa. Fuente: “T2-Captacidn de aguas
superficiales”. Universidad Politécnica de Cartagena

- Toma con obras transversales: debe realizarse una obra transversal,
normalmente un muro o una presa, para captar agua en el cauce del rio. Dos

ejemplos de obras transversales pueden ser las siguientes: toma con rejas y toma

lateral con presa de derivacién.

Camara de salida

Vertedero
de excesos

Vertedero
Aletas

Rejilla

\pozo da.,

aq&etamiento
-

Desaglie
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de proteccién bee ¥

Figura22. Esquema de una toma con obras transversales con rejas. Fuente: “T2-
Captacién de aguas superficiales”. Universidad Politécnica de Cartagena
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Figura23. Esquema de una captacidn con obras transversales con toma lateral con
presa de derivacién. Fuente: “T2-Captacion de aguas superficiales”. Universidad
Politécnica de Cartagena

CAPTACION DE LAGOS Y EMBALSES

La captacion se lleva a cabo desde tuberias o torres de toma. Es importante considerar
gue se debe hacer la toma a cierta profundidad y distanciada de la orilla, para garantizar
la calidad del agua que se va a utilizar. En la figura24, se ve un ejemplo de captacion con

tuberia de un embalse:

o torre de toma

PLANTA
DE LA TOMA

desagiedela
tuberia de toma

tuberia de toma
e

Figura24. Esquema de una captacién con tuberia. Fuente: “T2-Captacién de aguas
superficiales”. Universidad Politécnica de Cartagena
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CAPTACION DE AGUA DE MAR

La captacion se lleva a cabo a través de la captacidn abierta mediante un emisario, es el
sistema mas habitual de captacion en el agua salada. Consiste en la instalacién de un
conducto a cierta distancia de la costa, a través del que se capta el agua. Es una toma

abierta, por lo que contiene sélidos, actividad bioldgica y sus contaminantes.

Figura25. Captacién abierta de agua de mar. Desaladora Las Palmas lll. Fuente:
www.quimicadelagua.com

CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

La captacion se lleva a cabo a través pozos, excavados a mano o mediante sondeos.
Ambos procesos se basan en una excavacién en forma cilindrica, ésta permite la
captacién del agua subterrdnea mediante sistemas mecanicos. Los pozos se caracterizan
por tener didmetros de mas de un metro (1-4 m) y ser poco profundos (10-12 m),
mientras que las sondas son mas estrechas (los tubos empleados tienen unos 300 mm

de didmetro) y su profundidad es mayor (hasta 500 m o superior). [8]
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Figura26. Pozo a la izquierda y sonda a la derecha. Fuente: Fichas didacticas del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME)

CAPTACION DE AGUAS SUBALVEAS

La captacidén se puede realizar a través de varios sistemas, los mas utilizados son

mediante galerias filtrantes o pozos a cielo abierto.

Terreno  Nivel de agua Nivel de agua maximas

natural minimas i

carcamo

Galeria filtrante
N6~ —_—

Estrato impermeable

Figura27. Galeria filtrante, en este caso, transversal al escurrimiento. Fuente: Comision
Nacional del Agua, México (CONAGUA). Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento, Obras de Toma
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CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES

La captacidn se realiza a través de una superficie de recogida, canaletas de recogida y
bajantes, sistemas de separacion de sélidos y sistemas separadores de primeras lluvias.

El agua recolectada se almacena en aljibes (depdsitos).

Sistema

/ de captacion

Figura28. Esquema general de un sistema de recuperacion de agua pluvial en edificios.
Fuente: “R+i Alliance”. Proyecto WR0802

3.3.2.2. CANAL DE DERIVACION

El canal de derivacidn se construye para conducir el agua desde la obra de toma hasta

una cdmara colectora, desarenador o planta de tratamiento. [8]
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3.3.2.3. POTABILIZACION

El tratamiento de potabilizacidn es el conjunto de procesos a los que se somete el agua,

procedente del medio natural, para transformarla en agua apta para el consumo

humano, es decir, agua potable. [8]

Figura29.Foco del ciclo urbano del agua en potabilizacién. Fuente: “La gestidn del ciclo
urbano del agua”. Aquatec

El agua dulce se tratard en estaciones de tratamiento de agua potable (ETAP), y el agua

salada o salobre, en instalaciones de tratamiento de agua marina (ITAM). [8]

El tratamiento que se utilizaréa dependera de la calidad del agua. El proceso de

potabilizacion del agua esta formado por cuatro fases:

- Pretratamiento: tiene como objetivo eliminar particulas gruesas transportadas
por el agua bruta y oxidar algunas de las sustancias presentes en la misma. [8]

- Clarificaciéon: tiene como objetivo de eliminar materias en suspensién y disueltas
presentes en el agua, que no han sedimentado en el desarenador, para mejorar
su calidad.[8]

- Afino: su objetivo es eliminar sustancias no deseadas y persistentes, asi como

para mejorar las condiciones organolépticas del agua (color, sabor y olor). [8]
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- Desinfeccidn: su objetivo es la eliminacidon de patégenos presentes en el agua
antes de su almacenamiento. Es importante que el efecto dure en el tiempo para
gue se prologue durante su almacenamiento y distribucion. También se realiza

la instalacion de sistemas de desinfeccion a lo largo de la red de distribucion.

PRETRATAMIENTD CLARIFICACION AFIND DESINFECCION
* Deshaste previo » Coagulacin/ « mdsarcién * Cloradin

* Desarenado Floculacidn * Ozonizacin
* Precxidaciin » DecantaciGn * |ntercambio iGnico
» Filtracion » Osmosis inversa

Figura30: Esquema de las fases de potabilizacidon de agua dulce. Fuente: “La gestion del
ciclo urbano del agua”. Aquatec

3.3.2.4. DESALINIZACION

En este proceso se consigue potabilizar el agua salada que proviene del mar. Se realiza

en instalaciones de tratamiento de agua de mar.

En primer lugar, en el proceso de desalacidn, se capta el agua marina mediante una toma
abierta o pozos. Esta agua debe ser pretratada vy filtrada, estas técnicas son muy

parecidas a que se utilizan en ETAP.

CAPTACION

o [l TRATAMIENTO POR : .
PRETRATAMIENTO remineraLzacon N oEsNEECOON

Emisarios Y BLTRACIH _ MEMBRANAS
P LAty (OSMOSIS INVERSA)

Figura31. Fases de la desalacidn. Fuente: “La gestién del ciclo urbano del agua”.
Aquatec

El agua que se obtiene tras estas fases tiene una gran pureza, por lo que se debe

remineralizar y desinfectar.
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Este proceso tiene un gran impacto en el medio ambiente, tanto por sus costes

energéticos como por la salmuera (concentrado de las sales eliminadas del agua

tratada). Por estas razones, aumentan los costes de explotacion de una ITAM frente a

una ETAP. Los costes energéticos se pueden reducir utilizando sistemas de recuperacién

de energia.

3.3.2.5. TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

El sistema de abastecimiento comprende desde la captacion del agua hasta el suministro

a la instalacién interior. La red de abastecimiento estad formada por las instalaciones,

conducciones y elementos que conducen el agua potable desde la planta de tratamiento

hasta el consumo final.

Mar Desaladora

—>.—>
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Rio tratamiento
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Acuifero
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Captacidn y tratamiento

Deposito
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Red de transporte
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Conduccion  Acometida
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Figura32.Esquema de las fases del abastecimiento, indicando las correspondientes a la
red de abastecimiento. Fuente: “La gestion del ciclo urbano del agua”. Aquatec

65




Se distinguen tres fases principales:

- Transporte: conducciones por donde el agua se desplaza desde el punto de
produccién de agua potable hasta el punto de almacenamiento [8]. Es necesario
centrales y estaciones de bombeo para que el agua pueda realizar este trayecto.

- Almacenamiento: el agua se almacena para tener a lo largo del dia en depdsitos
de almacenamiento. Normalmente situados en cotas superiores a la zona que se
desea abastecer.

- Distribucién: conducciones que permiten que el agua almacenada llegue al
consumidor final. Esta parte esta formada por elementos distintos: depdsitos de
almacenamiento, centrales de bombeo o elevacidn, conducciones y elementos

de control.

*3’ Almacenamiento

Transporte / 4

Distribucion

.
&%
1 CCo
Sy
Centro de control operativo J

Figura33. Detalle del sistema de transporte, almacenamiento y distribucién dentro del
ciclo urbano del agua. Fuente: “La gestién del ciclo urbano del agua”. Aquatec
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3.4. SISTEMAS DE TELECONTROL

El proceso del ciclo urbano del agua no se podria realizar correctamente sin una red de
sensores y actuadores, autdmatas y comunicaciones desplegadas a lo largo de las fases
gue va atravesando el ciclo urbano de agua y centralizadas en el centro de control. En

este apartado se va a desarrollar en detalle cada una de ellas y su funcionamiento.

Estacion de Telecontrol

Centro
de Control

Redox  Tempersturs

i s Wl

Trans_ Cloro  Conauctivided
mision :

Contro
y Supervisiéon

Y

Figura34. Esquema de sistema telecontrol. Fuente: “La gestion del ciclo urbano del
agua”. Aquatec

3.4.1. SENSORES/ACTUADORES

Estos dispositivos son capaces de convertir magnitudes fisicas en valores numéricos, por
lo que tienen un papel importante durante todo el proceso. Los actuadores son
dispositivos que transforman la energia hidraulica en la activacion de un proceso con la

finalidad de generar un proceso automatizado.
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Figura35. Estacion de bombeo de agua potable de La Nucia. Fuente: “La Nucia TV”

La red de abastecimiento estd formada por una serie de sensores y actuadores que
facilitan el control del flujo del agua. Algunos de los dispositivos mas comunes vy

conocidos son:

Valvulas: se suelen colocar cada 500m, regulan el paso del agua.

- Caudalimetros: miden el caudal de agua circulante por la conduccidn.

- Mandmetros: miden la presién del agua.

- Sensores de calidad del agua: miden la calidad del agua.

- Bombas: maquina que consigue convertir la energia mecdnica que posibilita su
accionar en energia de un fluido incompresible que ella misma consigue
desplazar. Cuando aumenta la energia del fluido (el agua), ademas logra
incrementar su presién, su altura o su velocidad.

- Contador: dispositivo que registra e indica el volumen de agua en metros cubicos

gue asa a través de él.

- Sensores de nivel: mide la altura del agua dentro de un recinto.

Se encuentran mas detallados en el ANEXO Ill, ANEXO IV y ANEXO V.
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3.4.2. AUTOMATAS

Segun la definicion IEC 61131 (normaliza caracteristicas de los mismos) un autémata
programable o un PLC (Programmable Logic Controller) es una maquina programable
capaz de ejecutar un programa o un conjuntos de instrucciones organizadas de una
forma adecuada para solucionar un problema en un entorno industrial. Utilizando para
ello, una memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones
orientadas al usuario para implantar soluciones especificas tales como: funciones
l6gicas, secuencias, temporizaciones, recuentos y funciones aritméticas la finalidad es

encontrar entradas y salidas, digitales y analdgicas para distintas maquinas y procesos.

(8]

Actuadores [:> Proceso —j ) Sensores

Informacion del
Senial de control proceso

Salidas < PLC <: Entradas

Figura36. Funcionamiento PLC. Fuente:”[1]”

Su empleo estd indicado en el control de cualquier tipo de proceso, pero debido a su
gran facilidad de conexidn a los sensores y actuadores que forman parte del proceso,
estan especialmente indicados en aquellos casos en los que las caracteristicas del
proceso sean cambiantes a lo largo del tiempo, y a su vez esto influya en el controlador,

tanto en su parte hardware como software. [8]
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Figura37. Ejemplos de distintos PLCs. Fuente: “[2]”

3.4.3. COMUNICACIONES

La red de abastecimiento es un sistema complejo y extenso, abarca cientos de
kildbmetros de tramos de tuberias de diferentes tamafios y materiales, elementos de
control y estructuras asociadas. Para una correcta toma de decisiones, es imprescindible
disponer de un conjunto de sistemas de apoyo que permitan conocer de manera
actualizada, y a ser posible en tiempo real, el estado de la red y todos sus elementos. El
objetivo es disponer de toda la informacién posible tanto para planificacion a largo plazo
como para actuaciones puntuales. A continuacion, se listan algunos de los sistemas de

apoyo mas habituales en la gestion de redes de abastecimiento.

- Sistemas de informacién geograficos (SIG o GIS)

- Sistema de telecontrol de la red

- Sistemas de modelizacion de la red
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3.4.3.1. SCADA

En concreto, el proyecto se centra en el sistema de telecontrol de la red de agua potable.

El telecontrol de la red de agua potable se basa en dos elementos principales: la
telesupervision de las principales variables (por ejemplo, presiones, caudales y calidad)
de funcionamiento de la misma, y el telemando de los distintos equipos (por ejemplo,
valvulas y bombeos). Es un sistema de transferencia de informacién y 6rdenes a
distancia, entre estaciones remotas tipo PLC (, Programmable Logic Controller)
conectadas a sensores y equipos de la red, y el centro de control, donde se recogen los
datos y se envian érdenes mediante un software SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition). Esto posibilita la supervisién continua del estado de la red (por ejemplo de
valvulas, bombas, niveles de depdsitos y calidad del agua, entre otros aspectos) y un
control en tiempo real y a distancia de los elementos de actuacién (valvulas, bombeos,

etc.), asi como la deteccion precoz de averias, lo que mejora significativamente la calidad

del servicio.

Figura38. Ejemplo SCADA



4. SCADAS

En el siguiente apartado se va a analizar un estado del arte sobre SCADAs. Se empezard
definiendo el término, ademas de explicar cdmo ha evolucionado la industria gracias a
su aparicién. Se expondran algunas de las tecnologias SCADAs mds importantes en la
actualidad, haciendo hincapié en sus caracteristicas. Finalmente, se hara una
comparativa de las distintas tecnologias basadas en unos criterios facilitados por la
empresa Aquatec, asi como una ponderacidn numérica para favorecer la eleccién de la

tecnologia 6ptima para la realizacion del proyecto.
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Figura39. Esquema bloques SCADA. Fuente: “NI, TECHNICAL SYMPOSIUM, 2006”

4.1. STATE OF ART SCADA

En primer lugar, el concepto SCADA viene del inglés Supervisory Control and Data

Acquisition, es decir, Supervision, Control y Adquisicién de Datos. Segun uno de los
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fabricantes mds potentes de SCADAs en la actualidad, WonderWare: “no es una
tecnologia sino un tipo de aplicacion. Cualquier aplicacidon que obtenga datos operativos
acerca de un “sistema” con el fin de controlar y optimizar ese sistema es una aplicacién

SCADA”. [10]

Este sistema se utiliza para monitorizar y controlar equipos industriales en las distintas
fases del proceso de desarrollo, produccion o fabricacidn, por esta razén no tiene un
sector determinado de aplicacidn, se puede encontrar en un sistema que regule a
distribucién de agua potable (como es el proyecto que se estd tratando), proceso
destilado petroquimico o incluso, en sistemas de monitorizacién de servidores para
prever posibles fallos y averias. Por tanto, este software puede integrar datos que han
sido recogidos de distintos dispositivos: sensores, equipos o PLCs entre otros en tiempo

real, facilitando asi la toma de decisiones en remoto.

Con todo ello, se puede decir que ha sido un gran avance en la automatizacién industrial
al permitir a los operarios cualificados llevar un control de los dispositivos en tiempo

real. Ademas de la capacidad de crear alarmas para corregir posibles desviaciones.

La siguiente piramide sirve para afianzar el concepto SCADA, la distribucidn jerarquica

de un sistema de automatizacidn es el siguiente:

Mwvel de Gaerencia
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if] Procesos,
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Alarmas L Sansores L Actuadares

Figura40. Esquema basico SCADA. Fuente: “Miniproyecto de automatizacién industrial,
UPC 2004”
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Siguiendo el orden de abajo hacia arriba, se encuentra en primer lugar lo sensores y
actuadores. Son los elementos basicos, permiten detectar situaciones y magnitudes

fisicas que hacen que intervenga el sistema.

En el siguiente peldafio, se encuentran los controladores l6gicos programables también
conocidos como PLCs (Programmable Logic Controller). Son los dispositivos encargados

de interpretar los datos obtenidos por los sensores y, a través de algoritmos

previamente definidos y ejecutados de una forma ciclica, envian las decisiones de cémo

ERP/SAP
)\ Administracion

actuar a los actuadores.

Manufactura

SCADA
peracion y supervision

PLC
Control de proceso

Equipos de
Campo

Figura41. PIRAMIDE AUTOMATIZACION: “UPV,2017”

El software SCADA se encuentra en el tercer peldafio. Como se ha comentado
anteriormente, permite recoger en tiempo real el estado de las variables que manejan
los PLCs, de esta forma el usuario es capaz de supervisar y controlar los procesos que
estdn automatizados. Ademas, también realiza el envio de érdenes a los PLCs, por ello,
esta informacion estd recopilada en interfaces conocidas como Human Machine

Interface (HMI).
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4.1.1. Elementos que forman un sistema SCADA

Un sistema SCADA esta compuesta tanto por elementos hardware como software entre

los que se pueden distinguir los siguientes:

- HMI (interfaz hombre maquina). Como se ha mencionado anteriormente, la
informacién se recopila de forma grafica mediante una interfaz para su facil
interpretacidon por parte de los ingenieros, transmite ordenes del operario,

permite la programacion de alarmas y almacena la informacién obtenida.

- Configuracién: define el entorno de trabajo en funcion de las pantallas y los
niveles de acceso de los usuarios. En la configuracién también es posible
seleccionar los drivers de comunicacidn que permitiran enlazar los elementos de
campo y la conexion; o indicar las variables a visualizar, procesar o controlar,

facilitando asi la programacién posterior. [12]

- Mddulo de proceso: ejecuta acciones programada en funcién de las variables
leidas. Dependiendo de la informacidn recibida el software ejecuta de forma
automatica de formas distintas: acciones de mando, animacién de figuras,

maniobras, etc.

- Interfaz grafica: mediante sindpticos graficos, el operario es capaz de controlary

supervisar que esté funcionando correctamente.
- Gestién y archivo de datos: procesa y almacena los datos recibidos y los muestra
en forma de gréficas desde la que se pueden desvelar otros datos como

histogramas.

- Comunicacioén: la informacién obtenida a través de los dispositivos se traslada a

una ubicacion central mediante cable o fibra dptica habitualmente.
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- Unidad de Terminal Remota (RTU): se conecta a un equipo fisico y recopila la

informacion sobre su estado.

4.1.2. Caracteristicas de un sistema SCADA

El software SCADA permite monitorizar y controlar las operaciones en tiempo real
permitiendo las modificaciones a tiempo real y de forma remota. Los sistemas SCADAs
presentan unas particularidades muy valoradas en el dmbito industrial, entre ellas

destacan:

- El proceso de produccion esta monitorizado mediante alarmas y representado
graficamente.

- Es capaz de adquirir, procesar y almacenar un amplio volumen de datos para
utilizarlos en el futuro.

- Ejecuta acciones de control, lo que permite modificar la evolucion de todo el
proceso industrial.

- Conectividad con otro tipo de aplicaciones industriales y bases de datos, locales
o distribuidos.

- La supervisidon y monitorizacion se puede realizar en remoto.

- Estd provista de una arquitectura abierta y flexible, lo que permite adaptarse a
las necesidades del cliente.

- Esta adquisicién de datos permite mejorar la calidad y el control estadistico.

- Permite la simulacion de datos reales almacenados previamente, lo que ayuda
en los tiempos de reaccion ante posibles incidencias.

- Los costos de ingenieria disminuyen debido a la integracién de todos los
dispositivos.

- Tiene un amplio abanico de dmbitos de uso, cabe destacar: telecomunicaciones,
transporte, agua, militar y energia entre ellas.

- Ademas, ofrece una visidn global de la situacidn y las operaciones que realizan

los operarios.
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Figurad2. Caracteristicas SCADA: “UPV,2017”

4.2. ESTUDIO DE LAS DISTINTAS SOLUCIONES

En este apartado se van a introducir algunas de las soluciones SCADAs mas potentes y
utilizadas en la actualidad en diferentes ambitos: Indusoft, Ignition, Citect Topkapi,
WinCCOA vy ClearScada. Se analizaran y valoraran algunos puntos como arquitectura
distribuida, disponibilidad multidispositivos, capacidad para interactuar con distintas

bases de datos.

4.2.1 INDUSOFT

Esta empresa fue fundada en 1997 y forma parte del grupo AVEVA (empresa
multinacional de tecnologia de la informacién britdnica con sede en Cambridge). Su

producto mas potente se trata de un software SCADA llamado Indusoft.
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Indusoft ofrece desarrollar aplicaciones basadas en distintos sistemas operativos:
Windows, Linux y VxWorks en automatizacién industrial, instrumentacion y sistemas
integrados. [15] Busca una plataforma independiente de software SCADA/HMI que
permita utilizar ciertas herramientas como la publicacién en web sencilla de aplicaciones

en distintos ambitos.
Algunas de las caracteristicas de Indusoft Web Interface a nivel SCADA son:

- La sencillez comprensidn de los paneles, lo que permite una rapida reaccion y
toma de decision.

- Es una herramienta multidispositivo, sin necesidad de escritorios virtuales. Se
puede acceder a la aplicacidon desde cualquier navegador que admita HTML5.

- Ofrece la posibilidad de centralizar la seguridad en Active Directory, ademas,
proporciona seguridad a nivel de usuario y grupo. Obliga a unos requisitos
minimos de seguridad tales como: tamafio minimo, fecha de expiracién de
contrasefia y cierre de sesidn automatico. También ofrece la opcion de bloqueo
de cuentas después de varios intentos.

- Interactua con cualquier base de datos compatible con un proveedor ADO.NET
valido, un proveedor OLE DB o un controlador ODBC. [15] Se comunica con gran
facilidad con bases de datos SQL, incluyendo las versiones actuales de Microsoft
SQL Server.

- Proporciona interfaces OPC nativas, como OPC UA (Cliente / Servidor), OPC DA
(Cliente / Servidor), OPC XML (Cliente), OPC .NET (Cliente) y OPC HDA
(Servidor).[15]

- @Gracias a una interfaz intuitiva permite reconocer y registrar alarmas con
facilidad.

- Ofrece informacion sobre tendencias histdricas y a tiempo real, lo que permite

tomar una decision por parte de los operarios de forma sencilla.
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Figura43. SMA ejecutdndose en dispositivos portatiles compatibles con HTML5.
Fuente. “Indusoft”.

En la pagina web del proveedor, se encuentra la informacidn sobre este software
ampliada y en detalle. Ademads, ofrece algunas aplicaciones de muestra para que el

cliente puede ver todo lo que le ofrece este software.

4.2.2. IGNITION

La compaiiia de IT Inductive Automation tiene un gran nimero de productos y abastece
a importante companias mejorando su tecnologia, definen su SCADA Ignition como “su
producto de referencia”, ya que lo utilizan para todo. Como principales caracteristicas
resalta que tiene una plataforma universal, la cual es abierta y escalable. Otras
particularidades son licencias ilimitadas y una interfaz web sencilla. Estas peculiaridades
son esenciales para adaptarse de una forma sencilla a distintos proyectos de diferentes

campos.
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El software de Ignition SCADA incluye el protocolo OPC-UA que permite conectarse a
PLCs. Por otro lado, también es capaz de conectarse a base de datos y dispositivos IloT

con el protocolo machine to machine MQTT (Messaging Queing Telemetry Transport).

PLCs

Ignition
Server

Panel
Views

Database

Web-Launched
Clients

Web-Based

Mobile Designers

Devices

Figurad4. Concepto SCADA Ignition. Fuente: “Inductive Automation”

El software Ignition tiene incluido el entorno de desarrollo (IDE) llamado “Ignition
Designer” el cual permite que un equipo humano este realizando cambios sobre el

mismo proyecto y acceder a él desde distintos dispositivos distintos.

Ignition esta disefiado para optimizar el rendimiento de los datos para que pueda ver
los valores reales de las etiquetas en tiempo real. El monitoreo en tiempo real de Ignition

le permite ver rapidamente el estado de su instalacidn, en cualquier dispositivo. [13]

Como se ha comentado anteriormente, no se dedican a un sector concreto sino que
abarcan un abanico muy amplio. Algunos de sus clientes mas potentes son la franquicia
de suministro de gasolina “Shell”, la multinacional de bebidas gaseosas Coca-Cola y la

cadena de cafeterias Starbucks entre otras.
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4.2.3. CITECT

La aplicacion SCADA CITECT pertenece a la empresa Schneider Electronics. La cual fue

fundada por los hermanos Schneider durante la primera revolucién industrial.

Dentro de sus productos de operacién y monitorizacidon se encuentra su aplicacion
SCADA, conocida como CITECT. Su solucién tiene como objetivo abordar las tendencias
tecnolégicas y sociales en el mercado, por esta razén, ofrece unas funcionalidades e

innovaciones que agilizan y reinventan esta experiencia. [16]

Citect

SCADA

Figurad5. Logo Citect SCADA. Fuente. “Schneider Electric”

Con una gran capacidad de adaptacidn, Citect SCADA intenta satisfacer las necesidades
de los distintos sectores industriales emergentes. Entre sus distintos ambitos de
actuacién cabe resaltar: agua, tanto potable como residuales, alimentos,

infraestructura, etc.
Algunas de las caracteristicas de Citect SCADA son las siguientes:

- Unnuevo entorno de desarrollo ha permitido integrar y unificar dos aplicaciones
Citect Explorer y Project Editor en una sola: Citect Studio.

- Nueva vista de implementacidon centralizada con un almacén central de
proyectos. [16]

- Conectividad universal a la cartera de Wonderware Software.
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4.2.4. TOPKAPI

La compaiiia Areal fue creada en 1989 por Sylvain Starck y Pierre La Marle, graduados
en ingenieria en Francia. El producto de esta empresa es un editor de software de

automatizacion[17].

Cabe destacar su software de monitorizacion y supervisién llamado TOPKAPI. Su éxito
ha sido tan rotundo que ha obligado a dedicar la mayor parte de sus esfuerzo y energia

en |+D+i al desarrollo de este software.

La clave de su éxito viene dada por un software facil de usar y que se adapta a las

necesidades del cliente.
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Figura46. Pantallas de resimenes y tendencias de TOPKAPI. Fuente: “TOPAKI”

Sus ambitos de actuacion son diversos: industria (fabricacién, procesos, alimentos y
bebidas, etc), medio ambiente (agua, residuos, etc), energia (produccion y distribucion),
edificios e infraestructuras y transportes. Algunos de sus clientes mas conocidos son: el

grupo Suez, Eiffage o el ayuntamiento de Barcelona.
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Figurad?. Proyecto de éxito TOPKAPI. Fuente: “TOPAKI
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Algunas de las caracteristicas de TOPKAPI son:

- Arquitectura modular con una implementacion sencilla.

- Tiene disponible una pantalla donde se muestra una tendencia grafica, es decir,
permite acceder a datos histéricos y en tiempo real para analizar el proceso e
identificar comportamientos inesperados.

- Facilita informacién relacionada con la ubicacién, soporta Web Map Service el
cual cumple con los estandares para satisfacer las necesidades de los Sistemas
de Informacién Geografica (GIS).

- Permite la notificacion de alarmas de forma segura y remota.

- No es multidispositivo. Se ejecuta en un entorno Windows en una configuracion
de hardware estandar de PC, o entornos virtuales como VMware o Microsoft

Hyper-V.

Database Reports & Operation data Corporate Control - MES -ERP

Workshop Network

-~ B
&” Local Control

A T
-

Controllers

o0

Plant Floor Control Controllers Mobile Control HMI Automation Network

Figurad8. Arquitectura TOPKAPI. Fuente: “TOPAKI

4.2.5. WINCCOA

El sistema SCADA SIMATIC WinCC Open Arquitecture, anteriormente conocido como

PVSS pertenece al grupo ETM propiedad de Siemens AG. Esta tecnologia fue disefiada
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para su uso en aplicaciones que requieren un alto grado de adaptabilidad especifica del
cliente, aplicaciones y proyectos grandes y complejos que imponen requisitos y
funciones especificos del sistema. [14] Su sede principal se encuentra en Eisenstadt,

Austria y cuenta con una plantilla de mas de 140 empleados altamente calificados.

Los ambitos en los que se ha centrado la SCADA WINNCOA han sido en las areas de
trafico, agua, energia, petrdleo y gas. También resaltan en la automatizacién de edificios

e investigacion.

Algunas caracteristicas de esta SCADA es que cuenta con un soporte nativo de 64 bits,
lo que permite aprovechar el hardware con un alto rendimiento y acceder a mas
memoria. Ademas se trata de una tecnologia escalable, lo que permite la integracion de
una amplia variedad de componentes. Ademas, es una plataforma independiente y

disponible para varios sistemas operativos: Windows, Linux, iOS y Android.
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4.2.6. CLEARSCADA

SCADA Expert ClearSCADA es una plataforma de software abierta de la empresa
Schneider Electric. Esta empresa fue fundada por los hermanos Schneider durante la

primera revolucion industrial.

ClearSCADA forma parte de las aplicaciones que contiene el paquete StruxureWare. El
cual contiene tres niveles: nivel de control, operaciones y de empresa. El software
SCADA que esta dedicado a las aplicaciones de telemetria y SCADA remota se denomina

SCADA Expert ClearSCADA.

Cabe destacar como caracteristicas de esta SCADA su escalabilidad, necesaria tanto en
entornos grandes de empresa como en pequenos. Ademas de la capacidad de recopilar
datos de campos histéricos mediantes servidores a través de una infraestructura de

comunicacion dedicada de larga distancia y se ponen a disposicion de usuarios locales y
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remotos a través de clientes integrados y aplicaciones de gestion de datos de terceros.
[18]Por otro lado, se trata de una aplicacién multidispositivo realiza todas las funciones
SCADA con excepciéon de la interfaz del operador, y se ejecuta como un servicio de

Windows en el sistema operativo.

Algunas de sus aplicaciones son en los ambitos del petréleo y del agua debido a su diseiio
para aplicaciones de telemetria que se encuentran habitualmente en estos dos campos
como control de bombeo, medicién de niveles de tanque. El software empresarial esta
optimizado para enlaces de comunicaciéon de ancho de banda bajo y alto a través de
infraestructura publica, como redes méviles, WiMAX y lineas telefdnicas fijas, y es muy

adecuado para redes privadas de radio serie y Ethernet. [18]
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Figuras 51y 52. Aplicacién dispositivo movil ClearSCADA. Fuente: “pagina oficial
ClearSCADA”
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4.3. COMPARACION

En el siguiente apartado se van a estudiar y comparar algunos criterios facilitados por la
empresa Aquatec en funcion de los objetivos del proyecto. Estos criterios se encuentran
de forma mds detallada para tres de las tecnologias mencionadas en el apartado

anterior: WiCC OA, Ignition y ClearScada en el ANEXO I.

4.3.1. CRITERIOS DE COMPARACION

Criterio 1. Arquitectura distribuida
Se valora que la filosofia del aplicativo estd basada en légica de procesos distribuida, lo
cual es clave a la hora de repartir cargas de trabajo y en el crecimiento futuro de la

herramienta.

Criterio 2. Redundancia en las comunicaciones
Se valora la capacidad de capturar de forma nativa, el mismo dato de varias fuentes (por

ejemplo, radio y 3G).

Criterio 3. Redundancia nativa de servicios
Ademas de la redundancia minima entre servidores, se valora si posee funcionalidades
avanzadas de balanceo de cargas, redundancia de componentes y estrategias ante fallos

de comunicacién entre otros.

Criterio 4. Seguridad de acceso
En este punto, se valora la posibilidad de crear roles, grupos, etc, los cuales dan acceso
a distintas partes de la herramienta y a actuaciones concretas. Ademas, se debe valorar

si puede estar conectado a politicas de usuarios del Directorio Activo de Windows.

87



Criterio 5. Preparado para aumento y/o carga de accesos

Se valora las limitaciones a nivel de nimero de sefiales, usuarios, etc.

Criterio 6. Estandarizacién de plantillas

Se valora el grado de arquitectura de informacién orientada a objetos y plantillas.

Criterio 7. Lenguajes de programacién y compatibilidad con desarrolladores externos
Se valora la posibilidad de incluir desarrollos ad-hoc externos (no scripts) dentro de la

herramienta.

Criterio 8. Entorno web
Se valora la posibilidad de forma nativa de adaptacion a entornos Web y dispositivos

moviles.

Criterio 9. Conexidn con otras fuentes de datos
Se valora interfaces con otros aplicativos, tanto de lectura y escritura de datos, como

integraciones con otras tecnologias.

Criterio 10. Comunicaciones OPC UA

Se valora si esta preparado de forma nativa para leer datos mediante protocolo OPC UA.

Criterio 11. Catalogacién de alarmas
Se valora el grado de posibilidades de catalogacién de alarmas asi como cumplimiento

de normativa ISA 18.2
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Criterio 12. Road map y capacidad del fabricante
Se valora la estrategia de evolucion definida a afios vista y potencia y prevision de

continuidad de fabricante.

Criterio 13. Soporte técnico

Se valora la calidad y accesibilidad a recursos y ayuda de soporte técnico.

Criterio 14. Grado de conocimiento de Aquatec

Se valora el conocimiento de la empresa Aquatec en esta tecnologia en estos momentos.

Criterio 15. Open source

Se valora el acceso al cédigo fuente y posibiilidad de modificarlo.

Criterio 16. Tipos de licencia.
Se valora la disponibilidad de DEMO para realizar pruebas, asi como la cantidad de

licencias necesarias en el modo actuacion.

Criterio 17. Platform agnostic
Se valora la posibilidad de adaptacidn para distintas plataformas: aplicaciones moéviles,
tablet, portatil entre ellos y diferentes sistemas operativos como Windows, Linux, los,

etc.

Criterio 18. Integracion con GIS
En este punto se valora la calidad y posicién geografica de los puntos de campo donde

se realizan las mediciones.
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4.3.2. RESULTADO COMPARACION

Una vez estudiado las distintas tecnologias por separado y valorar los criterios que tiene

cada una, se procede a una ponderacién numérica.

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), ponderar es determinar el peso de algo. En este
caso, la ponderacion serd el peso que se le dard a cada elemento (normalmente lo

decide el cliente). El peso total, tiene que sumar 100.

Por otro lado y a través de la RAE nuevamente, valorar es sefialar o reconocer el valor
gue tiene algo. En este caso, es la importancia que asigna el analista o la empresa a cada

uno de los criterios.

La puntuacion se ha establecido de forma que cada uno de los criterios se ha valorado

de 0 a 10 puntos. Por otro lado, cada criterio tiene una ponderacion de 0 a 10 puntos.

Para comparar las diferentes soluciones entre ellas, les voy a dar un peso y evaluar cada
una por separado. La formula a seguir seria: peso*valoracion, obteniendo asi el siguiente

cuadro:
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CRITERIOS CONCEPTO WINCCOA CLEARSCADA IGNITION
PESO VALORACION TOTAL VALORACION TOTAL VALORACION TOTAL
Arquitectura
C.1 8 6 48 7 56 8 64
distribuida
Redundancia
C.2 8 6 48 7 56 7 56
nativa
Redundancia
C3 nativa 9 6 54 7 63 6 54
sistema
Seguridad
C.4 10 8 80 8 80 9 90
acceso
Aumento de
C.5 8 6 48 5 40 8 64
carga
Plantillas/ori
C.6 entado a 8 6 48 7 56 5 40
objetos
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Lenguajes

C.7 36 30 36
externos
C.8 Web 20 24 20
Conexion con
co fuentes de 64 56 64
datos
Cc.10 OPC-UA 30 30 36
C.11 ISA 18.2 64 64 64
Roadmapy
C.12 81 81 81
capacidad
Soporte
C.13 81 81 81
técnico
Conocimiento
C.14 0 0 12
de Aquatec
C.15 Opensource 0 0 0
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Licencias de
C.16 6 36 24 6 36
desarrollo
Platform
C.17 7 49 42 7 49
agnostic
C.18 GIS 8 64 64 8 64
Total 100 803 847

Tabla2. Resumen valoracién y peso de cada una de las tecnologias. Fuente: Elaboracidn propia
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Después de dar un valor y un peso a cada uno de los criterios, se decide que la mejor
solucién para nuestro proyecto es la solucion que propone Inductive Automation

conocida como Ignition. El proyecto se realizara de aqui en adelante con esta tecnologia.
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5. AMBITO ACTUACION. CASO PRACTICO

El grupo de técnicas unido a los procesos que abastecen de agua potable un entorno se
denomina gestion del ciclo urbano de agua. La tecnologia SCADA permite un uso
eficiente de este recurso durante todo el proceso, ademas de posibilitar la supervision

a tiempo real y en remoto de la misma.

Tal y como se comenté en el capitulo 1, el objetivo de este Trabajo Final de Master es
disefiar e implementar un proyecto piloto con el estdndar de Aquatec junto con la
tecnologia Ignition, para confirmar si es viable el proyecto con la tecnologia seleccionada

en el capitulo 3.

Durante el capitulo 5, se presentara la solucion SCADA Ignition de Inductive Automation,
para una red de abastecimiento de agua potable en un parque industrial (por ley de
proteccion de datos no se hard referencia a la ubicacién real del recinto), pero si se

describira en detalle su funcionamiento y sus caracteristicas.

En primer lugar, se expondran los antecedentes al lector. Seguidamente, se presentara
a la empresa que va a realizar el proyecto, Aquatec, del grupo Suez. Ademas, se
plantearan las distintas problematicas y necesidades existentes. Por ultimo, se tratard y
explicard la tipologia del proyecto junto con la solucién propuesta donde se mostrara la
aplicacion SCADA de Ignition. En ella, se han desarrollado cada una de las estaciones de

forma detallada.

5.1. ANTECEDENTES. SISTEMA ACTUAL

Para realizar este proyecto, en primer lugar se ha realizado una investigacién sobre el
ambito de agua como se puede comprobar en el punto2. Seguidamente, se ha realizado
un andlisis de mercado de distintas tecnologias SCADAs y se han evaluado en funcion de
unos criterios para finalmente seleccionar una de ellas. Posteriormente, se ha adaptado

el disefio que utilizaba Aquatec en el software seleccionado, Ignition.
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Actualmente, es necesario tener un control sobre todas las estaciones que conforman
la red de abastecimiento del agua, para lo que se necesita una vigilancia de donde se
recibe la informacidn y se gestiona para controlar que todo funciona correctamente
ademas de para prevenir posibles incidencias. Este proyecto piloto consiste en abastecer
de agua potable un parque tecnolégico, debido a la ley organica 3/2018 no se desvelara

en ningun momento la ubicacién del parque industrial.

Se harad un breve resumen de la distribucidn existente desde la captacion de agua
potable hasta la llegada a las acometidas. Como se ha comentado anteriormente, no se
desvelard su paradero por lo que se debe explicar que el sistema consta de un total de

ocho estaciones, los cuales se detallan en la siguiente tabla:

Balsa almacenamiento 1

Balsa almacenamiento 2

Balsa almacenamiento 3

Captacién Industrial

Captacién potable

Depdsito potable 1

Depdsito potable 2

ETAP (Estacion de tratamiento de
agua potable)

Tabla3. Esquema hidraulico. Fuente: Elaboracién propia

Las primeras estaciones que aparecen son las denominadas captaciones de donde se
obtiene la fuente: agua. Seguidamente, esta agua es transportada hasta las balsas de
almacenamiento (este proyecto consta de 3 balsas de almacenamiento) cuya funcion es
limitar las oscilaciones de la demanda, regular la presion y el caudal. También son las
encargadas de garantizar el suministro asegurando asi el mantenimiento del agua
almacenada. Con la ayuda de la impulsion de las bombas hidraulicas el agua llega a la

Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP). En esta estacion se lleva a cabo la
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potabilizacion y/o desalinizacidon del agua dulce mediante técnicas muy sofisticadas
.Cuenta con medidores de cloro y turbidez para avalar la calidad del agua. Una vez el
agua ha pasado este tratamiento viaja hasta los depdsitos de distribucion desde donde

se dispensara a los ciudadanos para su consumo final.

D. subterraneo - B. almacenamiento 1 - B. almacenamiento 2 Captacion AP
. e N e

B. almacenamiento 3
————— =

D. distribucion 1 D.distribucién 2 D. distribucién 3 " ]_L.D
L

———

Figura53. Esquema hidraulico. Fuente: Elaboracién propia

Cada una de las estaciones cuenta con una serie de dispositivos que permiten medir y
controlar que todos los valores sean correctos para llevar a cabo su tarea. Estos
dispositivos, pueden ser: bombas, contadores, caudalimetros entre ellos. Cada uno de
los dispositivos, recibe unas sefiales con unos atributos que mas adelante seran

configurados en el proyecto.

Para empezar, se van mostrar los dispositivos junto con sus respectivas sefales que tiene

cada una de las estaciones:

- La balsa de almacenamiento contiene cinco bombas, cada una de ellas recibe tres
sefales distintas. En ellas se muestra si la bomba se encuentra en funcionamiento
en ese momento, ademas de las horas que lleva en uso y el nimero total de
arranques que ha realizado. También contiene un contador que muestra el valor del

caudal, del total y valor instantaneo de agua en ese momento de tiempo. Un nivel,
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el cual muestra el valor maximo y minimo y el valor instantaneo en ese momento.

Presidn y tarifas, segun la franja horaria a la que se encuentre.

- Captacién industrial también contiene cinco bombas con las sefiales mencionadas
en la balsa de almacenamiento. Ademas, contiene una bomba agitadora y una
bomba dosificadora. Un contador que muestra el caudal, el total y el valor
instantaneo de agua en ese momento. Un nivel que muestra los valores maximos y
minimos, también muestra el valor instantdneo en ese momento. Igualmente

muestra la presion y tarifas segun la franja horaria en la que se encuentre.

- Captacion potable contiene tres bombas, como en las anteriores estaciones se
deben configurar para que muestren si se encuentran en funcionamiento o no, las
horas que lleva en marcha y el niUmero total de arranques. Un contador que muestra
los valores maximos y minimos, también muestra el valor instantaneo en ese
momento. Asimismo muestra la presidn y tarifas segun la franja horaria que se

encuentre.

- Depdsito potable que incluye cinco bombas, una de ellas es una bomba
dosificadora y la otra, una rectificadora. Un depdsito de cloro que muestra el rango
de valores maximo y minimo y el valor instantaneo. Incluso se muestra el nivel y las

tarifas segun la franja horaria.

- ETAP, esta estacion es mas compleja dado que en ésta se realiza la potabilizacion
del agua dulce. Esta formada por 8 bombas en total, todas ellas con los mismos
atributos mencionados en las distintas estaciones pero con tareas distintas.
Contiene dos bombas aportes, una coagulante, una dosificadora, floculante y de
hipoclorito. Bomba lavadora y bomba rectificadora. Por otro lado, contiene dos
depdsitos de cloro y dos niveles, ambos muestran el rango de valores maximo vy
minimo y el valor instantaneo. Al igual que los dispositivos Turbidez que miden los

valores maximos y minimos y el que estd recibiendo en esos instantes.
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5.2. DESCRIPCION EMPRESA. AQUATEC

Aquatec es una empresa IT que presta varios servicios como consultoria, disefio,
instalacion e implementacién de soluciones para la optimizacidn del ciclo integral del

agua y preservacion del medio ambiente.

Forma parte del grupo Suez, fundada hace 160 afios con el objetivo innovar en el campo
del medio ambiente para conseguir que ciudades e industrias fueran mds sostenibles y

preservar los recursos naturales.

Con el proyecto de transformacién de instalaciones grises a infraestructuras verdes,
SUEZ en Espaia ha sido galardonada con el Premio Europeo de Medio Ambiente a la
Empresa en el aifio 2018, en la categoria de Empresa y Biodiversidad (seccién espafola).

[19]

Entre sus multiples proyectos resaltan los que se muestran en la figura54:

- Soluciones para la gestién de todo el ciclo del agua mediante produccion de agua
potable, proteccion de recursos y entornos naturales, depuracidon de aguas
potables. Todos ellos con una gestidn eficaz de la infraestructura.

- Soluciones de tratamiento de agua como desalacién de agua de mar, ofreciendo
tratamiento para lodos y purificacidn y reciclaje de aguas residuales.

- Gestién de residuos y soluciones de recuperacién tanto de materiales como
energia.

- Soluciones de consultoria tanto asesorando en el desarrollo de proyectos
optimizando asi presupuesto y plazos junto con soluciones técnicas vy

ambientales.
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LA DEMANDA

Figura54. Proyectos Aquatec. Fuente: Aquatec

Ofrece soluciones tanto en ambito privado como publico. Algunos de sus proyectos mas
destacados han sido el almacenaje, distribucién y consumo de agua potable de la ciudad
de Alicante, Pontevedra y el drea metropolitana de Barcelona. Ademas, también se

realizd el proceso de captacidn de agua en la Bahia de Palma y Salinetas.

5.3. ANALISIS DE NECESIDADES

Como se ha comentado en el punto 1, el objetivo del proyecto es saber si el modelo
hidraulico que tiene Aquatec hecho con la tecnologia Wonderware se puede replicar en
otras herramientas del mercado, para ello se debe comprobar que son lo

suficientemente potentes y cumplen con los requisitos necesario por Aquatec.

Para ello, se han analizado distintos SCADAs en funcién de los criterios que necesita

Aguatec para cumplir con sus necesidades. Una vez realizado el estudio de mercado y
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comprobar que es factible, se realiza un proyecto piloto. En este proyecto piloto, nos

basamos en un estandar que Aquatec tiene hecho, en esta caso es una zona industrial.

Actualmente, el parque industrial ya tiene una tecnologia SCADA en funcionamiento que
monitoriza y controla las estaciones para un aprovechamiento dptimo del agua potable,

asi como la capacidad de solucionar averias en remoto y preverlas.

Como se ha definido anteriormente, el sistema actual consta de un total de ocho
estaciones: tres balsas de almacenamiento, captacién industrial y captacidn potable, dos

depdsitos y una estacién de tratamiento de agua potable (ETAP).

5.4. SOLUCION PROPUESTA

En este capitulo se va a explicar detalladamente como se ha desarrollado este proyecto
con la solucién de Inductive Automation, Ignition. Con la ayuda de este software se
controlara las diferentes estaciones remotas con la finalidad de averiguar si es un

entorno éptimo para implantar esta aplicacion.

En primer lugar, se explicard como se ha realizado la instalacién de la aplicacién.
Seguidamente se detallard la manera en la que se han ido realizando los Datatypes de
cada una de las estaciones y para finalizar como se han realizado las pantallas. Una vez
explicado estos tres puntos, se mostrara la vista cliente del proyecto piloto asi como un

presupuesto aproximado de lo que costaria la implantacion.

5.4.1. INSTALACION SCADA

En un principio, Ignition se iba a utilizar a través de una maquina virtual en la que ya
estaba instalado previamente. Después de muchas problematicas para que la maquina
virtual funcionard en mi equipo y posteriormente, Ignition funcionara en la misma, se
decide instalarlo en local. El programa Ignition se encuentra para descargar de forma

gratuita en su pagina web oficial: https://inductiveautomation.com. Este software esta

disponible para distintos sistemas operativos: Linux, Windows y Mac.

101


https://inductiveautomation.com/

- o X
{3} Download Ignition by Inductive - X 4

< C @ induc i i B q] »®o
Call U: 1) 1-916-456-1045 | Schedule a D ee
all Us (intl) chedule a Demo Q x HH
inductive - 5
automation. Product Pricing Resources Partners Support About

Home / Downloads

Download Ignition

Install the full version of Ignition in minutes, try it
for as long as you want, all for free.

Upgrading? Read the guide first! . Download for Windows

ignition-8.015-windows-x64-installerexe | See What's New

Not what you're looking for? Other operating systems and versions

Figura55. Descarga ignition. Fuente: Inductive Automation

Una vez instalado en nuestro equipo y siguiendo el manual que aparece en la web del

fabricante, se accede a la siguiente url: http://localhost:8088. Desde esta pagina es

donde se realizaran todas las configuraciones del software y nuestro proyecto. Ademas,
desde aqui es desde donde se debe renovar cada dos horas la licencia para que nuestro
programa funcione. Se ha trabajado con una licencia gratuita, por lo que se debe renovar

cada dos horas.

Uno de los campos a configurar es “OPC UA”, en este punto aparecid otra problematica,
no conseguia que me reconociera el programa instalado. Después de muchas pruebas,

configurando e instalando el certificado se soluciond.

Client Server

Client Security

Trusted Certificates

Common Name SHA-1 Fingerprint Expiration Action
—+  KEPServerEX/UA Server 8c9b96a6e28a460d6602cbddd0TR91dE... Jun 16,2023 o
-+ Ignition OPC UA Server 119a08179852242523b8a58aa%1cddb8... Mar 22, 2023 o

Figura56. Certificados. Fuente: Elaboracién propia

Una vez el interfaz se encuentra configurado, se debe crear el proyecto en Ignition con

un usuario y una contrasefa:
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http://localhost:8088/

&/ Ignition-LAPTOP-2MU2I20K | 8.0.12

Ignition‘ﬂ{ﬁesigner

by inductive automation

Username

Password

Login

the terms and conditions set forth in the

Use of this application bject to the acceptance o
020 Inductive Automation. All rights reserved.

<
accompanying license agreement. Copyright © 2003-2

f

Figura57. Pantalla principal Ignition Fuente: Elaboracién propia

5.4.3. DATATYPES

Seguidamente, desde Aquatec se facilita la lista de sefiales que se encuentra en el
ANEXO Il con la informacién de cada estacion: dispositivos, sefiales y atributo. Se pone

de ejemplo la informacion recibida en la balsa de almacenamiento 2, figura58:

:IOReal |~ |Group -¥|Comment ~|logged | v |Eventlogg v |Eventlogg v Retentive v Retentive ¥ |AlarmVali ¥ | AlarmDev ¥ EngUnits | ¥ |Initialvalyr |MinEU |~ |N
INO01_BB02_Balsa_industrial_2  Agitador balsa alm. Ind. 2-Arranques Yes No 0 Yes No 0 0 un. 12 0
IN0O1_BB02_Balsa_industrial_2  Agitador balsa alm. Ind. 2-Horas marcha Yes No 0 Yes No 0 0h 7901 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial 2  Bomba dosif. balsa alm. Ind. 2-Arranques Yes No 0 Yes No 0 0 un 664 0
IN0O1_BB02_Balsa_industrial_2  Bomba dosif. balsa alm. Ind. 2-Horas marcha  Yes No 0 Yes No 0 0h 904 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Bomba 1 balsa alm. Ind. 2-Total arrangues Yes No 0 Yes No 0 0 un. 148 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_ 2  Bomba 1 balsa alm. Ind. 2-Total horas marcha  Yes No 0 Yes No 0 0h 429 0
INO01_BB02_Balsa_industrial_2  Bomba 2 balsa alm. Ind. 2-Total arranques Yes No 0 Yes No 0 0 un 508 0
IN0O1_BB02_Balsa_industrial_ 2 Bomba 2 balsa alm. Ind. 2-Total horas marcha  Yes No 0 Yes No 0 0h 469 0
INOOL_BB02_Balsa_industrial_2  Bomba 3 balsa alm. Ind. 2-Total arrangues Yes No 0 Yes No 0 0 un. 80 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Bomba 3 balsa alm. Ind. 2-Total horas marcha  Yes No 0 Yes No 0 0h 256 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_ 2  Bomba 4 balsa alm. Ind. 2-Total arrangues Yes No 0 Yes No 0 0 un. 17 0
IN001_BB02_Balsa_industrial_ 2 Bomba 4 balsa alm. Ind. 2-Total horas marcha  Yes No 0 Yes No 0 0h 0 0
IN001_BB02_Balsa_industrial_ 2  Contador balsa alm. Ind. 2-Parcial Yes No 0 No No 0 0 m3 0 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Contador balsa alm. Ind. 2-Total Yes No 0 Yes No 0 0 m3 2646 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_ 2  Contador balsa alm. Ind. 2-Caudal inst. Yes No 0 Yes No 0 0 m3/h 0 -3,40E+46
INOO1_BB02_Balsa_industrial_ 2  Caudal balsa alm. Ind. 2-Rango min. No Yes 999 No No 0 0 m3/h 0 -3,40E+46
IN0O1_BB02_Balsa_industrial_2  Caudal balsa alm. Ind. 2-Rango méx. No Yes 999 No No 0 0 m3/h 0 -3,40E+46
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Caudal balsa alm. Ind. 2-valor inst. Yes No 0 Yes Yes 0 0 m3/h 0 -3,40E+46

Figura58. Seiiales balsa almacenamiento 2. Fuente: Lista de sefiales, Aquatec

Una vez se ha creado el proyecto en Ignition y con la lista de sefiales, se debe programar

cada uno de los datatypes de cada elemento junto con sus sefales y atributos.
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Figura59. Ventana principal proyecto. Fuente: Elaboracién propia

En primer lugar, se ha creado una carpeta por cada estacidon que contendrd todos los

datatypes:

Tag Browser

Qo | ¥-8 6 00Cc B

Tag Value Data Type Traits
~ W Tags
+ B Data Types
» Hints

» Balsa industrial 1

Balsa industrial 2
Balsa industrial 3
Captacion industrial
Captacion potable
Deposito potable 1
Deposito potable 2
ETAP

» il System

» I Vision Client Tags

+ il All Providers

IREEREREREN

Figura60. Tag browser. Fuente: Elaboracién propia

Dentro de cada una de ellas, se encuentran los dispositivos con las sefiales recibidas:
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Tag Browser X
Qo -2 00C B

Tag Value Data Type Traits ad
- ' Tags

» B Data Types

» @ _Hints
» % Bomba 1 Bomba Bomba
» % Bomba 2 Bomba Bomba
» % Bomba 3 Bomba Bomba
» % Bomba 4 Bomba Bomba
» % Bomba 5 Bomba Bomba
» % Caudal balsa almacenamiento Caudal Caudal
» % Contador balsa almacenamiento Contador Contador
» % Nivel balsa almacenamiento Nivel Nivel
» % Presionimp balsa almacenamiento Presion Presion
» % Tarifas balsa almacenamiento Tarifas Tarifas

» i Balsa industrial 2

» i Balsa industrial 3

» m Captacion industrial

» I Captacion potable

» i Deposito potable 1

» i Deposito potable 2

» i ETAP

» i System .

Figura6l. Tag browser. Fuente: Elaboracién propia

Dentro de cada dispositivo, se encuentran las distintas sefiales que aparecen en el
ANEXO Il Lista de sefiales. Algunas de estas senales seran representadas mas adelante

de forma grafica.

Tag Browser B X
Q o ¥-8 06 90 B
» il _Hints ~
~ % Bomba 1 Bomba Bomba
» W Parameters Document
» % Arrancar_Parar Memory Boolean
» % EnMarcha Memory [v] Boolean
» % Total de arrangues Memory 20 Double
» % Total horas en marcha Memory Double
» % Bomba 2 Bomba Bomba
» % Bomba 3 Bomba Bomba
» % Bomba 4 Bomba Bomba
» % Bomba 5 Bomba Bomba
+ % Caudal balsa almacenamiento Caudal Caudal
» W Parameters Document
» % Rango maximo M Float
» % Rango minimo Memory Float
» % Valorins Memory Float |
~ % Contador balsa almacenamiento Contader Contador
» W Parameters Document
v % Caudal Memory Float |
» % Parcial M Double
» % Total Memory Double B
» % Nivel balsa almacenamiento Nivel Nivel "

Figura62. Etiquetas configuradas en cada estacidn. Fuente: Elaboracién propia

Todas las plantillas se configuran aproximadamente de la misma manera, como ejemplo

de explicacion se selecciona la Bomba 1 dentro de la Balsa almacenamiento 1. El resto
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de datatypes esta explicado de forma detallada en el ANEXO Ill. En primer lugar, se debe

crear el datatype de Bomba 1 como se muestra en la siguiente figura:

Tag Browser

Qo | ¥-8 ¢ 90 B
» i _Hints
:
» % Bomr ¢
» % Bon
r % Borm
» % Bort [ Rename
» % Bow @ Delete
r % Cau ¥ c
% Con ut
b % Nive 8 Copy
r % Pres .
T B Copy]sSON
b % Tari |
» i Balsai ™ CopyTagPath
> M Balsail @ Paste
> Captac
» i Captac ¥ NewTag
» i Deposi % Multi-instance Wizard
» @ Deposi
» metap | & Export
'} W SYStEM | Import Tags
i Vision Clie
» i All Provide Restart Tag
Refresh Providers

Figura63. Creacidn datatype

En segundo lugar, se debe cumplimentar

facilitadas en el ANEXO II:

Tag Editor

New Type
default

£ en ¢

Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Caudal
Contador
Nivel
Presion
Tarifas

New Data Type
New Folder
Data Type Instance »

New Standard Tag »

. Fuente: Elaboracién propia

la pantalla que aparece con las

X

W Structure | @ Details || &

Type Structure Properties

2 New Type [ B4 = | = Rl 4
L ~ Basic Properties
% Name New Type
Tag Group Default v&2
fi Parent Data Type vED

Parameters

0 parameter(s) &

oK Apply Cancel

Figura64. Creacidn etiqueta y sefales. Fuente:
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Tag Editor

X
" structare | .
New Type W Structure | @ Details | S
default
Type Structure Properties
_ 5 o
% Bombal & (Y| ==+
L ~ Basic Properties
'S Name Bomba1
Tag Group Default v&2
i) Parent Data Type Bomba vG3
Parameters 0 parameter(s) &
oK Apply Cancel

Figura65. Creacion etiqueta y sefales. Fuente: Elaboracién propia

Para afiadir cada una de las sefales que se reciben dentro de la bomba: funcionamiento,
cuantas horas lleva en marcha y cuantas veces se ha arrancado. Es necesario crear las

distintas tags dentro de la bomba siguiendo los siguientes pasos:

New Type W Structure | @ Details ||

default

Type Structure

% Bombal

Properties
BN e e e+

L ~ BasicProperties

Bomba’
% MemoryTag | Default »&D
% Derived Tag Type Bomba v&3
% QueryTag H 0 parameter(s) &
% Reference Tag
% Expression Tag
% OPCTag

oK Apply Cancel

Figura66. Creacidn etiqueta y sefales. Fuente: Elaboracién propia
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Se debe elegir New tag: Memory tag o OPC Tag. En esta caso concreto, se creara como
Memory Tag para configurarla y probar su correcto funcionamiento antes de conectarlo
a un autdmata programable (PLC). Mas adelante, en el ANEXO V, se explicara que tags

se deben cambiar a OPC para poder configurar la historizacién.

Tag Editor w
.
Arrancar_Parar W Structure | @ Details || &
default
Type Structure Properties

HE R

~ % Bomba =
W Arrancar_Parar ¥ ~ Basic Properties .

% EnMarcha % I Name Arrancar_Pararfl
% Total de arranques . Tag Group Default ~&>
m Enabled true veE3
% Total horas en marcha
= Value
Value Source Memory ¥ G
| DataType Boolean vED
Value Talse &
~ Numeric Properties
| Deadband 0.0 c—_:l
Deadband Mode Absolute vED
Scale Mode off &
Engineering Units ¥GED
Engineering Low Limit 0.0
Engineering High Limit 100,02
Engineering Limit Mode No_Clamp &
Format String ##FHOHE D
~ Meta Data Properties
Toolup (o]
Documentation [

Figura67. Configuracidn sefiales. Fuente: Elaboracién propia

Type Structure Properties
~ % Bomba - %i = | = R 4 I
W Arrancar_Parar 3 ~  Numeric Properties ~
% EnMarcha - Deadband 00E
Deadband Mode Absolute Ve
% Total de arrangues & Scale Mode off -
% Total heras en marcha Engineering Units v
Engineering Low Limit 0.0&
Engineering High Limit 1000 G
Engineering Limit Mode No_Clamp &
Format String #FERD AR E
~ Meta Data Properties
Tooltip (=)
Documentation (]
~ Security
Access Rights Read/Write vc—:l
= Scripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
= Alarms
Alarms Noalarms &
Alarm Eval Enabled rue &
= History
History Enabled false &I,

Figura68. Configuracion sefiales. Fuente: Elaboracion propia

108



Se deben configurar los campos Nombre, Deadband, Datatype y el acceso: lectura,
escritura u ambas en funcién de la lista de sefiales del ANEXO II. Este proceso es el que

se debe seguir con cada dispositivo de cada una de las estaciones.

5.4.4. PANTALLAS

Una vez realizada cada uno de los datatypes de los elementos que forman cada una de
las plantillas, el siguiente paso es la realizacion de las pantallas. Las pantallas son
plantillas graficas en las que, tras la programacion y configuracion muestra cada uno de
los elementos junto con sus sefiales de una forma gréfica y visual. Esta informacién se
mostrara en la ventana general del sindptico, ademas de en cada esta estacidon con
ventanas conocidas como pop up. Esto se explicard de forma detallada a lo largo del

ANEXO IV.

Se hara un plantilla general de cada elemento con todas las sefiales, es decir que en el

momento que se realice un cambio en esa plantilla, se cambiara en todas.

Se pone de ejemplo la informacidn recibida sobre la balsa almacenamiento 2:

:IOReal |~ |Group -¥|Comment ~|logged |~ |Eventlogs v |Eventloge ~ Retentive » Retentive > | AlarmVali ~ | AlarmDev ¥ | EngUnits |~ | InitialVall ~ | MinEU =N
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Agitador balsa alm. Ind. 2-Arranques Yes No 0 Yes No 0 0 un. 12 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Agitador balsa alm. Ind. 2-Horas marcha Yes No 0 Yes No 0 0h 7901 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Bomba dosif. balsa alm. Ind. 2-Arrangues Yes No 0 Yes No 0 0 un. 664 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_ 2  Bomba dosif. balsa alm. Ind. 2-Horas marcha Yes No 0 Yes No 0 0h S04 0
IN0O1_BB02_Balsa_industrial_2  Bomba 1 balsa alm. Ind. 2-Total arranques Yes No 0 Yes No 0 0 un. 148 0
IN001_BB02_Balsa_industrial_ 2  Bomba 1 balsa alm. Ind. 2-Total horas marcha  Yes No 0 Yes No 0 0h 429 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Bomba 2 balsa alm. Ind. 2-Total arrangues Yes No 0 Yes No 0 0 un. 508 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Bomba 2 balsa alm. Ind. 2-Total horas marcha  Yes No 0 Yes No 0 0h 469 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Bomba 3 balsa alm. Ind. 2-Total arranques Yes No 0 Yes No 0 0 un. 80 0
IN001_BB02_Balsa_industrial_ 2 Bomba 3 balsa alm. Ind. 2-Total horas marcha  Yes No 0 Yes No 0 0h 256 0
INOOL_BB02_Balsa_industrial_ 2  Bomba 4 balsa alm. Ind. 2-Total arrangues Yes No 0 Yes No 0 0 un. 17 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Bomba 4 balsa alm. Ind. 2-Total horas marcha  Yes No 0 Yes No 0 0h 0 0
INOO1_BB02_Balsa_industrial_ 2  Contador balsa alm. Ind. 2-Parcial Yes No 0 No No 0 0m3 0 0
IN0O1_BB02_Balsa_industrial_ 2  Contador balsa alm. Ind. 2-Total Yes No 0 Yes No 0 0 m3 2646 0
IN001_BB02_Balsa_industrial_ 2  Contador balsa alm. Ind. 2-Caudal inst. Yes No 0 Yes No 0 0'm3/h 0 -3,40E+46
INOO1_BB02_Balsa_industrial_2  Caudal balsa alm. Ind. 2-Rango min. No Yes 999 No No 0 0 ma/h 0 -3,40E+40
INO01_BB02_Balsa_industrial_2  Caudal balsa alm. Ind. 2-Rango max. No Yes 999 No No 0 0 m3/h 0 -3,40E+48
INOO1_BB02_Balsa_industrial_ 2  Caudal balsa alm. Ind. 2-Valor inst. Yes No 0 Yes Yes 0 0 m3/h 0  -3,40E+46

Figura69. Balsa almacenamiento 2. Fuente: Lista de sefiales, Aquatec

Una vez se han creado los datatypes de cada uno de los elementos junto con las sefiales
que recibe, se deben dibujar las pantallas donde mostrara informacién de las seiales
recibidas de una manera grafica. Se coge de ejemplo el elemento Bombal, en primer

lugar se debe elegir un simbolo dentro de la paleta de componentes:
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oL, symbol Factory - [m] x

1 large Q-

¢ ATE |
@

Pressure blower

Enhanced Symbols =] %:‘J- g‘
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Basic () Enhanced i . ..

Figura70. Paleta de componentes. Fuente: Elaboracién propia

En el caso de la bomba, se debe configurar con el objetivo de que cuando esté en
funcionamiento tanto en el sindéptico general como en el sindptico de la estacidn
aparezca en verde. Para ello, se debe copiar el elemento y clicar en “Union”, como se

muestra en la figura71.

Figura71. Union bomba 1. Fuente: Elaboracién propia

Dentro del editor del elemento en Appareance-> Fill Paint, se debe configurar para que
cuando esté apagado (0) se muestre en blanco. No aparece en el sindptico en blanco ya
que se ha configurado la transparencia al maximo. Cuando este encendido (1), aparecerd

en verde.
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Property Binding: BOMBA captacion.Union * |-.

Tag Property |
Tag Binds to another compoenent's property in the same window L
Indirect Tag 4
Property Choose Property t
Expression ~ [] BOMBA captacion A [
B Instance Name (String) £
sQL = ® bomba (UDTProperty)
Named Query b E0 Meta f

D8 Browse . W Amancarfarar Bookon) g

B Total de arranques (Double)

SQL Query B Total horas en marcha [Double)
B numBomba (String)
% Pressure blower -
BOMBA captacion.bomba::Arrancar_Parar v it

Number-to-Color Translation

Value >= Color
0
1

® No Binding Reset to Default Low Fallback Color: I:l i
n Cancel |

Figura72. Configuracion propiedades bomba 1. Fuente: Elaboracién propia

il

Llegados a este punto, se debe configurar el template para que vaya asociado al

datatype “Bomba”, para ello desde Customizers:

Custom Properties x

Template Parameters

Name Type Description Drop Target +

oo COUTRR @ |

B Double -
B Boolean
W String
B Color
B Date
B Dataset

~ @ User Defined

~ @ Tags
Name 2 Agitador Description +

CTE somos
2 Boya
2 Caudal
% Cloro
2 Contador
2 Nivel
% Presion
2 Tarifas
2 Turbidez g

Internal P|

=]

oK Cancel

Figura73. Template bomba 1. Fuente: Elaboracién propia
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Es importante marcar la opcidn “Drop Target”, ya que ésta permite arrastrar desde las

etiquetas a la bomba y coja los valores de esta tag.

73 Custom Properties X

Template Parameters

Name Type Description Drop Target -

bomba Bomba

Eh

Internal Properties

Name Type Description -

Eh

0K Cancel

Figura74. Template. Fuente: Elaboracién propia

El siguiente paso, es configurar otro elemento de los que se encuentran en la balsa
almacenamientol: Presidon. Como se ha realizado anteriormente, se elige un icono de la

paleta de elementos, quedando como la figura 75:

Figura75. Elemento presion. Fuente: Elaboracion propia
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Se ha afiadido un display numérico ya que desde Aquatec nos han indicado que el valor
instantdneo de la presién se debe mostrar en el sinéptico general. En este caso, también

se asocia el template “PRESION” al datatype creado Presion:

04l Custom Properties *

Template Parameters

Name Type Description Drop Target +

Presion Presion

=]

Internal Properties

Name Type Description +

BSh

OK Cancel

Figura77. Template presién. Fuente: Elaboracién propia

El siguiente elemento a configurar sera el contador. Este instrumento nos permite saber
la cantidad de agua que pasa a través de él, es por esta razon, por la que se ha afiadido
al template “CONTADOR” dos displays numéricos que mostraran el valor del caudal y

total que esta pasando en ese instante de tiempo. Quedando de la siguiente forma:

Caudal
: Total

Figura78. Elemento contador. Fuente: Elaboracién propia
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Nuevamente, se asocia el template correspondiente a la Tag “Contador”, marcando

“Drop Target”:

) Custom Properties >

Template Parameters

MName Type Description Drop Target +

contador Contador

=]

Internal Properties

MName Type Description +

=[]

oK Cancel

Figura79. Template contador. Fuente: Elaboracién propia

El siguiente elemento a configurar es el Nivel, se ha elegido el icono de un tanque en la

paleta de elementos:
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Figura80. Configurar elemento nivel en depdsito. Fuente: Elaboracién propia

Tal y como ha ocurrido en el template de Bomba, en el template de Nivel debe aparecer
en el sinéptico general el valor instantaneo que tiene el tanque en ese momento. Para

ello, se debe seleccionar la opcion “Level indicator” que se encuentra dentro de la paleta

de Displays:

=l Display
we Label
Cas Numeric Label
B Multi-State Indicator
BN LED Display
| Moving Analog Indicat
] Image
=n Progress Bar

B cylindrical Tank

I B Level Indicator I

3 Linear Scale
I} Barcode
£ Meter

£ Compass

wnlaa e g

Figura81. Paleta display. Fuente: Elaboracién propia
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Este indicador se debe asociar al atributo Valor instantaneo de nivel como se muestra

en la siguiente figura:

& Property Binding: NIVEL 1.Level Indicator X
Tag Property
Tag Binds to another component's property in the same window

Indirect Tag

Property Choose Property
Expression ~ LI NIVELT _
B Name (String)

m Instance Name (string)
sQL v B Nivel (UDTProperty)
Named Query » £ Meta

B Range max (Float)
DB Browse

B Rango min (Float)

SQL Query o Wwaorinst (Foay
b Am Storage facility 3
» bl Level Indicator & B§

NIVEL 1.Nivel::Valor inst v

Options

EUNER Bidirectional Overlay Opt-Out

Figura82. Propiedades nivel. Fuente: Elaboracién propia

Previamente a ello, se debe asociar el template Nivel al tag Nivel, sino no apareceran

estas opciones.

Todos estos elementos son comunes a la balsa de almacenamiento 1, ademas la balsa

de almacenamiento 2 cuenta con:

- Bomba con agitador: encargada de prevenir sedimentos en el fondo del depdsito
y la formacidn de natas en la superficie.

- Bomba dosificadora: encargada de la dosificacion de coagulante y floculante en
el agua. Estos quimicos se deben inyectar en pequefas y precisas cantidades y

de forma constante, es decir, el mismo volumen.
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En este caso, sélo se debe configurar como nuevo elementos estas dos nuevas bombas.

EL resto de templates han sido creados previamente para la balsa anterior.

Como se ha hecho en la balsa anterior, se debe crea un template llamado “Agitador”:

Figura83. Icono bomba agitadora. Fuente: Elaboracion propia

Como ocurria con las bombas anteriormente programadas, esta bomba también debera
mostrar en el sindptico general en el momento en el que se encuentra en marcha o no.
El proceso serd el mismo que se ha explicado anteriormente, se realizara una copia del
elemento y posteriormente marcaremos “Union” para que se ajusten ambas. Después

de ello, desde el editor de visualizacién-> Appearance-> Fill Paint. Tal y como se muestra

en la figura.
EJ Property Binding: Agitador.Union x
Tag Property
Tag Binds to another component's property in the same window
Indirect Tag
Property Choose Property
Expression ~ [ Agitador A

B Name (String)

B Instance Name (String)
2l ~ W agitador (UDTProperty)
Named Query » ) Meta

DB Browse - mAmnGrParar gooken)

B Total Arranques (Integer)

SQL Query B Total horas en marcha ([Double)
b 4% Cool fan (animation frame 1)
b 49 Union €3 BY v
Agitador. agitader::Arrancar_Parar -
Number-to-Color Translation
Value >= Color =]
0 o
1
® No Binding Reset to Default Low Fallback Color:

n Cance'

Figura84. Propiedades bomba agitadora. Fuente: Elaboracién propia
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Se debe configurar con la finalidad de que cuando este apagado (0) se muestre en
blanco. No aparece en el sindptico en blanco ya que se ha configurado la transparencia
al maximo. Cuando este encendido (1), aparecerd en verde. Previamente a este paso, se

debe asociar este template con su correspondiente etiqueta:

[} Custom Properties >

Template Parameters

MName Type Description Drop Target -
agitador Agitador

Eh

Internal Properties

Mame Type Description +

=[]

oK Cancel

Figura85. Propiedades bomba agitadora. Fuente: Elaboracién propia

En el caso de la bomba dosificadora, también se debe crear su template

correspondiente:

Figura86. Icono bomba dosificadora. Fuente: Elaboracién propia
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Se asocia el template a su etiqueta correspondiente, dosificadora:

[ Custom Properties >

Template Parameters

Name Type Description Drop Target +
Bedosif Bomba

Eb

Internal Properties

Name Type Description +

=l

oK Cancel

Figura87. Propiedades bomba dosificadora. Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma que ocurria con la bomba agitadora, se debe configurar el botén de
arrancar/parar de la bomba dosificadora. Siguiendo los mismos pasos explicados en la

anterior bomba:
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Property Binding: BOMBA DOSIFICADORA. Union *

Tag Property |
Tag Binds to another component's property in the same window

Indirect Tag

Property Choose Property i
Expression ~ [[] BOMBA DOSIFICADORA ~

B Instance Name (String)

sQL W Bodosif (UDTProperty)
Named Query b E Meta
DB Browse W Amancarfarar Bookon)
B Total de arranques (Double) [
SQL Query

B Total horas en marcha (Double)
b s Gray shaded fan
» £5 Union @ B§ -
BOMBA DOSIFICADORA.Bodosif::Arrancar_Parar -

Number-to-Color Translation

Value >= Color

0
1

& No Binding Reset to Default Low Fallback Color: I:l
“ Cancel
| E—

Figura88. Propiedades bomba dosificadora. Fuente: Elaboracion propia

CEE

Finalmente, se puede apreciar la configuracion de la balsa de almacenamiento 2 en la

siguiente figura:

Balsa almacenamiento 2 Balsa almacenamiento 3

Figura89. Estacion balsa almacenamiento 2. Fuente: Elaboracién propia
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En el resto de elementos y el resto de pantallas, se configura utilizando este patrén. Se

encuentra explicado detalladamente en el ANEXO IV.

5.4.4.1. POP UPs ESTACIONES

El siguiente paso en el proyecto es la realizacién de cada ventana emergente con el resto
de informacién necesaria de cada elemento aunque, no deba aparecer en el sindptico
general. El criterio a seguir a la hora de qué informacion debe aparecer en el sindptico
general, cual debia aparecer en la ventana emergente y cual en ambas ha sido

establecido por Aquatec.

Si se empieza por el elemento bomba. Desde la ventana de Windows, botén derecho y

se seleccionard pop up:

4

[}

OO CRCE O

]
=

OO

Main Window

=1

Popup Window

1]

Docked Window

=7

New Folder

- v w
Do N mom
Am om & o

n
A
&

Import...

&

ag Browser Export...

Figura90. Seleccién pop up. Fuente: Elaboracién propia

En este caso, se llamard “Bomba” ya que sera la ventana emergente que se va a

utilizar en todas las bombas que se encuentren durante el proyecto.

é_ [ New Window x
e
7| MName

| Bomba| <
3]
q

Figura91. Seleccién pop up. Fuente: Elaboracién propia
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Como ocurria con las ventanas fijas, en las ventanas emergentes también se abre una
nueva ventana totalmente en blanco. En esta ventana, se debe crear un parametro
nuevo (distinto a las sefiales facilitadas por Aquatec) para que se pueda utilizar en el
resto de bombas que se encuentran en el proyecto: bomba captacién, bomba

dosificadora, bomba rectificadora entre ellas.

Custom Properties

=
Name Type Description -

Cudsomba [T -

B Double =
Boolean
String
Color
Date
W Dataset
~ @ User Defined
~ [ Tags
% Agitador
CTF Bomba
% Boya
% Caudal
% Cloro
% Contador
% Nivel oK Cancel
% Presion
% Tarifas

% Turbidez gz

Figura92. Parametro UDT. Fuente: Elaboracién propia

El siguiente paso es desde la ventana “Display”, seleccionar la opcién “Label” y
“Numeric label” para poder afiadir los nombres de las sefiales y los valores de cada

una de ellas:
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= Display

we Label

#s Numeric Label

B Multi-State Indicator
B LED Display

{| Moving Analog Indicat
&= Image

== Progress Bar

M Cylindrical Tank

B Level Indicator

i3 Linear Scale

[ Barcode

53 Meter

% Compass

# Thermometer

*‘!‘é IP Camera Viewer

Figura93. Eleccion display. Fuente: Elaboracion propia

Resultando de la siguiente forma:

Bomba

Total horas: 25

Total arranques a5

Figura94. Pop up bomba. Fuente: Elaboracién propia

Ademas, dentro del “Numeric label” se debe seleccionar el pardmetro general
configurado anteriormente para la bomba (udtBomba) de la siguiente forma:
primero desde el editor en el campo “Value” se deben limpiar/eliminar todos los
datos preconcebidos. Después de ello, se tiene que seleccionar dentro de “Property”

el parametro general creado en el template (en este caso “udtBomba”) y marcar el
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total horas en marcha para el primer valor (como se puede ver en la figura 95), y el

total arranques para el segundo.

Property Binding: Root Container.Mumeric Label

Tag Property
Tag Binds to another component's property in the same window
Indirect Tag
Property Choose Praperty
Expression ~ [ Bomba _
+ ] Root Container W
= Name (sring)
sQL B Visible (hoolean)
Named Query B Background Celer (Color)
B Styles (Dotoset)

DB Browse B Data Quality (int)
SQL Query B Quality (QualityCode)

+ B udtBomba (UDTProperty)

b ] Meta
B Arrancar_Parar (Boolean)
B Total de arranques (Double)

b Label

b Label 1

b Label 2

Root Container.udtBomba::Total horas en marcha -
Options

& No Binding

Bidirectional Overlay Opt-Out

Figura95. Propiedades UDT bomba. Fuente: Elaboracion propia

Ademas, en el caso de las bombas, se ha afiadido un pulsador para que el usuario pueda
activar y desactivar la bomba desde la vista cliente. La configuracién a seguir ha sido la
misma que en el resto del proyecto, dentro de las propiedades del botén y teniendo en
cuenta su estado siempre. Cuando la bomba se encuentre apagada (0), se ponga en rojo
el botén y muestre el mensaje “OFF”. En cambio, cuando este activa (1), cambie a color

verde y aparezca el mensaje “ON”:
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Style for 2-State Toggle 1 *

Control Value ~ || Available Properties: Used Properties:
Border = Background Color
Data Quality Border Painted? Foreground Color
Image Path Confirm Text mp [Text
Indicator Value Confirm?
State 1 Value Control Value @«
State 2 Value Cursor
Text +| || Data Quality -
Value Preview
0 | OFF | v
1 _on | v®
de R| 2
0K Cancel

Figura96. Botdn bomba. Fuente: Elaboracion propia

Bomba
Arrancar/Parar _
Total horas 2%9horas
Total arranques 89@veces

Figura97. Pop up activada bomba. Fuente: Elaboracidn propia

Se ha configurado de forma que aparezca una segunda ventana preguntando si estamos
seguros de la activacién/desactivacion de la bomba o si ha sido un error, como se

muestra en la siguiente figura:

Confirm *

;Estas seguro?

KN -

Figura98. Activar/desactivar bomba. Fuente: Elaboracion propia
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De esta forma se apagara la bomba y se mostrara tanto en el pop up como en la pantalla

de la estacidn en cuestidn que la bomba no esta en uso en ese momento:

Bomba
Arrancar/fParar “
Total horas 29horas
Total arranques 89@veces

Figura99. Pop up desactivada bomba. Fuente: Elaboracién propia

Una vez apagada aparece en la estacién como se muestra en la figural00:

Balsa almacenamiento 2 Balsa almacenamiento 3

Figural00. Pop up desactivada bomba. Fuente: Elaboracion propia

Para terminar la configuracion y que al clicar sobre el elemento aparezca su ventana

emergente correspondiente se deben realizar los siguientes pasos:
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“Scripting” (figural01).

1. Desde el template del elemento seleccionado, se debe marcar la opcién

v—i.0 BOMBA cagiacion =)

b A Pressut ¢ Use inWindow
_D@ Union B Scripting... Ctrl+
i > BOYA _
% ° Bomba | Notes...
—0
';g CAUDAL | Ei  Duplicate
b #2CLORD B
. Al Rename
"OWSEer ‘i
== Cut Ctrl+
= - A | .
~ A Copy Ctri+C
Ta .
g i CopyPath
Property Editor
& A -
24 | = ¥ M Delete
douseover Text B Protect
havior Sendto ]
nable Layout G Export.

Figural01. Configuracion pop up. Fuente: Elaboracidn propia

2. Dentro de esta ventana se deben configurar varios campos. En primer lugar,
“mouseClicked” y “Open/Swap” para que se abra una ventana emergente. En el
campo “Window” el nombre de la ventana que debe abrirse y por ultimo, afiadir
el parametro general previamente configurado. Los pasos se pueden visualizar

en la siguiente figural02:
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@ Component Scripting [BOMBA captacion]

— m] *
@ Event Handlers 1 ¢ [] Navigation [ SetTag Value SQLUpdate [=) SetProperty | [ Script Editor
- >
I No Action 2 4
I
mouseEntere © Open / Swap
% mouseExited ] ; Open [ Pass Parameters
mousePresse
Parameter Name Value
@ mouseReleased and Center +
» 73 mouseMation and Close This Window udtBomba 1$.bomba} b 4
b 5 propertyChange Additional Instance -
& Custom Methods
+ Swap 3

~_ Forward / Back

wnaon:
POP UPs/Bomba -

! Close

B ocnricin, L. TP S .

Figural02. Configuracion pop up. Fuente: Elaboracién propia

El pop up se aprecia de la siguiente forma en el sindptico general:

Total horas

54horas

Total arranques 200veces

Balsa almacenamiento 2 Balsa almacenamiento 3

Figural03. Pop up bomba esquema principal. Fuente: Elaboracion propia
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El resto de pantallas se deben configurar de la misma forma explicada anteriormente.
Se encuentra detallado la configuracion de cada elemento y cada estacién en el ANEXO

V.

5.4.4.2 VENTANA PRINCIPALY VENTANAS FIJAS

El siguiente paso del proyecto es la configuracion de la ventana principal donde
aparecerad el sinéptico general junto con dos ventanas informativas que se configuraran
como fijas (docked window). Estas ventanas permaneceran visibles en todas las

pantallas.

En primer lugar se ha creado una ventana fija en la parte superior siguiendo el patrén

de Aquatec, con la siguiente informacion:

- horay fecha a tiempo real

- usuario que ha accedido al proyecto

- titulo

- esldganes del proyecto, tanto de Suez como de la Universidad Miguel Hernandez

de Elche.

Esta ventana quedaria tal y como se muestra en la figural04:

Ui,
Current Time:

Lt d In: 2o
04/10/2021 01:24 p. m. “f::m " TFM Verénica Valero Pastor

oz, g

suea

N

iy <
=/ Hero®

Figural04. Ventana fija superior. Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo con el patron de Aquatec, se configura una ventana fija en la parte izquierda,

en ella se mostrara diferente informacion tal y como se muestra en la figural05:

- arbol informativo de todas las estaciones que conforman el proyecto

- botdn con el nimero de alarmas en vigencia en ese instante de tiempo. Al clicar
sobre el botdn, llevara al usuario a una nueva ventana donde se mostraran todas
las ventanas en vigor.
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- historizacién de todas las bombas a tiempo real que han sido representadas
mediante un relo;j.

- botdn de bloqueo de usuario

- botdn para cambiar de usuario dentro del proyecto

- botdn para salir del proyecto.

Ignition'. 4

W Estaciones
v Balsa almacenamiento 1
78 Balsa almacenamiento 2
v Balsa almacenamiento 3
8 Captacion industrial
.8 Captacion potable
8 Deposito potable 1
8 Depasito potable 2
B ETAP

~ @ HMI Screens
! Alarmas
7 Historizacion

m Lock Screen
B Switch User

i Logout

Figural05. Ventana fija izq. Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, se debe configurar como ventana fija el sindptico general, siguiendo el

patron establecido por Aquatec. Quedaria como se muestra en la siguiente figura:
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D. subterréneo - B. almacenamiento 1 - B. almacenamienta 2 Captacion AP

I |

ETAP

D. distribucion 1 D.distribucién 2 D. distribucion 3 J
-

Figural06. Sindptico general. Fuente: Elaboracién propia

De un golpe de vista, el cliente puede visualizar las distintas estaciones con el
porcentaje que tiene ahora mismo de agua ese tanque. Ademas, puede saber la

presién y el caudal que estd pasando de una estacién a otra en tiempo real.

5.4.4.2 VISTA CLIENTE

Una vez finalizada la programacién, queda ver la vista cliente para el usuario final. Para
ello, se debe ejecutar el proyecto tal y como lo veria el cliente. Primeramente pedira las

credenciales del usuario con el que hemos configurado el proyecto:
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Username

Password

@ inductive
automation

Figural07. Proyecto login. Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente se abrirdn las ventanas que hemos configurado fijas junto con el sindptico

general:

Current Time:

Logged In
04/10/2021 01:48 p. m.

TFM Verénica Valero Pastor
admin

&y [/ suez

|~ W Estaciones

¥ Balsa almacenamiento 1

o.susterrsnes [ 5 aimacenamiento 1 B. almacenamiento 2 Captacion AP

ii =

1 Balsa almacenamiento 2
«1 Balsa almacenamiento 3
8 captacion industrial

=8 Captacion potable

8 Depésito potable 1

=8 Depésito potable 2

o8 ETAP

[~ @ HMI Screens

! Alarmas

& Historizacion

369 809

B. almacenamiento 3

B Switch User

D. distribucién 1 D.distribucién 2 o msmnucmn 3 - B.almacenamiento..
= —

{i Logout

Figural08. Vista principal. Fuente: Elaboracién propia

Tal y como se ha comentado en puntos anteriores, en la ventana fija de la izquierda se
encuentra un arbol con caracter informativo de todo los apartados que se encuentran
en el proyecto. Ademas, aparece un botdn que parpadea en amarillo y rojo e indica las

alarmas que a tiempo real hay en vigor. Justo al lado de este botdn, se encuentra un
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icono con el simbolo del reloj, al clicar en él se abre el historigrama que aparece en la

figura 109 con la situacién a tiempo real de todas las bombas del proyecto.

i) Historizacién Bombas

Balsa Almacenamiento 1

Bombas 1
B £ Bomba 1BA1 38
[l 3 Bomba 2 BA1 3 . Wi
O B3 Bomba 3BA1 5% 2 o5
I £ Bomba 4 BA1 3 =
[0 E3 Bomba 5 BA1 32 R
0
18:26 18:27 18:28
[22 abr. 2021]
Last: 3 Minutes L[]
Balsa almacenamiento 2y 3

Bombas A 1
W £ Bomba 18A2 34 o
O £4 Bomba 1BA3 3% o
B [5G Bomba 2 BA2 52 s 0
[0 E4 Bomba 2 BA3 34 0,25
= Bomba 3 BAZ 3%
[ £4 Bomba 3 BA3 3 18:26 18:27 18:28
B & Bomba 482 53 ||v [22 abr. 20217

Last: 3 Minutes - ll

i [

D w e

Depésito potable 1y 2

Bombas 1 @
(] Bomba 1DP1 33 05T
(] Bomba 1DP2 3§ w &
S
W Geomoazorl 52 | § 05 =]
O Bomba 2 DP2 33 0,25
(] Bomba3DP1 3§
0
18:26 18:27 18:28
[22abr.2021]
last | B2 Minutes ~

Captacion industrial y potable

Bombas e 1 E‘
W & Bomba1a 3E

0.75
[ B4 Bomba 1 CP 33 @ &

S
W & Bombaza 33 s 0.5 H
[ B4 Bomba2cP 3% 0.25
(] Bomba 3O 33
0

(] Bomba 3 CP 33 18:26 18:27 18:28
] Bomba dosifCl $2 [22 abr.2021]

Last: 3 5| | Minutes + 08

Figural09. Historizacién bombas Fuente: Elaboracién propia

En la parte superior, se marca la fecha y la hora y el usuario logado en el proyecto.

Ademas de los logos tanto del grupo Suez como de la universidad.

Haciendo hincapié en el sindptico general que se muestra en la figura 108, se va a ir

adentrando en estacién por estacion siguiendo el sentido del agua (el cual estd marcado

con las flechitas).

ESTACION REMOTA1: CAPTACION INDUSTRIAL

En esta estacidon se obtiene la fuente del medio: agua. Antes de pasar a la siguiente

estacion que sera la balsa de almacenamiento se debe explicar lo que visualiza el cliente

en el pop de esta estacién.
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. Captacion industrial
Ignitio ‘./

by iny tomatio

Estacion Remota 1

Captacién Agua Industrial 1

Tarificacion

Dia laborable

Historizacion CI “

Depédsito subterraneo Balsa almacenamiento 1
Active Time Priority Display Path Name  Current.. Eventld Label
11/4/21 21:25 Criti... Captacion industrial.. HighRango Active,.. 3006a.. High.. *
11/4421 21:25 Criti... Captacion industrial.. LowRango Active,.. ae173.. LowR..

Figural10. Captacién Agua Industrial 1. Fuente: Elaboracién propia

En la parte izquierda de la ventana, aparece el nombre de la estacion junto con las
tarifas. Debajo de ellas, la historizacion clicando muestra el historigrama de todos los
elementos de esta estacidon como se ve en la figuralll. Por otro lado, en la parte inferior
se visualizan las alamas que hay en curso a tiempo real en esta estacién. Cabe destacar
gue si se clica sobre cada uno de los elementos de la estacidn facilitara informacion mas

detallada.
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Espup A
(V) Historizacién Captacion industrial
Bombas 1 E:] Contador E:]
[m} Bomb a dosificadora CI §§ @] [ Caudal 3% @]
M E4 Bomba 1CI 3% 0,75
[ | Bomba 2 CI % £ E g E
= 210
@ 2 Bomba 3 CI 3 g 05 ]
[} Bomba agitadora CI 3%
0.25
1836 1837 1838 1839 1840 18:36 18:37 18:38 18:39 18:40
[22 abr. 2021] [22 abr. 2021]
Last: 5 -2 | Minutes - [ Last: 5 - Minutes ~ 0
Niveles 204 o Presién . |
W [ Balsa almacenamiento 1 5% 175 & W 4 valorinst 33 ’ &
[} Captacion potable 3% B 1)
E] H g 10,008 H
£ 125 2
B 5 > 10,005
75 10,002
5 10
1836 1837 1838 1839  18.40 18:36 18:37 18:38 18:39 18:40
[22 abr. 2021] [22 abr. 2021]

Figuralll. Historigrama Captacion Agua Industrial 1. Fuente: Elaboracion propia

ESTACION REMOTA2: BALSA ALMACENAMIENTO |

La finalidad de las balsas de almacenamiento es limitar las oscilaciones de la demanday

regular la presidon y el caudal. En esta estacién, el agua es sometida a tratamiento para

eliminar las particulas mas grandes.

Ignition

Estacion Remota 2

Balsa almacenamiento 1

Tarificacion

Dia laborable

Historizacion B1 “

Balsa almacenamiento 1

Balsa almacenamiento 1

Priori

Balsa almacenamiento 2

Name  Cur

Figurall2. Balsa almacenamiento 1. Fuente: Elaboracidn propia
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Nuevamente en este punto, se muestra el nombre de la estacidn junto a las tarifas y la

historizacién que se ha realizado por elementos (figurall2) junto con las alarmas en

vigor en la parte inferior.

1) Historizacién Balsa almacenamiento1

Bombas 1

M £2 Bomba 1 BA1 3%
Il £3 Bomba 2 BA1 3§ 0.75
@ EdBomba3BAal 3F

[ £3 Bomba 4 BA1 3%
O Bomba 5 BA1 33

0.5

Value

0.25

[22 abr.2021]

Last: -2 minutes -
Niveles 70§
W E3 valorinstB1 33 50
W £ valor inst B2 33
@ 50
]
=4
30
20
18:50:00 18:50:30
[ 22 abr. 20211
Last: 1% | Minutes -

0
18:49:40 18:49:50 18:50:00 18:50:10 18:50:20 18:50:30

0 ® &

0E &

Contador =
B [ Caudal 52 150.000 &
125.000
@ 100.000 H
=
2 75000
50.000
25.000
0
18:49:40 18:4%:50 18:50:00 18:50:10 18:50:20 18:50:30
[22abr.2021]
Last: 1 : Minutes v “
Presion a0
[
W 4 valorinst 3§ 375 &
35
325 H

18:49:40 18:49:50 18:50:00 18:50:10 18:50:20 18:50:30

[22abr.2021]

Last: 1% | Minutes - N

Figurall3. Historigrama Balsa almacenamiento 1. Fuente: Elaboracidn propia

ESTACION REMOTA3: BALSA ALMACENAMIENTO Il

En esta estacion el agua sufre su primer tratamiento de desinfeccién y oxidacidn.

Durante este tratamiento también se eliminan las particulas que aun queden vigentes

en el agua. Para finalizar, se lleva a cabo el proceso de decatancion donde se sedimentan

para poder filtrarla mas adelante.

El cliente visualizara la estacién como se muestra a continuacion:
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Balsa almacenamiento 2

Ignition

Estacion Remota 3

Balsa almacenamiento 2

Tarificacion

m Dia laborable

Historizacion B3 ”

Balsa almacenamiento 2 Balsa almacenamiento 3

Active Time

Priofi... Display Path

sion imp balsa almacenamient... llll
nimp balsa almacenamient... llll

=
l -
B

Figural14. Balsa almacenamiento 2. Fuente: Elaboracidn propia

La informacién a mostrar sera la misma en todas las estaciones junto con el histograma

de la estacion:

(1) Historizacién Balsa almacenamiento2

Bombas 1 =) Contador o
O EdBABAZ 33 & W £4 caudal &3 &
O EepBaz 3 075
B GEomba1BA2 X | g g =
MW @Bomba2BA2 33 | & 95 =
(] Bomba 3BA2 3%
0.25
(] Bomba 4 BA2 33
0
19:30 19:31 19:32 19:33 19:34 19:3350 193400  19:3410 193420 19:34:30 193441
illabe202 0] [11abr.2021]
Last: 5 -2~ | Minutes ~ i Last: 12| Minutes ~ 0
. Presién
Niveles 40 E:] - 20 E:]
alor inst
M £ valor instB2 3% e] L B 20 =)
W & valorinst B3 3% 39,998 20 =
=] u 20
y =
T 39995 s
20
39,992 19,999
19,999
19:30 1931 1932 19:33 19:34 19:33:50 19:34:00 19:34:10 19:3420 19:34:30 19:344
[11abr.2021] [11abr.2021]
Last: 5 Minutes ~ Last: 13- Minutes ~ i

Figurall5. Historigrama Balsa almacenamiento 2. Fuente: Elaboracidn propia
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ESTACION REMOTA4: BALSA ALMACENAMIENTO I

En esta estacion se realiza el proceso de afinado del agua donde se eliminan las
particulas que no han sido eliminadas anteriormente y se intenta mejorar el color, olor

y sabor del agua.

Una vez mas, el cliente visualizara tal y como se muestran en las figuras 116 y 117 toda

la informacion de la estacion:

Balsa almacenamiento 3

Ignition

ive autamation

Estacion Remota 4

Balsa almacenamiento 3

Tarificacion

Dia laborable

Historizacion B3 *

Balsa almacenamiento 3 Balsa almacenamiento 4

Active Time Priority Display Path Name  Current.. EventId Label
11/4/21 21:25 Criti... Balsa industrial 3/Pr... HighRango Active,.. 8fd28.. High.. ~
11/4/21 21:25 Criti... Balsa industrial 3/Pr... LowRango Active, .. 474fe.. LowR..

Figural16. Balsa almacenamiento 3. Fuente: Elaboracidon propia
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1) Historizacién Balsa almacenamiento3

Bombas 1 ]
O Bomba 1 BA3 % %
[ E3 Bomba 2 BA3 3% 0,75
[} Bomba 3 BA3 3% e E
T 05
=
0.25
19:43 19:44 19:45 19:46 19:47
[11abr.2021]
Last: 52 Minutes ~ 08
Niveles 80 4 =l
W 4 valor inst B3 3% 75 &
W 4 valor inst B4 3% o
Y =]
= 65
=
&0
55
50
19:43 19:44 19:45 19:46 19:47
111 abr. 20911

Contador = @
[} Caudal 33 )_/" &
T
. g |
z _
—
T
—
19:43 19:44 19:45 19:46 19:47
[11abr.2021]
Last: 5% | Minutes - 08
Presién 900 |
W & valor inst 33 /
899,99 &
% 599,98 H
=
=
899,97
899,96
19:43 19:44 19:45 19:46 19:47
[11abr.2021]

Figurall?. Historigrama Balsa almacenamiento 3. Fuente: Elaboracién propia

ESTACION REMOTAS: ETAP

Estacién de Tratamiento de Agua Potable, mas conocido como ETAP. En esta estacidn se

eliminan todas las sustancias y bacterias no deseadas presentes en el agua, cuenta con

medidores de cloro y turbidez para garantizar la calidad del agua. De esta forma, se

garantiza el almacenaje de forma 6ptima.

La estacién cambia ligeramente respecto a las anteriores y el cliente lo visualiza de la

siguiente manera:
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ETAP - Balsa Almacenamiento 4

Estacion Remota 5

ETAP Balsa Ind 4- Depésito Potable 3

Balsa almacenamiento 4 !}
Tarificacion
SR Depoésito de Distribucion 3
%
Historizacion ETAP Depésito de Distribucién 2

Active Time Priarity Display Path MName  Current.. Eventld Label
7/4/21 8:00 ETAP/Nivel balsa a... | High Ran... | Active,.. | 29935...| High ... |8

7/4/21 8:00 ETAP/Contador ETA...| High Total 7263a...
I I S B R I P

Figural18. ETAP. Fuente: Elaboracidon propia

() Historizacién Estacién Agua Potable

Bombas 1 | Contador x|
[ Bomba aporte 1 33 (] Caudal 3% -
= 3 5l =
M £4 Bomba aporte 2 3% 0.75 s 20
= Bomba coagulante 7 o E E
Bomba dosif DD ® 05 - 1
u ® = 19:46 19:47 19:48 19:49 19:50
[} Bomba floculante ETAP 32
0,25 [11abr.2021]
O Bomba hipoclorito ETAP %
W £ Bomba lavado DD 33 a Last: 5= Minutes - 0
W 2 Bomba rec DD 33 19:49.00  19:49:30  19:50:00  19:50:30
[11 abr.2021]
Cloro ]
Last: || Minutes v i B
'2 - “ W £3 valorinstDD 33 g &
[ ] Valor inst DP ETAP 3 = 10
- H
5
19:46 1948 19:50
Niveles E:] [11abr.2021]
[ ValorinstBA4 5% 75 & .
W E4 valorinstDD2 3% -ast: 55 Minutes -
= ValorinstDD3 3% 3 50 E Turbidez 15 ¢ E:]
= W B valorinst DD 53 125 2
w
25 [} Valor inst ETAP §§ ’_ﬂu 10 E
g
75
P M S
19:46 19:47 19:48 19:49 19:50 1946 19:48 19:50
[UDElRzP] [11abr.2021]
Last: 5 -~ | Minutes - B Last: 5 -5 | Minutes -

Figural19. Historigrama ETAP. Fuente: Elaboracién propia
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ESTACION REMOTAG6: DEPOSITO DISTRIBUCION I

La estacion 6 junto con la estacidon remota 7, tienen la misma finalidad, cuenta con dos

tanques para almacenar el agua para posteriormente ser distribuida.

Ig n ii'ion Depadsito Distribucion 2

Estacion Remota 6

Depdsito Distribucion Potable 2

Tarificacion

Dia laborable

Historizacién DP2 “ Deposito de Distribucion 2 Depésito de Distribucion 3
) Active Time Priority Display Path Name  Current.. EventId Label
| aaiarnanane i e o o oo L no | . M

Figural20. Depdsito Distribucion Potable 2. Fuente: Elaboracidn propia

(1) Historizacién Depésito distribucién potable 2

Bomb Contad
ombas 1 =) ontador )
B £ Bomba 1DP2 3§ & W B caudal 33 &
M £ Bomba 2DP2 52 075
a Bomba dosif DP2 3 E g g © g
[} Bomba rec DP2 3% E 05 ’;"

0,25

a
19:52:00 13:52:30 19:53:00 19:53:2 19:49 19:50 19:51 1352 12:53
[11 abr. 2021] [11 abr.2021]
Last 2 % | Minutes ~ 0 Last: 5 -5 | Minutes - i
Niveles G =) i) . G o]
W E3 valor inst DD2 33 e & 03 valorinst 3¢ :z =
Valor inst DD3
] S g o @ / =]
y 40 E
£ T Py
o 50 /
59,999 -
20 59,999
eas 950 o1 - - 19:49 19:50 1151 12:52 19:53
[11abr.2021] [11abr.2021]
S Last: 55 | Mi -
Last: E + | Minutes v “ a3 = (MITUIES “

Figural21. Historigrama Depdsito Distribucion Potable 2. Fuente: Elaboracion propia

141



ESTACION REMOTA7: DEPOSITO DISTRIBUCION |

Tal y como se ha indicado en la anterior estacién, su finalidad es almacenar el agua en
condiciones éptimas para ser distribuida.

El cliente visualizara una estacién muy parecida a la anterior:

Depésito Distribucion Potable 1

Ignition

Estacion Remota 7

Deposito Distribucion Potable 1

Tarificacion

Dia laborable

Historizacion DP1 “

Depésito de Distribucién 1 Depésito de Distribucion 2

Active Time Priority Display Path Name  Current.. Eventld Label

7/4/21 8:00 High | Deposito potable 1..| High Total | A |05831...[ H
11/4/212125 | High | Deposito potable 1_| Low Rango | Active, | 20ffd

Figural22. Depdsito Distribucion Potable 1. Fuente: Elaboracidn propia

(1) Historizacién Depésito distribucién potable 1

Bombas Contador

[} Bomba 1 DP1 3% % =] Caudal 3% %
M £3 Bomba 2DP1 33
[m} Bomba 3DP1 3% 9 ﬂ ) E
) =1 E]
@ [ Bomba dosif DP1 33 I = o
[ E3 Bomba rec DP1 32
19:50 19:51 19:52 19:53 19:54 19:50 19:51 19:52 19:53 1954
[11 abr.2021] [11abr. 20211
Last: 5 = | Minutes - W Last: 52 Minutes ~ 0
Niveles 65 4 o Cloro 70 = =
B £3 valor instDD1 38 60 & B G valorinst 33 £9,999 " @l
W (3 valor instpD2 33 55 / =]
y 50 H 3 ga.09 ~7
=45 B /
69,997

40

ES 69.995

30

19:50 19:51 1952 1953 19:54 19:50 19:51 19:52 19:53 19:54
[11 abr. 20211 [11abr. 2021]
Last: 5 : Minutes - ll Last s : Minutes - II

Figural23.

Historigrama Depdsito Distribucidn Potable 1. Fuente: Elaboracién propia



ESTACION REMOTAS: CAPTACION AGUA POTABLE

Es la ultima estacidn del proyecto, el agua ya se encuentra preparada para su consumo.

Ignil’iOn Captacion Agua Potable

Total

Cawdal

i

Estacion Remota 8

Captacion Agua Potable

Tarificacién

Dia laborable

Historizacion CP ﬁ

Captacion Potable Balsa almacenamiento 2

Active Time Priority Display Path Name  Current.. Eventld Label

rar21890 | vigh | captacon potaber. igh Tota | active,. | se33a- | igh .
7/4/218:00  [High | Captacion potable/..| Low Rango | Active... |ee252._| Low R._|

Figural24. Captacidon Agua Potable. Fuente: Elaboracién propia

(1) Historizacién Captacién industrial

Bombas 1 ] Contador =
O £ Bomb a dosificadora CI 3% & (] Caudal 3% &
M £3 Bomba 1 CI £2 0,75
W [ Bomba2 ¢ g H g H
= = 10
[ 4 Bomba 3 €T 53 g 05 g
[ £4 Bomba agitadora €I %
0.25
19:36 19:37 19:38 19:34 19:35 19:36 19:37 19:38
[11abr.2021] [11abr.2021]
Last: B2 Minutes ~ i Last: 52 Minutes - 18
Niveles | Presion 1003 s
W [ Balsa almacenamiento 1 52 528.500 2 W £4 valorinst 34 10,025 &
W £4 Captacion potable 33 10,02
o, 528.000 =] w =
& 2 10,015
=
£ 527.500 o
527.000 10,005
526,500 Lo
1938 1935 1936 1937 1938 19:34 19:35 19:36 19:37 19:38
[11abr.2021] [11abr.2021]
Last: 5 2| Minutes ~ B8 Last: 5 5| Minutes - 0l

Figural25. Historigrama Captacién Agua Potable. Fuente: Elaboracion propia

143



5.4.4.3. Protocolos OPCY OPC UA

OPC (OLE for Process Control), tecnologia disefiada para transmitir informacion entre

aplicaciones de una manera segura. Nacié de la necesidad de comunicar distintas

tecnologias en el proceso de automatizacién, sin necesidad de adquirir drivers o

licencias. En un principio se cred para funcionar con sistema operativo Windows.

/ Classic OPC (DCOM) \

A

OPCUA

Figural26. Comparativa OPCy OPC UA.

=

i

OPC permite en una interfaz uniforme, un servidor es capaz de manejar varios

dispositivos, a su vez que trabajen varios servidores, almacenar histéricos, entre ellos.

Hay cuatro tipos de servidores OPC:

Servidor OPC DA
Servidor OPC HD

A

Servidor OPC A&E Server

Servidor OPC UA

144



GESTION DE ALARMAS TENDENCIAS

CLIENTE
OPC HDA

{ ] l O/ DCOM-
[ SERVIDOR ] [ SERVIDOR ] e
““SscaAapba |
|
OPC DA
l O DCE
I ‘ I o B
SERVIDOR | SERVIDOR SERVIDOR
OPC DA OPC DA OPC DA
MARCA 1 | MARCA2 | MARCA3
PLC PLC PLC
MARCA 1 MARCA 2 MARCA 3

Figural27. Servidores OPC.
Este proyecto esta centrado en este Ultimo porque es el que utiliza Ignition para realizar
Sus conexiones.

OPC UA (Open Productivity Collaboration Unified Architecture) es un protocolo flexible
e independiente. Este protocolo surge de la necesidad de ofrecer mas seguridad y

unificar el resto de sus protocolos.
Las caracteristicas principales de OPC UA frente a OPC:

- Yano es especifico del protocolo de Windows, ahora puede funcionar no solo en
sistemas operativos a nivel de equipo informatico sino también a nivel de

dispositivos de telefonia.

- Cuenta con unos niveles de transmisidon muy fiables entre los distintos niveles.

- Es escalable e independiente de la plataforma.

- Es una tecnologia orientada a servicios, es decir, cuenta con alarmas, lectura y

escritura, entre otros.

- El usuario es identificado y autenticado mediante la aplicacién, cada usuario

cuenta con unos permisos especificos.
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l/v
/ Enterprise Resource Planning

L

/ Management Level (MES)

/ Operations Level
/ (SCADA/DCS)
i

/

/" Control Level
/'/ (PLCs/PACs)
& ﬁiﬁ

EtherCAT ﬁadbua Siktnn
Field Level ; o :

Figural28. Piramide SCADA.

'l. Supervisory Control
Information Transport from Process
Level to Operations, Management,
and Enterprise Levels

Platform Independent

5.4.5. PRESUPUESTO
El presupuesto estd basado en ingenieria software, horas que ha incurrido una persona

en realizar las distintas pantallas de cada estacion y poner en marcha las mismas. Esta

incluido la parte légica, no la parte fisica.

DJ Desarrollador junior 33.75€/hora
ID Ingeniero de desarrollo 43.75€/hora
DP Direccién de proyecto 60€/hora

Tabla4. Tabla salarios. Fuente: elaboracién propia
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Planificacién técnica 20 (675€) - 8 (480¢€) 1155€

del proyecto

Estado de las Smart 135 (5 906.25€) - 4 (240€) 6 146.25€
Cities
Ambito actuacién. 140 (4 725¢€) - 2 (120¢€) 4 845€

Medio ambiente

Sistemas de 150 (5 062.5€) - 4 (240€) 5302.5€
telecontrol. SCADAS

Criterios de 175 (5 906.25€) - 8 (480¢€) 6 386.25€
comparacion.
Valoraciény

ponderacion

Formacion Software 560 (18 900%€) - 10 (600€) 19 500€

Caso practico 986 (33 277.5€) 8 (350¢€) 6 (360€) 33 987.5€
Licencia Ignition - - - 2 700€

TOTAL 2 166horas 8 horas 42 horas 80 022.5€

Tabla5. Aproximacion presupuesto. Fuente: elaboracién propia

También se debe identificar el alcance: generacidn de sindptico, generaciéon de

elementos con un maximo de 50 sefiales.

Los precios/horas de cada perfil han sido facilitados por Aquatec. A partir de ahi, se ha
realizado un presupuesto aproximado del proyecto completo, desde su planificacidon

técnica hasta la realizacion del caso practico incluyendo la licencia del software.
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6. CONCLUSIONES

Una vez realizado y puesto en marcha el proyecto piloto, se ha comprobado que el uso
de SCADAs en la actualidad es fundamental para poder realizar un buen uso y una
correcta gestion de las fuentes limitadas, como puede ser el agua, en un proyecto como
es este. En consecuencia se deduce que las SCADAs son esenciales para obtener el

ambito Smart Environment cubierto en una Smart City.

En la actualidad, este proyecto piloto sobre el parque industrial contaba ya con una
tecnologia SCADA implantada, pero era diferente al software propuesto para el proyecto
piloto, Ignition. Con esta tecnologia se ha conseguido hacer una SCADA para el control
de unared de abastecimiento de agua potable en un parque industrial, donde utilizando
unos atributos minimos junto con las sefales facilitadas, han permitido la creacion de

una red con un numero total de 8 estaciones distintas de manera satisfactoria.

El objetivo del proyecto piloto era conocer si la arquitectura estandar que tiene Aquatec
hecho con la tecnologia Wonderware se puede replicar en otras herramientas,
comprobando que éstas fueran lo suficientemente potentes como para cumplir todas
las necesidades de Aquatec. Por estas razones, tras un analisis de las Ultimas tecnologias
SCADAs en base de unos criterios, fue seleccionado Ignition como el sistema mas apto.
Posteriormente, se implantd como proyecto piloto a un estandar que Aquatec ya tenia
hecho donde se han probado las distintas funcionalidades desarrolladas en

Wonderware y con esta tecnologia, cumplimos con ellas.

Finalmente y con los resultados obtenidos se puede decir que el software Ignition de
Inductive Automation puede ser una alternativa al SCADA de Wonderware dentro de
Aguatec, ya que cumple con las necesidades de Aquatec siendo los mas relevantes: se
trata de un SCADA web, nivel de seguridad de acceso, capacidad de repartir la carga de
trabajo gracias a su arquitectura distribuida, ademas de ser multiplataforma con un

soporte técnico disponible 24x7.
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ANEXO I. CRITERIOS COMPARACION

En el siguiente anexo se van a estudiar y comparar algunos criterios facilitados por
Aquatec en funcidn de los objetivos del proyecto de tres de las tecnologias investigadas:

WinCC OA, Ignition y ClearScada.

Criterio 1. Arquitectura distribuida

Se evalua que la filosofia del aplicativo esta basada en légica de procesos distribuida, lo
cual es clave a la hora de repartir cargas de trabajo y en el crecimiento futuro de la
herramienta.

C1.1. WinCC OA

Cada servidor puede encargarse de una instalacion o planta de produccion hasta formar
una red de servidores. En dicha red, el cliente puede visualizar todo lo que ocurre
conectandose a un servidor central o a los servidores de planta. El sistema puede estar
constituido por hasta 2048 subsistemas (sistemas auténomos). La propiedad de los
subsistemas permite, entre otras funcionalidades, ejecutar acciones en algunos

subsistemas desde otros y sincronizar datos compartidos por todo el sistema. [20]

Por otro lado, cada servidor dota al sistema de funcionalidades adicionales, o bien

duplica las ya existentes por seguridad (lo que se conoce como redundancia). [20]

G_5T80_XX_00478.

Process connection Process connection

Figural29. Sistemas distribuido en WinCCOA. Fuente: “Sothis”



C1.2. ClearScada

Es un SCADA de arquitectura distribuida. Permite integrar equipos de manera escalable.

[21]

C1.3. Ignition

En este software se puede realizar tanto una arquitectura centralizada como una
arquitectura distribuida gracias a la instalacion de Gateways en cada subsistema, que
permiten controlar localmente y almacenar esta informaciéon. Una red corporativa,

posibilita compartir informacién entre subsistemas. [22]
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Ignition
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Figural30. Arquitectura basica de gestion centralizada en Ignition. Fuente:
“inductiveautomation.com”



Figural31. Arquitectura distribuida en Ignition. Fuente: “inductiveautomation.com”

Criterio 2. Redundancia en las comunicaciones

Se evalla la capacidad de capturar de forma nativa, el mismo dato de varias fuentes (por

ejemplo, radio y 3G).

C2.1. WINCC OA

En una aplicacién WinCC también es posible implementar canales de comunicacion

redundantes con el controlador SIMATIC 7.



C2.2. ClearScada

Permite conectar y obtener informacidn que proveen de RTUs y equipos de

frecuencia. [21]

\
<

Figura 132. Arquitectura para ClearSCADA de Electronic Schneider. Fuente
Electronic, 2014”

C2.3. Ignition
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Permite una configuracion store-and-forward para evitar pérdida de datos. Posibilita la

utilizacion de medios de comunicacién como GPRS, Satélite, WiMax, Radio, etc. [22]
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Figural33. Arquitectura Hub and Spoke, recoleccidn fiable de datos remotos. Fuente
“inductiveautomation.com”

Criterio 3. Redundancia nativa de servicios

Ademas de la redundancia minima entre servidores, se valora si posee funcionalidades
avanzadas de balanceo de cargas, redundancia de componentes y estrategias ante fallos

de comunicacidn entre otros.

C3.1. WINCC OA

Sistema redundante, ademas consta de un segundo sistema redundante, al cual, en caso
de una falla de funcionamiento se puede conmutar. Esta redundancia local adicional

proporciona el mayor nivel de disponibilidad. [23]

\



C3.2. ClearScada

Se puede configurar en varias opciones de redundancia, incluyendo sitios duales, triples,

de recuperacién de desastres. [24]

C3.3. Ignition

La arquitectura distribuida, con clustering y balanceo de carga permite que el sistema

sea capaz de ampliarse. [22]

Criterio 4. Seguridad de acceso

En este punto, se mide la posibilidad de crear roles, grupos, etc, los cuales dan acceso a
distintas partes de la herramienta y a actuaciones concretas. Ademas, se debe tener en
cuenta si puede estar conectado a politicas de usuarios del Directorio Activo de

Windows.

C4.1. WINCC OA

WinCC OA Secure es un mecanismo de autenticacién de terceros basado en Kerberos,
desarrollado por MIT. Cifrado de clave simétrica, sin transferencia de palabras clave.
Ademas, conectado con Directorio Activo.[23]Provee de una configuracion cifrada SSL y

proxy de multiplexacion.

Por otro lado, tiene un sistema de recuperacién de desastres que asegura la
disponibilidad de la instalacion y la retencion de datos, incluso en caso de una falla total

del Centro de Control Maestro. [23]
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C4.2. ClearScada

En cuanto a esta SCADA, se encuentran tres niveles distintos de seguridad: Seguridad
general del sistema (ajuste de cuenta de predeterminados, uso de la autenticacion de
Windows y conexiones seguras entre ellos). Cuentas de usuario (cada usuario tiene su
propia cuenta para logarse en el sistema), por ultimo, lista de control de acceso (ACL)
cada elemento de la base de datos puede tener su propia configuracion de seguridad
que define qué cuentas de usuario y grupos de usuarios pueden acceder al elemento y
qué funciones estan disponibles para cada uno de ellos. Ademas, se puede asignar un
conjunto de permisos a cada cuenta para definir a qué funciones pueden acceder los

usuarios. [24]

C4.3. Ignition

Utiliza tecnologia SSL. Ignition admite estrategias de autenticacién modernas basadas
en la web, como la autenticacidon multifactor y el inicio de sesién Unico. Ademas, tiene
la capacidad de asignar roles de usuario de forma nativa o de integrarse con la seguridad

de la red corporativa mediante Microsoft Active Directory. [25]

Criterio 5. Preparado para aumento y/o carga de accesos

Se evaluan las limitaciones a nivel de nimero de sefiales, usuarios, etc.

C5.1. WINCC OA

Permite de 2 a 2048 sistemas independientes, se vinculen a través de una red. Cada
subsistema puede configurarse como un sistema de usuario Unico o multiusuario,

redundante o no. [23]
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C5.2. ClearScada

Se puede configurar en varias opciones de redundancia, incluyendo sitios duales, triples,

de recuperacién de desastres. [24]

C5.3.Ignition

El fabricante indica que Ignition tiene una escalabilidad ilimitada a través de la adicidn
de mddulos de software totalmente integrados entre ellos. Todos los médulos son de
acoplamiento activo, por lo que pueden instalarse, eliminarse y actualizarse sin afectar

sus operaciones de ninguna manera, y todos trabajan juntos sin problemas. [25]

Criterio 6. Estandarizacién de plantillas

Se aprecia el grado de arquitectura de informacién orientada a objetos y plantillas.

C6.1. WINCC OA

El sistema SCADA orientado a objetos SIMATIC WinCC Open Architecture le permite

implementar soluciones adaptadas a clientes especificos, ademas es escalable.[26]

C6.2.ClearScada

Crea plantillas para dispositivos y dispositivos duplicados para garantizar la
estandarizacién, para respaldar el desarrollo rdpido y reducir el TCO (coste total de

propiedad de un proyecto TIC). [27]



C6.3. Ignition

Presenta una biblioteca completa de cuadros y tablas personalizables, con la finalidad
de poder monitorear los indicadores clave de rendimiento, ver las tendencias de un

vistazo. [25]

Criterio 7. Lenguajes de programacién y compatibilidad con desarrolladores externos

La posibilidad de incluir desarrollos ad-hoc externos (no scripts) dentro de la

herramienta es el punto a valorar en este criterio.

C7.1. WINCC OA

ActiveX y .NET

C7.2. ClearScada

ActiveX de Microsoft.

C7.3. Ignition

Desde el soporte de Ignition, indican que no soporta ActiveX, no trabaja con
componentes/controladores .NET. Utiliza lenguaje Python y JavaScript para escribir

scripts. [25]



Criterio 8. Entorno web

Se computa la posibilidad de forma nativa de adaptacion a entornos Web y dispositivos

moviles.

C8.1.WINCC OA

Su cliente web proporciona acceso independiente al navegador sin necesidad de

complementos ni ningun software adicional en el lado del cliente. [26]

C8.2. ClearScada

ClearScada tiene 3 componentes principales o aplicaciones de software: el servidor
ClearSCADA, un cliente de Windows conocido como “ViewX”, y un cliente web conocido

como “Webx”. [27]

C8.3.Ignition

Es capaz de adaptarse a varios dispositivos, son capaces de ofrecer una visién global y

de control desde teléfono, tablet y web. [25]

Criterio 9. Conexion con otras fuentes de datos

Se evalulan interfaces con otros aplicativos, tanto de lectura y escritura de datos, como

integraciones con otras tecnologias.

C9.1. WINCC OA
Posee interfaz con Oracle, HDB, MSSQL, MySQL, ORACLE y SOAP. [23]
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C9.2.ClearScada

Se trata de controladores de protocolo incorporado para todos los PLC, célculo de flujo
de gas y RTU. Un diario de alarmas y eventos que cumple con SQL. Cuenta con interfaces
estdndar de la industria abierta como OPC, ODBC, .NET para la integracion con sistemas

empresariales. [27]

C9.3. Ignition

La arquitectura mas comun de Ignition consiste en un Unico servidor de Ignition local
conectado a una base de datos SQL, PLC y clientes. Incluye un médulo que comunica los

datos OPCy las bases de datos SQL. [25]

El software incorpora controladores para acceso a MySQL, Microsoft SQL Server, Oracle

y PostgreSQL. [22]

Criterio 10. Comunicaciones OPC UA

Se mide la preparacién de forma nativa para leer datos mediante protocolo OPC UA.

C10.1. WINCC OA

Capaz de leer datos con el protocolo OPC UA.

C10.2. ClearScada

Servidor OPC para conectividad de clientes OPC de terceros (OPC DA, OPC AE, OPC HDA).
[27]
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C10.3. Ignition

Herramientas de adquisicion de datos que incluye OPC UA incorporado para conectarse
a practicamente cualquier PLC, y la capacidad de conectarse sin problemas a cualquier

base de datos SQL. [25]

Criterio 11. Catalogacién de alarmas

En este criterio se mide el grado de posibilidades de catalogacién de alarmas asi como

cumplimiento de normativa ISA 18.2

C11.1. WINCC OA

Cumple criterios ISA 18.2

C11.2. ClearScada

Cumple criterios ISA 18.2

C11.3.Ignition

Cumple criterios ISA 18.2

Criterio 12. Road map y capacidad del fabricante

Se evalua la estrategia de evolucién definida a afios vista y potencia y previsién de

continuidad de fabricante.
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C12.1. WINCC OA

Versién actual: SIMATIC WinCC Open Architecture V3.16. Conferencia SIMATIC SCADA

Europa para anunciar WINCC Unified [26].

C12.2. ClearScada

Actualmente, ClearSCADA se conoce con el nombre de EcoStruxure Geo SCADA Expert.

[27]

C12.3. Ignition

Ignition 8 Java ya no serd un componente adicional que los clientes deben descargar e

instalar (Java 9). [25]

Criterio 13. Soporte técnico

Se describe la calidad y accesibilidad a recursos y ayuda de soporte técnico.

C13.1. WINCC OA

Tiene una comunidad y un formulario para cumplimentar online.

C13.2. ClearScada

Ofrece soporte 24x7 a través de su aplicacidn en el movil.
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C13.3. Ignition

Posee un foro de la comunidad, ademds de contacto telefénico con EEUU gratuito en
dias laborales en horario de oficina. También ofrece la posibilidad de enviarles un correo

y/o abrir una incidencia directamente desde su herramienta de ticketing. [28]

La comunidad online a través de la Web de Inductive Automation esta disponible 24/7
para responder preguntas, dar consejos e ideas. El foro es abierto, gratuito y al alcance

de todos. [22]

Criterio 14. Grado de conocimiento de Aquatec

Se calcula el nivel de conocimiento de la empresa Aquatec en esta tecnologia en estos

momentos.

C14.1. WINCC OA
Actualmente, la empresa Aquatect no tiene conocimiento de esta solucién.
C14.2. ClearScada

Actualmente, la empresa Aquatect no tiene conocimiento de esta solucién.

C14.3. Ignition

Actualmente, la empresa Aquatect tiene un conocimiento muy limitado de esta

solucion.

XV



Criterio 15. Open source

Se debe tener en cuenta en este criterio el acceso al cddigo fuente y posibilidad de

modificarlo.
C15.1. WINCC OA

No es open source

C15.2.ClearScada

No es open source

C15.3.Ignition

No es open source

Criterio 16. Tipos de licencia.

Se aprecia la disponibilidad de DEMO para realizar pruebas, asi como la cantidad de

licencias necesarias en el modo actuacion.

C16.1. WINCC OA

Tiene un licencia demo, para un uso esporadico del software, en un contexto que no sea

productivo con fines de prueba y educativo. [29]
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C16.2. ClearScada

No tiene DEMO

C16.3. Ignition

Version Beta de Ignition 8 en demo.inductiveautomation.com [22] Tiene la posibilidad

de utilizar con una finalidad educativa ya que cada dos horas expira la sesién.

Criterio 17. Platform agnostic

Se somete a evaluacidon la posibilidad de adaptacién para distintas plataformas:
aplicaciones moviles, tablet, portatil entre ellos y diferentes sistemas operativos como

Windows, Linux, los, etc.

C17.1. WINCC OA

Plataforma independiente disponible para Windows, Linux, iOs y Android. [26]

C17.2. ClearScada

ViewX: aplicacion de cliente de Windows. [27]

C17.3. Ignition

Los clientes de Ignition son totalmente multiplataforma: se ejecutan en Windows,

macOS y Linux, También pueden ejecutarse en iOS y Android. [22]
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Criterio 18. Integracion con GIS

En este punto se valora la calidad y posicién geografica de los puntos de campo donde

se realizan las mediciones.

C18.1. WINCC OA

GIS Viewer permite la visualizaciéon de objetos de arquitectura abierta de SIMATIC

WinCC en sistemas distribuidos en un mapa. [23]

C18.2. ClearScada

Cuenta con informacion geografica y puede proporcionar notificaciones de alarma,
filtrado y visualizaciéon basados en la ubicacién, tanto para activos fijos como para
operadores de campo movil. El soporte integrado para fuentes de mapas en linea o SIG
permite la visualizacién automatica de ubicaciones en los mapas, que también puede
incluir datos meteoroldgicos en tiempo real de proveedores de servicios en linea.
Obtiene los datos de ArcGIS sistema de informacién geografica producido por el
Instituto de investigacién de Sistemas Ambientales (ESRI), un proveedor internacional

de software GIS, GIS web y aplicaciones de administracién de geodatabase.[30]

C18.3. Ignition

Integrado con GIS a través de aplicacidn movil con un mddulo que permite integrar

facilmente una vista de mapa OSM (Ingenieria iQS) [22]
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ANEXO 1. LISTA DE SENALES

El siguiente listado de sefiales y atributos ha sido facilitado por Aquatec, ademas ha sido

utilizado a lo largo de todo el proyecto.

:IOReal Group Comment Logged
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Bomba 1 balsa alm. Ind. 1-Total arranques Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Bomba 1 balsa alm. Ind. 1-Total horas marcha |Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Bomba 2 balsa alm. Ind. 1-Total arranques Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Bomba 2 balsa alm. Ind. 1-Total horas marcha |Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Bomba 3 balsa alm. Ind. 1-Total arranques Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Bomba 3 balsa alm. Ind. 1-Total horas marcha |Yes
INOO1_BBO1 |Balsa_industrial_1 Bomba 4 balsa alm. Ind. 1-Total arranques Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Bomba 4 balsa alm. Ind. 1-Total horas marcha |Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Bomba 5 balsa alm. Ind. 1-Total arranques Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Bomba 5 balsa alm. Ind. 1-Total horas marcha |Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Contador balsa alm. Ind. 1-Parcial Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Contador balsa alm. Ind. 1-Total Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Contador balsa alm. Ind. 1-Caudal inst. Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Caudal balsa alm. Ind. 1-Rango min. No
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Caudal balsa alm. Ind. 1-Rango max. No
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Caudal balsa alm. Ind. 1-Valor inst. Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Nivel balsa alm. Ind. 1-Rango min. No
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Nivel balsa alm. Ind. 1-Rango max. No
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Nivel balsa alm. Ind. 1-Valor inst. Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Presion imp. balsa alm. Ind. 1-Rango min. No
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Presién imp. balsa alm. Ind. 1-Rango max. No
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Presion imp. balsa alm. Ind. 1-Valor inst. Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Tarifas balsa alm. Ind. 1-Config. 0 - 7h Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Tarifas balsa alm. Ind. 1-Config. 8 - 15h Yes
INOO1_BBO1_|Balsa_industrial_1 Tarifas balsa alm. Ind. 1-Config. 16 - 23h Yes

XX




EventLogged

EventlLogging

RetentiveValu

RetentiveAlar

AlarmValueDe

AlarmDevDea

EngUnits

No O|Yes No 0 Olun.
No 0|Yes No 0 O/h

No O|Yes No 0 Olun.
No 0|Yes No 0 O/h

No O|Yes No 0 Olun.
No 0|Yes No 0 O/h

No O|Yes No 0 Olun.
No 0|Yes No 0 0/ h

No O|Yes No 0 Olun.
No 0|Yes No 0 0/ h

No O/No No 0 0lm3
No O|Yes No 0 0/lm3
No 0|Yes No 0 0/m3/h
Yes 999|/No No 0 0/m3/h
Yes 999|No No 0 0/m3/h
No 0|Yes Yes 0 0/m3/h
Yes 999|No No 0 0%
Yes 999|No No 0 0%
No O|Yes Yes 0 0%
Yes 999 No No 0 0| bar
Yes 999|No No 0 0| bar
No 0|Yes Yes 0 0| bar
No O|Yes No 0 0

No O|Yes No 0 0

No O|Yes No 0 0

XX




InitialValue |MinEU MaxEU Deadband LogDeadband| LoLoAlarmSta| LoLoAlarmVal

265 0 4,29E+17 0 0| Off 10

438 0 4,29E+17 0 0| Off 10

127 0 4,29E+17 0 0| Off 10

175 0 4,29E+17 0 0| Off 10

64 0 4,29E+17 0 0| Off 10

135 0 4,29E+17 0 0| Off 10

518 0 4,29E+17 0 0| Off 10

348 0 4,29E+17 0 0| Off 10

278 0 4,29E+17 0 0| Off 10

282 0 4,29E+17 0 0| Off 10

0 0 4,29E+17 0 0| Off 10

209907 0 4,29E+17 0 0| Off 10

0 -3,40E+46 3,40E+46 0 0| Off 10

0 -3,40E+46 3,40E+46 0 0| Off 10

0 -3,40E+46 3,40E+46 0 0| Off 10

0 -3,40E+46 3,40E+46 0 0/On 10

0 -3,40E+46 3,40E+46 0 0| Off 10

0 -3,40E+46 3,40E+46 0 0| Off 10

922.144.394 -3,40E+46 3,40E+46 0 0/On 70

0 -3,40E+46 3,40E+46 0 0| Off 10

0 -3,40E+46 3,40E+46 0 0| Off 10
470.119.953 -3,40E+46 3,40E+46 0 0|On 3.5

14380470 0 4,29E+17 0 0| Off 10

11983725 0 4,29E+17 0 0| Off 10

11983725 0 4,29E+17 0 0| Off 10

XXI




LoLoAlarmPri|LoAlarmState |LoAlarmValue LoAlarmPri  |HiAlarmState | HiAlarmValue HiAlarmPri
1|Off 20 1| Off 80 1
1| Off 20 1| Off 80 1
1|Off 20 1| Off 80 1
1| Off 20 1| Off 80 1
1|Off 20 1| Off 80 1
1| Off 20 1| Off 80 1
1| Off 20 1| Off 80 1
1|Off 20 1| Off 80 1
1| Off 20 1| Off 80 1
1|Off 20 1| Off 80 1
1| Off 20 1| Off 80 1
1|Off 20 1| Off 80 1
20| Off 20 200| Off 80 200
20| Off 20 200 Off 80 200
20| Off 20 200| Off 80 200
20/0n 20 200/0n 80 200
20| Off 20 200| Off 80 200
20| Off 20 200 Off 80 200
20/0n 80 200/0n 99 200
20| Off 20 200| Off 80 200
20| Off 20 200 Off 80 200
20/0n 4 200/ 0n 5 200

1| Off 20 1| Off 80 1

1|Off 20 1| Off 80 1

1|Off 20 1| Off 80 1
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HiHiAlarmStat HiHiAlarmVal |HiHiAlarmPri | MinorDevAlar MinorDevAlat MinorDevAlar MajorDevAlar
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 20| Off 0 1| Off
Off 90 20| Off 0 1| Off
Off 90 20| Off 0 1| Off
On 90 20| Off 0 1| Off
Off 90 20| Off 0 1| Off
Off 90 20| Off 0 1| Off
On 100 20| Off 0 1| Off
Off 90 20| Off 0 1| Off
Off 90 20| Off 0 1| Off
On 5.5 20| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
Off 90 1| Off 0 1| Off
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1/Min

1/ Min
1|Min
1/ Min
1|Min
1/ Min
1|Min
1|Min
1/ Min

1|Min
1/ Min
1|Min
1|Min
1|Min
1|Min
1|Min
1|Min

1|Min
1|Min
1|Min
1|Min

1|Min
1|Min
1|Min
1|Min

ROCAlarmStal ROCAlarmVal|ROCAlarmPri |[ROCTimeBase|

0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off
0| Off

0| Off

MajorDevAlan MajorDevAlar DevTarget
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MinRaw MaxRaw Conversion |AccessName |ltemUseTagn |ltemName ReadOnly
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|Yes
-3,40E+46 3,40E+46|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|Yes
-3,40E+46 3,40E+46|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
-3,40E+46 3,40E+46|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
-3,40E+46 3,40E+46|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|Yes
-3,40E+46 3,40E+46|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
-3,40E+46 3,40E+46|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
-3,40E+46 3,40E+46|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|Yes
-3,40E+46 3,40E+46|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
-3,40E+46 3,40E+46|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
-3,40E+46 3,40E+46|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|Yes
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
0 4,29E+17|Linear PLC_ERO2 Yes INOO1_BBO1_|No
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ANEXO IIl. CREACION DATATYPES

En primer lugar y para realizar el proyecto, se deben crear los datatypes de cada uno de
los elementos que forman las estaciones. Los datatypes son plantillas con las sefiales
recibidas y valores de cada elemento. La informacién resultante se mostrard en la
ventana general del sindptico de cada elemento y/o una ventana emergente, a la que

se conocera como pop up. Esto se explicara de una forma detallada en el ANEXO IV.

Se hara un plantilla general de cada elemento con todas las sefiales, es decir que en el

momento que se realice un cambio en esa plantilla, se cambiara en todas.

BALSA ALMACENAMIENTO 1

Si se empieza con la estacion denominada “Balsa almacenamiento 1” (como se ha
explicado anteriormente, es un contenedor impermeable de agua cuya funcion es
limitar las oscilaciones de la demanda, regular la presién y el caudal para garantizar el
suministro a los consumidores/clientes). Segin la informacién y la lista de sefiales

facilitada por Aquatec, estd formado por los siguientes elementos:

- Bomba: utiliza la energia para mover el agua, normalmente este movimiento se
realiza de forma ascendente. Consta de un orificio de entrada (aspiracion) y otro
de salida (impulsién). La energia de la bomba puede recibirse de diversas fuentes
incluida la energia renovable.

- Contador: instrumento que permite contabilizar el volumen de agua
continuamente que pasa a través de él.

- Caudalimetro: instrumento de medida del caudal de agua circulante en una
seccidn por unidad de tiempo, normalmente se ubica en la misma tuberia.

- Nivel: cantidad de agua maxima y minima que tenemos por seccion.

- Vdlvula reguladora de presion: controla la presion del circuito evitando la

cavitacion.
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- Tarifas: la discriminacién horaria es una modalidad de tarifa eléctrica, se
establece un precio para el kilovatio hora mas barato durante la noche, y el doble

durante el dia.

Cada uno de estos elementos contiene una serie de sefales, éstas se encuentran en el

ANEXO II.

Dentro de la balsa de almacenamiento 1, se empezard con la plantilla “Bomba”. Esta

plantilla contiene tres senales:

- Arrancar/parar: indica si la bomba esta en funcionamiento o parada.

- Total arranques: cantidad numérica de veces que la bomba se ha puesto en
funcionamiento.

- Total horas en marcha: cantidad numérica de horas que esta funcionando de

forma ininterrumpida la bomba.

Una vez, se han clarificado estos conceptos, se debe consultar la excel del listado de
sefiales y consultar los atributos que serdn necesarios para realizar la configuracién de

la plantilla. En este caso, serdn:

- Unidades métricas
- Deadband: inicio

- Read/Write: informa si esa sefial esta en modo lectura, modo escritura o ambas.

La configuracién de estos atributos en cada una de las sefales se realiza como se

muestra en la figura. En primer lugar, dentro de la carpeta “Tags”-> Data Types:

= ' Tags

» B Data Types

* I _Hints

Figural33. Creacién datatype. Fuente: Elaboracion propia

Se clicard con el botén derecho, New Tag-> New Data Type:
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ke

]

|
=

# EaIt

Ql
| # Edit |

: i m ) Data Type
n o Delete

Je  Cut Ctrl+X

A Copy Ctri+C

F  Copy]SON

i CopyTagPath

W Paste Ctri+v

¥  NewTag » % NewData Type

L Multi-instance Wizard W NewFolder

L T

Figural34. Ventana new tag. Fuente: Elaboracién propia

De esta forma, se creard el datatype “Bomba”:

Tag Editor *
i ~
New Type W Structure | @ Details || S
default
Type Structure Properties

ABIEETE

L ~ Basic Properties

2 New Type

o Bomb|

Tag Group Default v&2
(i} Parent Data Type G2
- Farameters 0 parameter(s) &

Figural35. Plantilla bomba. Fuente: Elaboracién propia

XXX




Para anadir los atributos de la sefial Bomba:

Properties

A PR
v o= = ]

G

Derived Tag
Memory Tag
Query Tag
Expression Tag

OPC Tag

¥ & &§ & ¢ ¢

Reference Tag

Figural36 .Opciones etiquetas. Fuente: Elaboracién propia

Para configurarlo y poder hacer pruebas, se creardn las tags como “Memory Tag”,
posteriormente se cambiaran a “OPC” Tag una vez se conecte al autdmata o PLC. Se
afadiran los atributos de cada una de las sefiales de la plantilla Bomba como se muestra

en las figuras 137 y 138:

[l Tag Editar X
|
Arrancar_Parar W Structure | @ Details | =
default
Type Structure Properties
e .
~ % Bomba ® %4 = = e+
W Arrancar_Parar [ ~ Basic Properties (&
% EnMarcha S I Name Arrancar_Parar}l
W Total de arranques - Tag Group Default ~&
o Enabled true G
% Total horas enmarcha S U
Value Source Memory - ED
I Data Type Boolean +ED| I
Walue false - &
~ Numeric Properties
| Deadband 0.0 2'
Deadband Mode Absolute v G|
Scale Mode oft v G
Engineering Units &3
Engineering Low Limit 0.0eE»
Engineering High Limit 1000
Engineering Limit Mode No_Clamp e
Format String # 3#3#0.3# G|
~ Meta Data Properties
Tooltip (=]
Documentation =]

Figural37. Configuracion atributos bomba. Fuente: Elaboracién propia
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Type Structure Properties
~ % Bomba [ B4 = | = ol o+ I
W Arrancar_Parar ¥ * Numeric Properties -
% EnMarcha = Deadband 0.0
Deadband Mode Absolute vED
% Total de arranques & Scale Mode of fp—
% Total horas en marcha Engineering Units vGED I
Engineering Low Limit 0.0 |
Engineering High Limit 100.0 2
Engineering Limit Mode No_Clamp G
Format String #FEROHEE D
= Meta Data Properties
Tooltip =]
Documentation ]
- Securi
I Access Rights Read/Write vc—:il
= scripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
- Alarms
Alarms No alarms &
Alarm Eval Enabled true G
~ History
History Enabled false vG&I,,

Figural38. Configuracion atributos bomba. Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, ya estaria configurado el datatype “Bomba”. Se la denomina datatype,
porque tal y como se ha comentado al principio del anexo, los cambios que se realicen

en esta plantilla afectardn a todas las plantillas bomba del proyecto.

Seguidamente, se continta con la creacién del datatype “Contador” de la misma manera

gue plantilla anteriormente descrita. En este caso, las sefiales que se reciben son:

- Parcial
- Total

- Caudal instantaneo: volumen de agua que hay en ese momento por seccion.
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Tag Editor *

- N
Contador W Structure | @ Details || <
default
Type Structure Properties
- 2 d B = A B4 =Y
Contador ] B4 = v B+
% Caudal L ~ Basic Properties
% Parcial % Name Contador
% Total . Tag Group Default +GD
m Parent Data Type *GD
Farameters 1 parameter(s) #
0K Apply Cancel

T T e T

Figural39. Configuracion atributos contador. Fuente: Elaboracién propia

Nuevamente los atributos a configurar serdn las unidades, Deadband y modo
escritura/lectura segun la lista de sefales del ANEXO Il. Quedando como se muestra en

las figuras 140 y 141:
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Tag Editor *
W Structure | @ Details ||

Caudal =)
default
Type Structure Properties
+ % Contador [ =] 4 = = Rl +
% Caudal L ~ Basic Properties .
% Parcial % 1 Name Cauda
% Total _ Tag Group Default &2
m Enabled true M
=~ Value
Value Source Memory M
| DataType Float 'Cﬂ
Walue =]
~ Numeric Properties
|  Deadband 0.0 Cil
Deadband Mode Absolute vED
Scale Mode off G
Engineering Units *GD
Engineering Low Limit 0.0
Engineering High Limit 100.0 2
Engineering Limit Mode No_Clamp G
Format String #EHEOFHED
=~ Meta Data Properties
Tooltip =]
Documentation =]
Tag Editor *
Caudal W Structure | @ Details || <
default
Type Structure Properties
~ 2 Contador [ 3 | = | = o8l +
¥ Caudal ¥ * Numeric Properties -
% Parcial - Deadband 0.0
Deadband Mode Absolute vED
$ Total il Scale Mode off vED
Engineering Units *GD
Engineering Low Limit 0.0
Engineering High Limit 100.0 &
Engineering Limit Mode No_Clamp G
Format String #FEROHEE D
= Meta Data Properties
Tooltip =]
Documentation =]
- Securi
I Access Rights Read/Write vc—DI
Tag Event Scripts 0 event scripts &
~ Alarms
Alarms No alarms &
Alarm Eval Enabled true G
~ History
History Fnahled falea &0

Figuras 140y 141. Configuracién atributos contador. Fuente: Elaboracidn propia

El siguiente instrumento que se encuentra medira el nivel del agua (cantidad de agua
maxima y minima que tenemos por depdsito). Por tanto, se debe programa la plantilla

“Nivel” con las sefales:
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- Rango minimo: valor numérico minimo de agua que se debe tener en el depdsito
para que no salten las alarmas.

- Rango maximo: valor numérico maximo de agua que se debe tener en el
depdsito que no salten las alarmas.

- Valor instantdneo: volumen de agua que se tiene en ese instante de tiempo en

el depédsito.

Como se ha realizado en anteriores ocasiones, dentro de “Memory Tag”, se configura

cada una de las sefiales con los atributos:

@ Tag Editor %
Nivel W Structure | @ Details | =

default

Type Structure Properties
~ © Nivel m 4| ==+
% Rango max % |~ Basic Properties
% Rango min » ML Nivel
% valorinst B . Tag Group Default G2
m Parent Data Type *GD
Farameters 0 parameter(s) &

0K Apply Cancel

Figural42. Configuracion atributos nivel. Fuente: Elaboracion propia

Durante todo el proyecto se configuraran los atributos: unidades, Deadband y el modo

lectura/escritura en cada una de las plantillas:

XXXV



A Tag Editor *

.
Rango max W Structure | @ Details || S
default
Type Structure Properties
) | = I .
v © Nivel & (B4 = =R+

ag Group Default. v&=

% Vvalorinst & -
m Enabled true M
=~ Value
Value Source Memory v &2
I DataType Float vc—D_I
Value [
~ Numeric Properties
EBsome e
Scale Mode off v&D
Engineering Units *GD
Engineering Low Limit 0.0
Engineering High Limit 100.0 €D
Tag Editor *
Rango max W Structure | @ Details || &
default
Type Structure Properties
- % Nivel & 54 = =+
% Rango min = Deadband 0.0
) Deadband Mode Absolute vED
® Valorinst & il Scale Mode off vED
Engineering Units *GD
Engineering Low Limit 0.0
Engineering High Limit 100.0 2
Engineering Limit Mode No_Clamp G
Format String #FEROHEE D
= Meta Data Properties
Tooltip =]
Documentation =]
- ity
I Access Rights Read/Write vGD I
~ Scripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
~ Alarms
Alarms No alarms &
Alarm Eval Enabled true v&D
~ History
Historv Enabled false G

Figuras 142 y 143. Configuracién atributos nivel. Fuente: Elaboracién propia

De la misma manera se configurard la sefial “Rango minimo” y “Valor instantaneo”.

En ultimo lugar, en todas las estaciones aparecera la plantilla “Tarifas”. En esta plantilla,
se ofrece informaciéon sobre el consumo de luz segun la franja horaria en la que se
encuentre. Se configura la plantilla madre “Tarifas”, distinguiendo entre las distintas

franjas horarias. El objetivo de esta plantilla serd que durante la tarifa “hora punta” el
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depdsito se arranque el minimo de veces posible. En cambio, durante la hora Valle se

mantenga el depdsito siempre lleno.

@ Tag Editor

Tarifas
default

Type Structure
¥ 2 Tarifas
¥ Hora Punta (12h-22h)
¥ Hora Valle (22h-12h)

n

Bh

Properties

B4 = =

Basic Properties
Name

Tag Group
Parent Data Type
Parameters

2] +

*

W Structure | @ Details || &

Tarifas

Default »&2
&2

0 parameter(s) &

“ Apply Cancel

Figural44. Configuracion atributos tarifas. Fuente: Elaboracién propia

A lo largo del proyecto se ha comentado que la tarifa nocturna (00h-07h) el kilovatio es

mas barato que durante la diurna, por lo que es éptimo que la estacidn entre en

funcionamiento en esas horas en caso de que se programe.

Tras las creacidn y programacién de las plantillas, se creard una carpeta llamada “Balsa

industrial 1” con todos los elementos, resultando como se muestra en la figural45:
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~ '@ Balsa industrial 1

¢ % Bomba1 Bomt Eomba
* % Bomba 2 Bomi Bomba
¢ % Bomba 3 Bomt Bomba
¢ % Bomba4 Bomt Eomba
¢ % Bomba5 Bomt Eomba
v % Caudal balsa almacenamiento Caudal
¥ % Contador balsa almacenamiento Contador Contad...
b % Nivel balsa almacenamiento Nive Mivel
¥ % Presion imp balsa almacenamiento Presior Presion

b % Tarifas balsa almacenamiento Tarif Tarifas

Figural45. Balsa almacenamiento 1. Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar se ha utilizado el Data Type “Bomba” en las bombas 1, 2, 3, 4
y 5. El datatype “Caudal” en el caudal de la balsa almacenamiento. De la misma manera,

se utilizan los respectivos datatypes en contador, nivel, presion y tarifas.

BALSA ALMACENAMIENTO 2

Siguiendo con el proyecto, se debe programar la balsa de almacenamiento 2. Esta tiene
la misma funcién que la primera de ellas, almacenar el agua en buenas condiciones, para

mas tarde poder distribuirla.

La balsa almacenamiento 2 ademds de tener los mismos elementos que la balsa de

almacenamiento 1 cuenta con:

- Bomba con agitador: encargada de prevenir sedimentos en el fondo del depdsito
y la formacion de natas en la superficie.

- Bomba dosificadora: encargada de la dosificacién de coagulante y floculante en
el agua. Estos quimicos se deben inyectar en pequefias y precisas cantidades de

forma constante, es decir, el mismo volumen.

En este caso concreto, como las sefiales y atributos de estas dos bombas ya estan

contempladas en el datatype “Bomba” no se creard otra plantilla, sino que se utilizara
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esta misma pero con la nomenclatura correspondiente: “Bomba agitadora” y “Bomba
dosificadora”. Se creara una carpeta con los elementos como se puede visualizar en la

siguiente figura:

~ @ Balsa industrial 2 I |

» % Agitador balsa almacenamiento Agitador Agitador
* % Bomba 1 Bomba Bomba
¥ % Bomba 2 Bomba Bomba
*» % Bomba 3 Bomba Bomba
* % Bomba 4 Bomba Bomba
» % Bomba dosificada balsa almacenamiento Bomba Bomba
* % Caudal balsa almacenamiento Caudal Caudal
b % Contador balsa almacenamiento Contador Contador
b % Nivel balsa almacenamiento Nivel Mivel
* % Presionimp balsa almacenamiento Presior Presion
» % Tarifas balsa almacenamiento Tarifas Tarifas

Figural46. Balsa almacenamiento 2. Fuente: Elaboracién propia

BALSA ALMACENAMIENTO 3

La tercera balsa de almacenamiento cuenta con los mismos dispositivos y las mismas
sefales que el resto de balsas. En este caso, cuenta con tres bombas en vez de cinco.
Nuevamente, se crea una carpeta con todos los elementos junto con sus sefiales que

forman la balsa industrial 3:

~ '@ Balsa industrial 3

b Bomba 1 de balsa almacenamiento EBomba
Bomba 2 de balsa almacenamiento Eomba
Bomba 3 de balsa almacenamiento Eomba
Causal balsa almacenamiento Caudal
Contador balsa almacenamiento Contador
Mivel balsa de almacenamiento Mivel
Presion balsa almacenamiento Fresion
Tarifas balsa almacenamiento Tarifas

b
b

%
%
%
%
%
%
%
%

Figural47. Balsa almacenamiento 3. Fuente: Elaboracién propia
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CAPTACION INDUSTRIAL

La siguiente estacién a programar es una captacion industrial. Como se ha definido
durante el punto 5, una captacién son un conjunto de técnicas destinadas a recoger agua
del medio natural, de esta manera se puede conducir hacia una estacién donde
posteriormente se le realizara un tratamiento que dependera del uso que debe tener
esa agua. Segln la informacion y la lista de sefiales facilitada por Aquatec, esta formado

por los siguientes elementos:

- Bomba agitadora

- Bomba dosificadora
- Bomba

- Contador

- Caudal

- Nivel

- Tarifas

Todos estos dispositivos con sus respectivas sefiales y atributos se han configurado en
algunas de las balsas anteriores, por lo que no se volverda a crear una plantilla sino que
se reutilizard la ya creada debido a que recibimos los mismos atributos, facilitando asi la

tarea. La carpeta resulta de la siguiente manera:

- @ Captacion industrial
r % Agitador captacion Agit
* % Bomba 1captacion Bocmba
* % Bomba 2 captacion Bomi
* % Bomba 3 captacion Bomi
* % Bomba dosificada captacion Boml
r % Caudal captacion
* % Contador captacion
* % Contador captacion potable
b % Nivel captacion Miv
b % Nivel captacion potable Niv
¥ % Presionimp captacion Pre
b % Tarifas captacion T
b % Tarifas captacion potable T

Figural48. Captacidn industrial. Fuente: Elaboracion propia
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CAPTACION POTABLE

Seguidamente en este proyecto se va a configurar la estacidon de captacidon potable,
como se ha definido anteriormente, es un conjunto de técnicas para obtener agua del
medio natural con un uso final. Una vez mas, Aquatec nos facilita la lista de sefales

formada por los siguientes elementos:

- Bomba

- Contador
- Caudal

- Nivel

- Tarifas

De los elementos anteriores ya se ha configurado con anterioridad los datatypes con
todos sus atributos, por lo que se utilizan de nuevo facilitando asi la tarea. La carpeta

resulta como se muestra en la figura:

~ ' Captacion potable
* % Bomba 1 captacion potable Bomi
b % Bomba 2 captacion potable Bomi
* % Bomba 3 captacion potable Eomi
* % Caudal captacion potable
» % Contador captacion potable
b % Nivel captacion potable Nive

¥ % Tarifas captacion potable 1

Figural49. Captacidén potable. Fuente: Elaboracién propia

DEPOSITO POTABLE 1y 2

La siguiente estacidn a programar son los depdsitos potables: cavidades habilitadas
para almacenar agua potable. Como en las anteriores estaciones, los elementos de

esta estacién han sido facilitados por la empresa Aquatec:

- Bomba dosificadora

- Bomba
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- Bomba recirculante: encargada de mover el agua para que no acumule
sedimentos.

- Dispensador de cloro: elemento quimico se utiliza como desinfectante en las
estaciones de tratamiento. Si el tiempo de permanencia es elevado, es necesario
mantener un nivel residual de cloro que garantice que no ha habido una posible
nueva contaminacién microbioldgica. Para realizar el correspondiente aporte de
cloro, es necesario un sistema de monitorizacion y dosificacion en el tanque.

- Contador

- Caudal

- Nivel

- Tarifas

El “depdsito potable 2” contiene los mismos elementos que el 1. En esta estacién los
elementos que aparecen nuevos son: bomba recirculante y dispensador de cloro. Como
se ha hecho en las anteriores estaciones, se crea el datatype “Cloro” con los atributos
que se han facilitado en la lista de seales:

[ Tag Editor *

Cloro W Structure | @ Details || <

default

Type Structure Properties

B - [ - v
% Rango max L ~ Basic Properties
¥ Rango min % Name Cloro
% valorinst B . Tag Group Default ~&
m Parent Data Type v @D
Farameters 0 parameter(s) &

ﬁ Apply Cancel

Figural50. Configuracion atributos cloro. Fuente: Elaboracidn propia
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Nuevamente, se configuraran las sefiales “rango maximo”, “rango minimo” y “valor

instantdneo”. Los atributos a configurar seran: unidades, deadband y modo

escritura/lectura.

Tag Editor *
Rango max W Structure | @ Details || <
default

Type Structure Properties
~ % Cloro [ 8 = = el + @
% Rango max % |~ BasicProperties -
¥ Rango min % 1 Name_ Rango max
W Valorinst @ _ Tag Group Default ~&2
Enabled true v&D
- - Value
Value Source Memory hdoo)
I Data Type Float v CED
Value [=5)
~ Numeric Properties
[ Peadband boe |
Deadband Mode Absolute vED
Scale Mode off v&D
Engineering Units *GD
Engineering Low Limit 0.0
Engineering High Limit 100.0 &
Engineering Limit Mode No_Clamp G
Format String #FEROHEE D
~ Meta Data Properties
Tooltip =]
Documentation =]
*  Securitv v

Tag Editor X
Rango max W Structure | @ Details || <
default

Type Structure Properties
~ % Cloro [ 8 = | = R+ @
% Rango max ¥ ~ Numeric Properties -
% Rangomin ® Deadband 0.0
) Deadband Mode Absolute vED
® Valorinst & il Scale Mode off vED
Engineering Units *GD
Engineering Low Limit 0.0
Engineering High Limit 100.0 2
Engineering Limit Mode No_Clamp G
Format String #FEROHEE D
~ Meta Data Properties
Tooltip =]
Documentation [~
- Securi
I Access Rights Read/Write G I
= Scripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
- Alarms
Alarms No alarms &
Alarm Eval Enabled true v&D
~* History
History Enabled false vG&I,,

Figural51 y 152. Configuracién atributos cloro. Fuente: Elaboracién propia
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Las plantillas de esta carpeta resultan de la siguiente forma:

~ /@ Deposito thablET o ~ @ Deposito potable 2
* % Bomba 1::|Ep|}5|FD d|§tr Fombs » % Bomba 1deposito distr Bombs
* % Bomba2 dep&s!tu} d!str . » % Bomba 2 deposito distr Bomba
S dgpnmtu u:.||5tr.:-:".::-= » % Bomba dosificada deposito distr Bomba
* % Bomba dosif deposito distr Bomba » % Bomba rec deposito distr Bomba
* % Bomba rec deposito distr Bomba » % Caudal deposito distr -
r % Caudal depu:.»situ}.distr (s » % Cloro deposito distr Clot
> % Cloro deposito |:|.|5tr.. ' * % Contador deposito distr Conta
» % Contador depdsito distr Conta » % Nivel deposito distr Nive
¥ % Nivel depdsito distr MNive b % Tarifas deposito distr Tarz
b % Tarifas deposito distr Tarif

Figural53. Depdsito potable 1y 2. Fuente: Elaboracion propia

ETAP

La ultima estacion que se configura en este proyecto es la ETAP (estacion de tratamiento
de agua potable) en el caso de agua dulce. Infraestructura que recoge el agua
sometiéndola a procesos fisicos y quimicos para que potable cumpliendo los valores de
calidad que ordena la legislacion. Actualmente la normativa espanola que rige la calidad
del agua de consumo humano es el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que
se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano (BOE
45/2003, de 21 feb.), que supone la trasposicion de la Directiva 98/83/CE, de 3 de

noviembre de 1998 del Parlamento Europeo.

En esta ocasidn, Aquatec ha facilitado los elementos junto con la lista de sefales que lo

forman, son los siguientes:

- Bombas de aporte.
- Bomba coagulante: la coagulacion es la desestabilizacion de las particulas
coloidales que se consigue por medio de la neutralizacién de sus cargas

eléctricas. El reactivo utilizado debe difundirse de una manera rapida.
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- Bomba floculante: agitacidn lenta pero constante cuya finalidad es aumentar las
opciones de que las particulas coloidales descargadas eléctricamente se
encuentren con una particula de fléculo.

- Bomba hipoclorito: dispensadora de cloro

- Bomba dosificadora

- Dispensador de cloro

- Bomba lavado depdsito distribuido

- Caudal

- Nivel

- Turbidez: se crea a raiz de tener materia en suspensién en el agua, debido a la
erosion de la superficie del suelo. La presencia de turbidez se asocia a una baja

calidad del agua de consumo, influye en el proceso de desinfeccion.

En esta estacion el elemento que aparece nuevo es “Turbidez”, por lo que se debe crear
su datatype. El resto de elementos ya tenian el datatype creado previamente, por lo que

se reutiliza facilitando asi la tarea.

Como en las anteriores ocasiones, se crea la plantilla “Turbidez”:

[ Tag Editor *

Turbidez W Structure | @ Details || &

default

Type Structure Properties

~  Turbidez =4 = e+

¥ Rango maximo [ - i i
% Rango minimo S I Name Turbidez I
Default v &=

n

% valorinst B - fag laroup
m Parent Data Type *GD
FParameters 0 parameter(s) #

Figural54. Configuracion atributos turbidez. Fuente: Elaboracién propia
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Configurando cada una de las sefales con los atributos especificados en la lista de

sefales:

- Rango maximo
- Rango minimo
- Valor instantaneo

Tag Editor

Rango max
default

Type Structure

¥ 2 Turbidez
% Rango max

% Rango min

% valorinst B

Tag Editor

Rango max
default

Type Structure
~ 2 Turbidez
% Rango min

% valorinst B

¥

=[]

X
W Structure | @ Details || 2

Properties
[E]ti (==t et + &
~ Basic Properties =
Rango max_f|
Tag Group Default v&2
Enabled true vED
~ Value
Value Source IVlemory hd )
| DataType Float ~colf
Value [=5]
~ Numeric Properties
I Deadband U.Ugl
Absolte Ve
Scale Mode off vED
Engineering Units G
Engineering Low Limit 0.0
Engineering High Limit 100.0 €2
Engineering Limit Mode No_Clamp &
Format String FHEHOFH D
~ Meta Data Properties
Tooltip (o]
Py s e -
>
W Structure = @ Details |
Properties
(B[4 = ==+ 5
*  NUmeric Properties ~
Deadband 0.0ED
Deadband Mode Absolute vED
Scale Mode off v
Engineering Units vED
Engineering Low Limit 0.0eE>
Engineering High Limit 1000 &2
Engineering Limit Mode No_Clamp vE2
Format String ###0## €D
~ Meta Data Properties
Tooltip [
Documentation ()
L 'tv
I Access Rights Read/Write & I
Tag Event Scripts 0 event scripts &
~ Alarms
Alarms No alarms &
Alarm Eval Enabled true G

= History

Figuras 155 y 156. Configuracidn atributos turbidez. Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente la carpeta con todas las plantillas de la ETAP queda de la siguiente manera:

-~ @ ETAP
* % Bomba aporte 1 Bomba
» % Bomba aporte 2 Bomba
» % Bomba coagulante ETAP Eomba
* % Bomba dosificada deposito distr Bomba
* % Bomba floculante ETAP Eomba
* % Bomba hipoclorito ETAP Eomba
* % Bomba lavado deposito distr Bomba
* % Bomba rec deposito distr Eomba
» % Caudal entrada ETAP Caudal
» % Cloro deposito distr Cloro
* % Cloro DP Hipoclorito ETAP Cloro
¥ % Nivel balsa almacenamiento Nivel
» % Nivel deposito distr Nivel
¥ % Turbidez deposito distr Turbidez
¥ % Turbidez entrada ETAP Turbidez

Figural57. Etap. Fuente: Elaboracion propia

Con esta ultima estaciéon ya estarian configuradas todas las plantillas en las ocho
estaciones. Para facilitar su manipulacidn a la hora de realizar cambios, se han creados

ocho carpetas con el nombre de cada una de las estaciones:

_|

~ W Tags
Data Types

_Hints

Balsa industrial 1
Balsa industrial 2
Balsa industrial 3
Captacion industrial
Captacion potable
Deposito potable 1
Deposito potable 2
ETAP

IR ERERED

Figural58. Resumen estaciones. Fuente: Elaboracion propia

Ademas en la carpeta “Data Types”, es donde se han creado y se encuentran todas las

plantillas madres (datatypes) de los elementos:
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* & Data Types
r % Agitador
b % Bomba
r 2 Boya
b %2 Caudal
» 2 Cloro
b % Contador
b % Nivel
b % Presion
b R Tarifas
b % Turbidez

Figural59. Datatypes estaciones. Fuente: Elaboracidn propia

Una vez configuradas las plantillas en cada una de las estaciones, el siguiente paso es
realizar las pantallas donde deben aparecer los elementos con informacion a tiempo real

de cada una de las sefiales. En el ANEXO |V, se explicard cdmo realizarlas.
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ANEXO IV CREACION DE PANTALLAS

Una vez hecha cada uno de las datatypes de los elementos que forman cada una de las
plantillas, el siguiente paso es la realizacidn de las pantallas. Las pantallas son plantillas
graficas donde se muestra cada uno de los elementos junto con sus sefiales de una
forma grafica y visual tras la programacion y configuracion. Esta informacién se mostrara
en la ventana general del sindptico, ademas de en cada esta estacién con ventanas

conocidas como pop up. Esto se explicara de forma detallada a lo largo de este anexo.

Se hara un plantilla general de cada elemento con todas las sefiales, es decir que en el

momento que se realice un cambio en esa plantilla, se cambiara en todas.

BALSA ALMACENAMIENTO 1

Si se empieza con la estacion denominada “Balsa almacenamiento 1” (como se ha
explicado anteriormente, es un contenedor impermeable de agua cuya funcion es
limitar las oscilaciones de la demanda, regular la presidon y el caudal para garantizar el
suministro a los consumidores/clientes). Segun la informacion y la lista de sefales

facilitada por Aquatec, esta formado por los siguientes elementos:

- Bomba: utiliza la energia para mover el agua, normalmente este movimiento se
realiza de forma ascendente. Consta de un orificio de entrada (aspiracién) y otro
de salida (impulsidn). La energia de la bomba puede recibirse de diversas fuentes
incluida la energia renovable.

- Contador: instrumento que permite contabilizar el volumen de agua
continuamente que pasa a través de él.

- Nivel: cantidad de agua maxima y minima que tenemos por seccion.

- Vdlvula reguladora de presidn: controla la presidon del circuito evitando la

cavitacion.
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- Tarifas: la discriminacién horaria es una modalidad de tarifa eléctrica, se
establece un precio para el kilovatio hora mas barato durante la noche, y el doble

durante el dia.

Cada uno de estos elementos contiene una serie de sefiales, éstas se encuentran en el

ANEXO II.

Dentro de la balsa de almacenamiento 1, se empezara con la plantilla “Bomba”. Esta

plantilla contiene cuatro sefiales:

- Arrancar/parar: indica si la bomba esta en funcionamiento o parada.

- Total arranques: cantidad numérica de veces que la bomba se ha puesto en
funcionamiento.

- Total horas en marcha: cantidad numérica de horas que estd funcionando de

forma ininterrumpida la bomba.

Una vez se han clarificado estos elementos, dentro de la carpeta Windows, se creara
una carpeta a la que se denominard “ESTACIONES”. Dentro de ella, se creard una

ventana principal:

Ea e ——————————————E

- ™ Main Window
" m [= PopupWindow
b =
E ™ Docked Window
r ™ & MNew Folder
-
- $ Import...
] @ Export... | -
=n Broosacar - L3

Figural60. Ventana principal. Fuente: Elaboracion propia

a la que se llamarda “Balsa almacenamiento 1”, como se ve en la figura 161:
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Mew Window

Name

| Balsa almacenamientol |L‘_Si'

Figural61l. Nomenclatura ventana principal. Fuente: Elaboracién propia

Con el objetivo de facilitar la manipulacion de las plantillas y tenerlas ordenadas, se hard
lo mismo que en el anexo anterior. Se crea una carpeta llamada “Estaciones” con todas

las pantallas, tal y como se muestra en la siguiente figural62:

v m ESTACIOMES

™ Balsa almacenamiento 1
™ Balsa almacenamiento 2
™ Balsa almacenamiento 3

» [ captacion Industrial

» [ captacion potable

» [ Deposito potable 1
M Deposito potable 2

P B ETAP

Figural62. Resumen estaciones. Fuente: Elaboracién propia

Una vez creada, ya nos debe aparecer la ventana principal toda en blanco donde se

deben ir afiadiendo los elementos que forman parte de la balsa almacenamientol.

El siguiente paso sera crear las “Templates” y configurarlas para poder ir afiadiéndola a
las ventanas en blanco. Tal y como ocurria con datatypes, se hara un plantilla general de
cada elemento con todas las sefales, es decir que en el momento que se realice un
cambio en esa plantilla, se cambiard en todas. Se debe crear un nuevo template,

clickando en “Templates”, botdn derecho-> New template:
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—

B Named Que "o NewTemplate
Reports g New Folder

W Paste Curl+v
ag Browser ol -
1 o | e :g Import...
Export.. 2
Tag @ P Traits
Mew Template >
Mame
Bomba| ]

Cancel Create Template
L | P

Figural63. Creacién template. Fuente: Elaboracién propia

Quedando una ventana template en blanco como se ve en la figura 164:

1y

. e
[T Balsa almacenamientol = _ Bombal X

Figural64. Ventana template Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de la paleta de componentes, se encuentra un icono de simbolos. En él es donde

se debe seleccionar el elemento que se va a utilizar como bomba.

oL Symbol Factory — O X

/ large Q- s¢

Pressure blower

Enhanced Symbols -
3-D Pushbuttons Etc
Chemical
Conveyors, Misc
Ducts
Finishing
Flexible Tubing
Food
HVAC
Material Handling
Motors
People
Pipes

Prarace Conlina

Basic © Enhanced

Qe g Y

Figural65. Paleta de componentes. Fuente: Elaboracién propia

LW ENE
(+]
K
&

Se debe seleccionar el elemento que cumpla con nuestras necesidades y arrastrar hasta

el template:
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B =D -y p——
[ Balsa almacenamientol =_ Bombal X

Figural66. Icono bomba. Fuente: Elaboracién propia

En el caso de la bomba, se debe configurar para que cuando esté en funcionamiento
tanto en el sindptico general como en el sindptico de la estacion aparezca en verde. Para

ello, se debe copiar el elemento y clicar en “Union”.

Figural6?7. Union bomba. Fuente: Elaboracion propia
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Dentro del editor del elemento en Appareance-> Fill Paint, se debe configurar para que,
cuando esté apagado (0) se muestre en blanco. No aparece en el sinéptico en blanco, ya
que se ha configurado la transparencia al maximo. Cuando esté encendido (1),

aparecerd en verde. Se puede apreciar en la siguiente figura:

Property Binding: BOMBA captacion.Union X}
P t ;
T roper i
ag _ perty _ . i

Tag Binds to another component's property in the same window
Indirect Tag 4
Property Choose Property r
Expression ~ [] BOMBA captacion s |
B Instance Name (String) F

sqL = B bomba (UDTProperty)

Mamed Query b ] Meta i
DB Browse W AmancarParar Bookon) g

B Total de arranques (Double)

5QL Query B Total horas enmarcha (Double)
B numBomba (String)

b 4w Pressure blower v

BOMBA captacion.bomba::ArTancar_Parar - k
Number-to-Color Translation

Value >= Color B [

0 %
‘ |
© No Binding Reset to Default Low Fallback Color: i

Figural68. Propiedades bomba. Fuente: Elaboracidn propia

Llegados a este punto, se debe configurar el template para que vaya asociada al

datatype “Bomba”, para ello desde Customizers:
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Custom Properties X

Template Parameters

Name Type Description Drop Target =5

Chomba  COUVENNE | v

Double =
Boolean
String
Color
Date
Dataset
~ T User Defined
v [ Tags
Name % Agitador Description -

.. Bomba

% Boya

% Caudal

% Cloro

% Contador

2 Nivel

% Presion

% Tarifas

% Turbidez g

i

Internal P

=

oK Cancel

Figural69. Propiedades bomba. Fuente: Elaboracién propia

Es importante marcar la opcién “Drop Target”, ya que ésta permite arrastrar desde las

etiquetas a la bomba y coja los valores de esta tag.
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Custom Properties >

Template Parameters

Name Type Description Drop Target 3=

bomba Bomba cd

=[

Internal Properties

Name Type Description -

Eb

oK Cancel

Figural70. Propiedades bomba. Fuente: Elaboracién propia

El siguiente paso, es configurar otro elemento de los que se encuentran en la balsa
almacenamientol: Presion. Como se ha realizado anteriormente, se elige un icono de la

paleta de elementos, quedando como se muestra en la siguiente figural71:

Figural71. Icono presidn. Fuente: Elaboracion propia
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Se ha afiadido un display numérico ya que desde Aquatec han indicado que el valor
instantdneo de la presidn se debe mostrar en el sindptico general. En este caso, también

se asocia el template “PRESION” al datatype creado, Presion:

Custom Properties >

Template Parameters

Name Type Description Drop Target +

Presion Presion

=]

Internal Properties

MName Type Description +

=]

0K Cancel

Figural72. Propiedades presidn. Fuente: Elaboracién propia

El siguiente elemento a configurar serd el contador. Este instrumento nos permite saber
la cantidad de agua que pasa a través de él, es por esta razdn, por la que se ha afladido
al template “CONTADOR” dos displays numéricos que mostraran el valor del caudal y

total que esta pasando en ese instante de tiempo. Quedando de la siguiente forma:
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Caudal
: Total

Figural73. Icono contador. Fuente: Elaboracion propia

Nuevamente, se asocia el template correspondiente a la Tag “Contador”, marcando

“Drop Target”:

Custom Properties =

Template Parameters

Name Type Description Drop Target =5

contador Contador |+ |

=

Internal Properties

MName Type Description +

=

oK Cancel

Figural74. Propiedades contador. Fuente: Elaboracion propia
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El siguiente elemento a configurar es el Nivel, se elige el icono de un tanque en la paleta

de elementos:

Figural75. Icono nivel depdsito. Fuente: Elaboracidn propia

Tal y como ha ocurrido en el template de Bomba, en el template de Nivel debe aparecer
en el sinéptico general el valor instantaneo que tiene el tanque en ese momento. Para
ello, se debe seleccionar la opcion “Level indicator” que se encuentra dentro de la paleta

de Displays:

= Display
s Label
w1 Numeric Label
B8 Multi-State Indicator
B LED Display
*| Moving Analog Indicat
[&=] Image
==a Progress Bar

B cylindrical Tank

B Level Indicator

3 Linear Scale
1} Barcode
&3 Meter

© Compass

g g

Figural76. Panel seleccién display. Fuente: Elaboracion propia
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Este indicador se debe asociar al atributo Valor instantaneo de nivel:

Property Binding: MIVEL 1.Level Indicator X
Tag Property
Tag Binds to another component's property in the same window
Indirect Tag
Property Choose Property
Expression ~ [ NIVEL 1 _
B Name (String)
B Instance Name (String)
sqQL v B Nivel (UDTProperty)
Named Query > et
B Rango max (Float)
DB Browse B Rango min (Float)
SQL Query [ |
b s Storage facility 3
b+ bl Level Indicator &2 BY
NIVEL 1.Nivel::Valor inst -
Options
® NoBinding

Bidirectional Overlay Opt-Out

Figural77. propiedades depdsito. Fuente: elaboracion propia

Previamente a ello, se debe asociar el template Nivel al tag Nivel, sino no apareceran

estas opciones.

Finalmente, después de configurar todas las templates necesarias para esta estacion, se
arrastran a la ventana en blanco y se realizan las conexiones, quedando de la siguiente

forma:
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Balsa almacenamiento 1 Balsa almacenamiento 2

Figural78. Resultado final balsa almacenamiento 1. Fuente: Elaboracién propia

BALSA ALMACENAMIENTO 2

Siguiendo con el proyecto, se debe programar la balsa de almacenamiento 2. Esta tiene
la misma funcion que la anterior. Ademas de tener los mismos elementos que la balsa

de almacenamiento 1 cuenta con:

- Bomba con agitador: encargada de prevenir sedimentos en el fondo del depdsito
y la formacidn de natas en la superficie.

- Bomba dosificadora: encargada de la dosificacién de coagulante y floculante en
el agua. Estos quimicos se deben inyectar en pequefas y precisas cantidades y

de forma constante, es decir, el mismo volumen.

En este caso, sélo se debe configurar como nuevo elementos estas dos nuevas bomba.

EL resto de templates han sido creados previamente para la balsa anterior.

Como se ha hecho en la balsa anterior, se debe crea un template llamado “Agitador”:
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Figural79. Icono bomba agitadora. Fuente: Elaboracién propia

Como ocurria con las bombas anteriormente programadas, esta bomba también debera
mostrar en el sinéptico general cuando estd en marcha o no. El proceso sera el mismo
que se ha explicado anteriormente, se realizard una copia del elemento y
posteriormente marcaremos “Union” para que se ajusten ambas. Después de ello,
desde el editor de visualizacidon-> Appearance-> Fill Paint. Tal y como se muestra en la

figura180:

Property Binding: Agitador.Union *
Tag Property
Tag Binds to another component's property in the same window
Indirect Tag
Property Choose Property
Expression ~ [ Agitador ~
B Instance Name (String)
=il v W agitador (UDTProperty)
Named Query b 51 Meta
DB Browse W Amancarfarar Bookon)
B Total Arranques (Integer)
5QL Query B Total horas en marcha (Double)
» g Cool fan (animation frame 1)
b #% Union & BS =
Agitador.agitador: :Arrancar_Parar -
Number-to-Color Translation
Value >= Color ==
0 £
1
® NoBinding Reset to Default Low Fallback Color:

Figural80. Propiedades bomba agitadora. Fuente: Elaboracién propia
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Se debe configurar para que cuando este apagado (0) se muestre en blanco. No aparece
en el sindptico en blanco ya que se ha configurado la transparencia al maximo. Cuando
este encendido (1), aparecera en verde. Previamente a este paso, se debe asociar este

template con su correspondiente etiqueta:

¢ Custom Properties >

Template Parameters

Name Type Description Drop Target +
agitador Agitador

=]

Internal Properties

Name Type Description +

=]

oK Cancel

Figural81. Propiedades bomba agitadora. Fuente: Elaboracién propia

En el caso de la bomba dosificadora, también se debe crear su template

correspondiente:
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Figural82. Icono bomba dosificadora. Fuente: Elaboracidn propia

Se asocia el template a su etiqueta correspondiente, dosificadora:

Custom Properties X

Template Parameters

Mame Type Description Drop Target +
Bodosif Bomba

=

Internal Properties

Mame Type Description +

=]

0K Cancel

Figural83. Propiedades bomba dosificadora. Fuente: Elaboracion propia
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De la misma forma que ocurria con la bomba agitadora, se debe configurar el
arrancar/parar de la bomba dosificadora. Siguiendo los mismos pasos explicados en la

anterior bomba:

Property Binding: BOMBA DOSIFICADORA.Union *
Tag Property
Tag Binds to another component's property in the same window
Indirect Tag
Property Choose Property
Expression ~ [] BOMBA DOSIFICADORA A

B [nstance Name (String)
sqL ~ B Bodosif (UDTProperty)
MNamed Query b CJ Meta

DB Browse . S AmnrPerar @ockon)

B Total de arranques (Double)

5QL Query B Total horas en marcha (Double)
b An Gray shaded fan
» £9 Union € B§ v
BOMBA DOSIFICADORA.Bodosif::Arrancar_Parar -
Number-to-Color Translation
Value >= Color man)
0 %
1
® No Binding Reset to Default Low Fallback Color: ‘

“ Cancel

Figural84. Propiedades bomba dosificadora. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se puede apreciar la configuracién de la balsa de almacenamiento 2 en la

siguiente figural85:
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Balsa almacenamiento 2 Balsa almacenamiento 3

Figural85. Resultado final balsa almacenamiento 2. Fuente: Elaboracién propia

BALSA ALMACENAMIENTO 3

La tercera balsa de almacenamiento cuenta con los mismos elementos que las
anteriores, y configurados de la misma forma, por lo que quedaria como se muestra en

la siguiente figural86:

Camde Tata
> - (=)

Balsa almacenamiento 3 Balsa almacenamiento 4

Figural86. Resultado final balsa almacenamiento 3. Fuente: Elaboracién propia
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CAPTACION INDUSTRIAL

La siguiente estacién a programar es una captacion industrial. Como se ha definido
durante el punto 5, una captacién son un conjunto de técnicas destinadas a recoger agua
del medio natural, de esta manera se puede conducir hacia una estacién donde
posteriormente se le realizara un tratamiento que dependera del uso que debe tener
esa agua. Segln la informacidn y la lista de sefiales facilitada por Aquatec, esta formado

por los siguientes elementos:

- Bomba agitadora

- Bomba dosificadora
- Bomba

- Contador

- Caudal

- Nivel

- Tarifas

Todos los elementos de esta estacidn ya estan creados de estaciones anteriores, por lo
gue solo habria que arrastrarlos hasta la ventana en blanco. Quedando la estacién como

se muestra en la siguiente figural87:

Deposito subterrdne: Balsa almacenamiento 1

Figural87. Resultado final captacion industrial. Fuente: Elaboracién propia
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CAPTACION POTABLE

A continuacidn se va a configurar la estacién de captacién potable: es un conjunto de
técnicas para obtener agua del medio natural con un uso final. Esta estacion estd

compuesta por los siguientes elementos:

- Bomba

- Contador
- Caudal

- Nivel

- Tarifas

Como ha ocurrido con la captacion industrial, todos los templates de esta estacidn estan
ya creados en las estaciones anteriores. Por lo que sélo se debe arrastrar en la nueva

ventana quedando como se muestra en la siguiente figural88:

Captacion Potahle Balsa almacenamiento 2

Figural88. Resultado final captacion potable. Fuente: Elaboracién propia
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DEPOSITO POTABLE 1y 2

Seguidamente en el proyecto se configuraran los depdsitos potables, siendo estos las
cavidades habilitadas para almacenar agua potable. Los elementos que forman esta

estacion son los siguientes:

- Bomba dosificadora
- Bomba

- Bomba recirculante
- Dispensador de cloro
- Caudal

- Nivel

- Tarifas

El “depdsito potable 2” contiene los mismos elementos que el 1. En esta estacidn los
elementos que aparece nuevos son: bomba recirculante y dispensador de cloro. Por

esta razén se debe crear los templates de ambos elementos.

Si se empieza con la bomba recirculante se debe crear su propio template aunque
sea una bomba con los mismos requisitos que todas las mencionadas anteriormente.

Quedando como se muestra en la siguiente figural89:

Figural89. Icono bomba rec. Fuente:Elaboracién propia

Una vez mas, se debe asociar el template con su tag correspondiente.
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|\ Custom Properties *
p

Template Parameters

MName Type Description Drop Target +

horec Bomba Ed

=[]

Internal Properties

MName Type Description )=

S

OK Cancel

Figural90. propiedades bomba rec. Fuente: elaboracidén propia

Siguiendo con esta estacién, se debe programar el template de cloro. Como se ha

hecho anteriormente, se selecciona un icono acorde de la paleta de componentes:

Figural91. icono cloro. Fuente: elaboracion propia
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Se afiade la etiqueta a este template, como se puede ver en la siguiente figural92:

Custom Properties d

Template Parameters

Name Type Description Drop Target +

Double =
Boolean
String
Color
Date
N Dataset
~ @ User Defined
Internal P| "iTags
Name % Agitador Description 4
% Bomba
2 Boya
% Caudal
— Cloro |
.. % Contador
2 Nivel
% Presion
% Tarifas
% Turbidez g

=]

=[]

0K Cancel

Figural92. Propiedades cloro. Fuente: Elaboracién propia

Quedando de la siguiente forma el depdsito potable 1, figural93:

Depdsito de Distribucian * Depasito de Distribucian .

Figural93. Resultado final depdsito potable 1. Fuente: Elaboracién propia
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Y el depdsito potable 2 de la siguiente manera que se adjunta en la siguiente figura:

Caacal  Tomal

Deposito de Distribucion 2 Depdsito de Distribucién 3

Figural94. Resultado final depdsito potable 2. Fuente: Elaboracién propia

ETAP

La ultima estacién que se configura en este proyecto es la ETAP (estacion de tratamiento
de agua potable) en el caso de agua dulce. Se trata de una infraestructura que recoge el
agua captada sometiéndola a procesos fisico y quimico para que sea apta para el
consumo humano cumpliendo los valores de calidad que ordena la legislacion. Lo

elementos que forman esta estacién son:

- Bomba coagulante

- Bomba hipoclorito.

- Bomba dosificadora
- Dispensador de cloro

- Bomba lavado depdsito distribuido
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- Caudal
- Nivel

- Turbidez

Los elementos que estan dentro de la ETAP se ha decidido que no se muestren de
forma grafica, sino que solo se mostraran sus valores. Por tanto, no se ha creado

template de ningiin elemento nuevo. Quedando la estacién de la siguiente manera:

Cmdal  mal

ETAP

Balsa almacenamiento 4

Deposito de Distribucion 3

Depdsito de Distribucion 2

Figural95. Resultado final ETAP. Fuente: Elaboracion propia

CREACION POP UPs CADA UNA DE LAS ESTACIONES

El siguiente paso en el proyecto es la realizacién de cada ventana emergente con el
resto de informacién necesaria de cada elemento pero, que no debe aparecer en el
sindptico general. El criterio a seguir a la hora de que informacidn debe aparecer en
el sindptico general y cual en una ventana emergente, ha sido establecido por

Aquatec.
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Si se empieza por el elemento bomba. Desde la ventana de Windows, botdn derecho

y se seleccionara pop up:

v @ ESTA ™ Main Window

B

SB: [®] Popup Window

Mea B DockedWindow
P M Ca

MNew Folder

r [ ca -
» M De

™ pe
o P e Lg& Import...

ag Browser I @ Export.. I

Figural96. Seleccién pop up. Fuente: Elaboracion propia

En este caso, se llamard “Bomba” ya que sera la ventana emergente que se va a

utilizar en todas las bombas que se encuentren durante el proyecto.

? Mew Window >
]

1| MName

] | Bomba| |Cf’ﬁ'

3]
0
iy Cancel

Figural97. Seleccién pop up. Fuente: Elaboracion propia

Como ocurria con las ventanas fijas, en las ventanas emergentes también se abre una
nueva ventana totalmente en blanco. En esta ventana, se debe crear un parametro
nuevo (distinto a las sefiales facilitadas por Aquatec) para que se pueda utilizar en el
resto de bombas que se encuentran en el proyecto: bomba captacion, bomba

dosificadora, bomba rectificadora entre ellas.
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Custom Properties

Name

Cudmombs [

Type

El siguiente paso es desde la ventana “Display”, seleccionar la opcion “Labe

Figura198. Pardmetro UDT. Fuente: Elaboracién propia

~ ¥ User Defined
~ [ Tags

CTE gombs |

Double &
Boolean

String

Color

Date

Dataset

%2 Agitador
% Boya

2 Caudal
2 Cloro

Description

% Contador
% Nivel 0K

Cancel

2 Presion
2 Tarifas

% Turbidez

III

y

“Numeric label” para poder anadir los nombres de las sefales y los valores de cada

una de ellas:

Figura199. Eleccion display. Fuente: Elaboracion propia

=l Display

et Label

(%3 Numeric Label

B Multi-State Indicator

B LED Display

s Moving Analog Indicat

[E] Image

== Progress Bar

M cylindrical Tank
B Level Indicator
3 Linear Scale

M Barcode

&3 Meter

% Compass
Thermometer

= IP Camera Viewer
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Quedando de la siguiente forma:

Bomba

Total horas:

Total arrangues 85

Figura200. Pop up bomba. Fuente: Elaboracién propia

Ademads, dentro del “Numeric label” se debe seleccionar el pardmetro general
configurados anteriormente para bomba (udtBomba) de la siguiente forma: primero
desde el editor en el campo “Value” se deben limpiar/eliminar todos los datos
preconcebidos. Después de ello, se debe seleccionar dentro de “Property” el
parametro general creado en el template (en este caso “udtBomba”) y marcar el

total horas en marcha para el primer valor (como se puede ver en la figura201), y el

total arranques para el segundo.

@ Property Binding

Tag

Tag
Indirect Tag
Property
Expression
sQL

Named Query
DE Erowse

SQL Query

® No Binding

Figura201

: Root Container.Mumeric Label

Property

Binds to another compenent's property in the same window

Choose Property

~ []Bomba
+ [] Root Container %
B Name (Siring)
W Visible thoolean)
B Background Color (Color)
B Styles (Dotoset)
B Data Quality (int)
B Quality (QualityCode)
~ B udtBomba (UDTProperty)
» 3 Meta
B Arrancar_Parar (Boolean)
B Total de arranques (Double)
-b wet Label
b owe Label 1
bwe Label 2

Root Container.udtBomba::Total horas en marcha

Options
Bidirectional Overlay Opt-Out

ﬂ can(e'

. Propiedades UDT bomba. Fuente: Elaboracién propia
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Ademas, en el caso de las bombas, se ha afiadido un pulsador para que el usuario pueda
activar y desactivar la bomba desde la vista cliente. La configuracidn a seguir ha sido la
misma que en el resto del proyecto, dentro de las propiedades del botdn y teniendo en
cuenta su estado siempre. Cuando la bomba se encuentre apagada (0), se ponga en rojo
el botdn y muestre el mensaje “OFF”. En cambio, cuando este activa (1), cambie a color

verde y aparezca el mensaje “ON”:

(70 style for 2-State Toggle 1 x
Control Value ~| | Available Properties: Used Properties:
Current State Border = Background Coler
Data Quality Border Painted? Foreground Coelor
Image Path Confirm Text mp |Text
Indicator Value Confirm?
State 1 Value Control Value -
State 2 Value Cursor
Text «| | |Data Quality ~
Value Preview
: [ o | v %
1 __on | v R
& R =
oK Cancel

Figura202. Botédn bomba. Fuente: Elaboracion propia
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Bomba

Total horas 29horas

Total arrangues 89@veces

Figura203. Pop up activada bomba. Fuente: Elaboracion propia

Se ha configurado de forma que aparezca una segunda ventana preguntando si estamos
seguros de la activacién/desactivacién de la bomba o si ha sido un error, como se

muestra en la siguiente figura204:

Confirm >

;Estas seguro?

KN -

Figura204. Activar/desactivar bomba. Fuente: Elaboracion propia

De esta forma se apagara la bomba y se mostrard tanto en el pop up como en la
pantalla de la estacion en cuestion que la bomba no estd en uso en ese momento,

como se muestra en las figuras 205 y 206:

Bomba
Arrancar/Parar “
Total horas 29horas
Total arrangues 89@veces

Figura205. Pop up desactivada bomba. Fuente: Elaboracién propia
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Balsa almacenamiento 2 Balsa almacenamiento 3

Figura206. Pop up desactivada bomba. Fuente: Elaboracién propia

Una problematica que se encontrd en este punto, fue que aun estando la bomba
bien vinculada a su parametro udt, no reaccionaba al pulsar sobre la bomba ni sobre
el pulsador. La solucién fue que de forma predeterminada no estd marcado la

bidireccionalidad dentro de las propiedades, por lo que la bomba no responde a la

orden.

Property Binding: Root Container.2-5tate Toggle 1 ¥
Tag Property
Tag Binds to another component's property in the same window
Indirect Tag
Property Choose Property
Expression M D Bomba .
~ [] Root Container %
= Name (sirng)
sqQL W Visible (boolean)
Named Query B Background Color (Color)
B Styles (Dataset)
DB Browse B Data Quality (int)
SOL Query B Quality (QualityCode)
[ ]

udtBomba (UDTProperty)
» ) Meta
© W Arancar Parar Bookan)
-. B Arranques_max (Integer)
B Marcha_max (Integer)
W Total de arranques (Double)
B Total horas en marcha (Double)
b O 2StateToggle! @@ % BS &

Root Container.udtBomba::Arrancar Parar -

-

Options
Bidirectional Overlay Opt-Out

Figura207. Pop up activar/desactivar bomba. Fuente: Elaboracién propia
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Para terminar la configuracién y que al clicar sobre el elemento aparezca su ventana

emergente correspondiente se deben realizar los siguientes pasos:

3. Desde el template del elemento seleccionado, se debe marcar la opcidn

“Scripting”.

v--:g BOMBA cantacicon [F

b A% Pressur
£% Union
= BOYA
% ° Bomba
% © CAUDAL
b =0 CLORO B

Towser

o v =

Tag
Property Editor

4 4
2 = "y

TOT T

douseover Text
havior
‘nable Layout

&
=

E-n-

Use in Window
Scripting...
Motes...
Duplicate
Rename

Cut

Copy
Copy Path

Deleta

Protect

Sendto -

Export...

Figura208. Ventana scripting. Fuente: Elaboracién propia

4. Dentro de esta ventana se deben configurar varios campos. En primer lugar,

“mouseClicked” y “Open/Swap” para que se abra una ventana emergente. En el

campo “Window” el nombre de la ventana que debe abrise y por ultimo, afiadir

el parametro general previamente configurado. Los pasos se pueden visualizar

en la siguiente figura209:
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ﬁﬁ Component Scripting [BOMBA captacion]

- O X
W EventHandlers ¢ []Navigation [ SetTagValue |[g SQLUpdate [ SetProperty . [ ScriptEditor
w >
I No Action 2 4
mouseEntere © Open/Swap
% mouseExited ) T Open [7 Pass Parameters
mousePresse
" Parameter Name Value
{% mouseReleased &4 and Center +
» 3 mouseMotion and Close This Window udtBornba {$.bomba} ®
) propertyChange [ Additional Instance
& Custom Methods
+ Swap 3
Window:

POP UPs/Bomba

Forward / Back

Close

B cnciitng

B Fanfiemation

Figura209. Configuracion pop up. Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo este mismo sistema, para poder detectar errores con mayor facilidad (entre

ellas no crean conflicto). Se crea un pop up para la bomba dosificadora (figura211) y

para la bomba agitadora (figura210).

Bomba agitadora Bomba dosificadora
_on | Arrancar/parar v |
Arrancar/Parar
Total horas: 87horas
Total horas: 28horas
Total Arranques: 200veces Total Arranques: g87veces

Figura210. Pop up bomba agitadora. Fuente: Elaboracién propia Figura211. Pop up
bomba dosificadora. Fuente: Elaboracién propia

El pop up se aprecia de la siguiente forma en el sinéptico general:
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54horas

Total horas

Total arranques 20@veces

Balsa almacenamiento 3

Balsa almacenamiento 2

Figura212. Pop up bomba esquema principal. Fuente: Elaboracién propia

El siguiente elemento en el que se va a configurar la ventana emergente sera el
contador. Tal y como se ha hecho anteriormente con la bomba, se crea un pop up a la
gue se llamard “contador p” y en el que se va a configurar un parametro general para

gue sirva para todos los elementos cloro que aparezcan en el proyecto, figura213:

a0n 00 300 1400

Custom Properties *
Name Type Description +
udt Contador -

m
OK Cancel

Figura213. Pardmetro UDT contador. Fuente: Elaboracion propia
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Una vez el pardmetro creado, con la ayuda de la paleta llamada “Display” se anaden tres
“Label” y tres “Numeric label” para mostrar asi los valores de caudal, parcial y total como

se muestra en la siguiente figura214:

Contador
Caudal 50
Parcial 58
Total 50

Figura214. Pop up contador. Fuente: Elaboracién propia

En este caso, se deben configurar cada uno de los pardmetros generales en las casillas

numeéricas.
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Fj Property Binding: Root Container.Numeric Label x

Tag Property
Tag Binds to another component's property in the same window
Indirect Tag
Property Choose Property
Expression ~ [ contador p ) -
+ [ Root Container W%
™ Name (srng
sQL B Visible (hoolean)
Named Query B Background Coler (Color)
B Styles (Dataset)
DB Browse B Data Quality (int)
SQL Query B Quality (QualityCode)
~ W udt (UDTProperty)
» £ Meta
B Parcial (Double)
B Total (Double)
bower Label
b Label 1
bowe Label 2 »
Root Centainer.udt::Caudal -
Options
® No Binding

Bidirectional Overlay Opt-Out

B o

Figura215. Propiedades UDT contador. Fuente: Elaboracién propia

Si en vez de configurarlo de esta manera, se arrastra el valor desde la etiqueta
directamente. Este valor aparece en todos los pop ups en los que se haya configurado
este template, por lo que no funcionard correctamente y los valores obtenidos no serdn

los reales.

La siguiente ventana a configurar es la del elemento presién. En este caso, las sefiales
recibidas son el rango maximo, rango minimo y el valor instantaneo. Este Ultimo se
muestra tanto en el sindptico general como en la ventana emergente. Siguiendo el

mismo proceso que con el resto de elementos se obtiene el siguiente pop up:
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Presion

Rango minimo

Rango maximo

Valor inst

Figura216. Pop up presién. Fuente: Elaboracién propia

Y en el sinéptico general, si se clica encima del dispositivo configurado como “Presion”

aparece el siguiente pop up quedando asi:

Rango minimo

Rango maximo

Valor inst

Balsa almacenamiento 2 Balsa almacenamiento 3

Figura218. Pop up presidn esquema principal. Fuente: Elaboracion propia
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La ventana emergente “tarifas”, aparece en todas las estaciones de la siguiente forma:

Tarifas

Hora Punta 12h-22h

Hora Valle 22h- 12h -

Figura219. Pop up tarifas. Fuente: Elaboraciéon propia

Se ha configurado de la misma manera que la bomba, se ha creado un botén para cada

una de las tarifas y con un mensaje de confirmacion de activacion/desactivacion.

La ultima ventana que se debe configurar, es la del pop up del elemento Nivel. En este
proyecto aparecen varios tanques con varios niveles, ya que tenemos dos tanques
minimo por estacion salvo en el caso de la ETAP que aparecen tres. Debido a ello y para
gue no entraran en conflicto, se han realizado tres templates distintos de Nivel con su

respectivo template y su respectivo pop up.

Nota: Se ha creado una bomba captacién ya que han aparecido problemas en dos
bombas que se encontraban en la balsa de almacenamiento 1y 2. La bomba que se ha
creado nueva, ha sido configurada como el resto y se ha insertado en las balsas en las

bombas ubicadas en la posicién 2 y 4.
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VENTANA PRINCIPALY VENTANA FIJA

El siguiente paso del proyecto es la configuracion de la ventana principal donde
aparecerad el sinéptico general junto con dos ventanas informativas que se configuraran
como fijas (docked window). Estas ventanas permanecerdn visibles en todas las

pantallas.

En primer lugar se ha creado una ventana fija en la parte superior siguiendo el patrén

de Aquatec, con la siguiente informacion:

- horay fecha a tiempo real

- usuario que ha accedido al proyecto

- titulo

- esléganes del proyecto, tanto de Suez como de la Universidad Miguel Hernandez

de Elche.
Esta ventana quedaria tal y como se muestra en la figura220:

Current Time:
04/10/2021 01:24 p. m..

Logged In TFM Verdnica Valero Pastor

suea

admin

o
Yoz

<
“ Herw

Figura220. Ventana fija superior. Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo con el patréon de Aquatec, se configura una ventana fija en la parte izquierda,

en ella se mostrara diferente informacién tal y como se muestra en la figura221:

- arbol informativo de todas las estaciones que forman el proyecto

- botdn con el nimero de alarmas en vigencia en ese instante de tiempo. Al clicar
sobre el botdn, llevard al usuario a una nueva ventana donde se mostraran todas
las ventanas en vigor.

- historizacién de todas las bombas a tiempo real que han sido representadas
mediante un relo;j.

- botdn de bloqueo de usuario

- botdn para cambiar de usuario dentro del proyecto
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- botdn para salir del proyecto.

fe nition‘./

by inductive automation

v [ Estaciones
o Balsa almacenamiento 1
vH Balsa almacenamiento 2
vH Balsa almacenamiento 3
8 Captacion industrial
8 Captacion potable
8 Deposito potable 1
¢8 Depésito potable 2
oH ETAP

~ @ HMI Screens

! Alarmas

1 Historizacion

m Lock Screen

B Switch User

Tl Logout

Figura221. Ventana fija izq. Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, se debe configurar como ventana fija el sindptico general, siguiendo el
patron establecido por Aguatec, quedaria como se muestra en la siguiente

figura222:
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D. subterréneo - B. almacenamiento 1 - B. almacenamienta 2 Captacion AP

—
ETAP
D. distribucién 1 D.distribucian 2 D. distribucion 3 . '—IJ-
» - mEE T
— '
— — —

Figura222. Sindptico general. Fuente: Elaboracidn propia

Para finalizar este punto y antes de visualizarlo con la vista cliente, se debe tener en

cuenta que es necesario marcar “Open on

Startup”. €& Close & Commit
v SINOPTICO GENERAL 5  Close &Revert
| | -1 Docked Window_arriba [
; = 0d [*] OpenonStarty,
b [ Docked Window_izg [] < 5 -
D General ﬂ "About" Window
P_D Home [] P Notes..
B  Scripting... Ctrl+]
Figura223. Ventanas fijas. Fuente: Elaboracion U Security e
propia Al Rename F2
L . . . Ei  Duplicate
Esta opcion fuerza que sea lo primero a visualizar \
Yo Cut Ctrl+X
cuando se abre el proyecto en la vista cliente. Si se . N
A Copy Ctri+iC
vuelve a la figura 223, se ha marcado esta opcién ¥ CopyPath
en las dos ventanas fijas y en la ventana llamada
“ ” . L. m Delete Suprimir
Home” que es la que contiene el sindptico
Send to >
general
G+ Export.
Figura224. Startup. Fuente: Elaboracion propia B  Protect
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El siguiente paso sera desde las herramientas ejecutar el proyecto tal y como lo veria el
cliente. Primeramente pedird las credenciales del usuario con el que hemos configurado

el proyecto:

L\ / TFM
®

Username

Password

lgnition.” 13} 1

Figura225. Proyecto login. Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente se abrirdn las ventanas que hemos configurado fijas junto con el sinéptico

general:

nr,
Current Time: =Y
Le d I P %
04/10/202101:48 p. m T TFM Verénica Valero Pastor %m 3 suez2
e e
©/ pexn®

~ @ Estaciones .
o.sunterraneo [ & simacenamiento 1

o8 Balsa almacenamiento 1
.H P
—

8 Balsa almacenamiento 2 e

o Balsa aimacenamiento 3
B Captacien industrial
o8 Captacion potable
<E Depésito potable 1
8 Depésito potable 2
“BETAP

- @ HMI Screens

L. Alarmas

% Historizacion

| = | (1] D. distribucién 1 D.distribucién 2 D. distribucién 3

B
m Lock Screen ; oo E ur ; L5
- T oos 5

[ Switch User

{§ Logout

Figura226. Vista principal. Fuente: Elaboracién propia
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Cada vez que se pincha en cada una de las estaciones, ésta se abre. A su vez, se abren
los pop ups de los dispositivos configurados en la misma. Si se coge de ejemplo balsa

almacenamiento2, se abre la siguiente pantalla:

Current Time:

Logged In: Ani
0471072021 01:52 p. m. i TFM Verdnica Valero Pastor by 3 suez

~ G Estaciones I g \ / Balsa almacenamiento 2
o — gniti
<8 Balsa almacenamiento 2 5 d
vl Balsa almacenamiento 3
=B Captacion industrial
8 Captacion potable
B Deposito potable 1
o8 Deposito potable 2
=B ETAP Balsa almacenamiento 2
~ W HMIScreens
1. Alarmas
¥ Historizacion

Estacién Remota 3

Tarificacién

L)
Historizacién B3

Balsa almacenamiento 2 Balsa almacenamiento 3

Active Time __ Priori, Display Path -

.. L
nimp balsa almacenamient... . .| .. .| .
esionimp balsa almacenamient... ... .| .

& Lock Screen

I Switch User

Figura227. Balsa almacenamiento 2 sindptico general. Fuente: Elaboracidn propia

A su vez, si se pulsa dentro de la balsa almacenamiento2, se abre el siguiente pop up

facilitando los datos de rangos maximo y minimo y valor instantdneo como se ve en

la figura:

Current Time:

L d I P
/ 04/10/2021 01:53 p. m. R TFM Verdnica Valero Pastor = z suez
o

Balsa almacenamiento2

@ Estaciones I org \ / Balsa almacenamiento 2
TAR— gnition

<8 Balsa zlmacenamiento 2 T i ‘
<8 Balsa almacenamiento 3
B Captacion industrial
8 Captacion potable
o8 Depésito potable 1
<E Depésito potable 2
wBETAP Balsa almacenamiento 2
~ @ HMIScreens
L. Alarmas
% Historizacion

Estacion Remota 3

Rango minimo %

Tarificacion

=
g

gy :j I Rango méximo 7
Ditabrsic
Valor Inst 4
a0 a0
Historizacién B3 *
Balsa almacenamiento 2 Balsa almacenamiento 3
Active Time _ Priori... Display Path
V) R 7/4/21 8:00 Criti... Balsa industrial 2/Presion imp balsa almacenamient.
L e 714121 8:00 Criti.. Balsa industrial 2/Presion imp balsa almacenamient.

Figura228. Balsa almacenamiento 2 sindptico general. Fuente: Elaboracidn propia

XCIV



El mismo proceso ocurre con el resto de elementos de las distintas estaciones. En la
figura 228, se puede observar un cartel con el mensaje de “Historizacion” ademas de
algunas alarmas, estos apartados se desarrollardn en detalle en el siguiente anexo, el

ANEXO V HISTORIZACION Y ALARMAS.
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ANEXO V. HISTORIZACION Y ALARMAS

Después de realizar los datatypes y las pantallas, el siguiente paso es la creacién de
alarmas de monitorizacién para alertar en caso de posible fallo. Ademas, con la finalidad
de historizar para tener previsidén ante futuros fallos. Esta informacién se mostrara en la
ventana general del sindptico. En este anexo se expone el funcionamiento de las

alarmas, ademas se explicara el funcionamiento de la historizacion.

HISTORIZACION

En primer lugar, se debe instalar una base de datos, donde se guarden los histéricos. Se
decide instalar la base de datos Postgres, la instalacion se realiza desde la web oficial:

https://www.postgresql.org/ (figura229) seleccionando las caracteristicas técnicas de

nuestro portatil: es un equipo con el sistema operativo Windows de 64 bits. La version

gue se va a utilizar de esta base de datos es la 13.2.

¢« C | @ bostgresqlorg OB % O »

@ Home About Download Documentation Community Developers Support Donate Youraccount Search for

PostgreSQL: The World's Most Advanced Open Source

Relational Database

Download - New to PostgreSQL?

Figura229. Descarga postgre. Fuente: web oficial postgre
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Una vez instalada la base de datos, se debe conectar a Ignition. Desde la web localhost,
en el apartado Tags-> History se afiade la base de datos, teniendo en cuenta que se

realice bien la conexion y aparezca como “Running”.

Provider Name Enabled Type Description Status

Basededatos true Datasource History Provider Running

Figura230. Base de datos afiadida. Fuente: Localhost ignition

Ademas el software de Ignition cuenta con unos simuladores propios que generan datos.
Desde la web localhost, en el apartado de OPC UA en Device Connections es donde se
debe crear para posteriormente ser conectado. A continuacion se van a detallar los
pasos a seguir, primeramente se crea un nuevo dispositivo, se debe seleccionar la opcién
“Programmable Device Simulator” tal y como se muestra en la figura231. Es un

simulador, tal y como si fuera un PLC.

Trial Mode 1:23:13 We're glad you're test driving our Activate Ignition
8] e gaevice d PIEIT e .

O omron FINS/TCP

Connect to devices that implement FINS over TCP.

) omron FINS/UDP

Connect to devices that implement FINS over UDP.

' Omron NJ Driver

Connect to Omron NJ series PLCs.,

@® programmable Device Simulator

A simulator device that can be configured with a user-defined hierarchy of static or function-driven values.

O siemens S7-1200

Connect to Siemens $7-1200 PLCs over Ethernet.

' Siemens §7-1500

Connect to Siemens 57-1500 PLCs over Ethemnet.

O siemens 57-300

Connect to Siemens 57-300 PLCs over Ethernet.

Figura231. PLC. Fuente: Localhost ignition

Se le da un nombre, en este caso se le ha llamado “simulador”:
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Name Type Description Enabled Status

simulador Programmable Device Simulator true Running More w  WELTIG

Figura232. PLC simulador. Fuente: Localhost ignition

Una vez ya creado, aparece en el proyecto.

Q- Project Properties A
b 4% Alarm Motification Pipelines 2
&% Sequential Function Charts
» & scripting
» @ Perspective OPC Browser B X
2 Transaction Groups IF- o
b & Vision Ignition OPC UA Server
B Named Queries v ) Devices
Reports b [E] [simulador]
Tl erver
b s Kepware
Tag Browser 1
Q o | v¥iald | 9D B
Tag Value Data Type
il System
+ i Vision Client Tags
+ il All Providers

Figura233. PLC simulador. Fuente: Elaboracién propia

Pero sélo aparece el nombre, hay que importar el simulador dentro de las opciones que

ofrece Ignition. En este caso, se ha seleccionado “Dairy Simulator”:

Load Program

Seleccione uno v

Seleccione uno
SLC Program
Generic Program
Dairy Simulator

Load from CSV

Figura234. Predeterminado simulador. Fuente: Elaboracion propia



Una vez importado, aparecen muchos datos predeterminados, a su vez, estos datos son
modificables. En otras palabras, se pueden eliminar los datos predeterminados,
modificarlos o incluso crear nuevos segun conveniencia del ingeniero que este

desarrollando la SCADA.

Load Program

Dairy Simulator v

Load Simulator Program
Export Instruction File

Time Interval Browse Path Value Source Data Type
o Overview/AU 1/Fan 1 HOA 0 Int16 ¥ Remove
0 Qverview/AU 1/Fan 2 HOA 0 Intl6 ¥ Remove
0 Overview/AU 2/Fan 1 HOA 0 Int16 ¥ Remove
0 Overview/AlU 2/Fan 2 HOA 0 Int16 ¥ Remove
0 Overview/AlU 3/Fan 1 HOA 0 Intl6 ¥ Remove
o Overview/AU 3/Fan 2 HOA 0 Int16 ¥ Remove
0 Qverview/CaseCount ramp(0.0, 100.0, 300.0, trug} Double ¥ Remove

Figura235. Datos predeterminados. Fuente: Elaboracion propia

Después de la creacion de los datos necesarios para el proyecto como se ven en la figura
236 y figura 237. En resumen, lo que se consigue es crear un PLC personalizado con los

datos que se van a utilizar.
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Export Instruction File

Time Interval Browse Path Value Source Data Type
0 Balsa industrial 1/Bomba 1/estado true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrial 1/Bomba 2/estado true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrial 1/Bomba 3/estado true Booclean v Remove
0 Balsa industrizl 1/Bomba 4/estado true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrizl 1/Bomba 5/estado true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrial 1/Contador/Caudal realistic(1.0E15, 1.2E16, 6.0E19, 2.5E21, Int16 ¥ Remove
0 Balsaindustrial 1/Mivel balsa almacena realistic(1.0E46, 6.0E36, 4.8E41, 1.2E31, Int16 v Remove
0 Balsaindustrial 1/Mivel balsa almacena realistic(1.0E40, 4.0E53, 5.9E39, 1.2E20, Int16 v Remove
0 Balsa industrial 1/Presion imp balsa aln realistic{1.0E12, 1.2E56, 6.0E15, 2.5E71, Int16 ¥ Remove
0 Balsa industrial 2/Agitador balsa almace true Boolean ¥ Remove

Figura236. Creacién datos. Fuente: Elaboracién propia

Export Instruction File

Time Interval Browse Path Value Source Data Type
0 Balsa industrial 2/Bomba 1/estado true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrial 2/Bomba 2/estado true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrial 2/Bomba 3/estado true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrial 2/Bomba 4/estado true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrial 2/Bomba dosificada bal true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrial 2/Contador/Caudal ramp(0.0, 1.0E72, 3.0E58, true) Double ¥ Remove
0 Balsa industrial 3/Bomba 1/estado true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrial 3/Bomba 2/estado true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrial 3/Bomba 3/estado true Boolean ¥ Remove
0 Balsa industrial 3/Contador/Caudal ramp(0.0, 1.0E72, 3.0E58, true) Float ¥ Remove

Figura237. Creacién datos. Fuente: Elaboracién propia

Ya aparecen en el proyecto los datos aleatorios que se cambian, por tanto, se pueden

utilizar en los elementos:
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OFC Browser ] X

-

- s Ignition OPC UA Server o
+ i Devices
+ & [simulador]
b ] [Controls]
+ 5] Balsa industrial 1
+ & Bomba 1
b % estado
+ &) Bomba 2
b 5 estado
] Bomba 3
] Bomba 4
] Bomba 5
] Contador
o) Nivel balsa almacenamiento 1
b valor inst
b ] Nivel balsa almacenamiento 2
b (2] Presion imp balsa almacenamiento

T i B PN | N R .1

4 v v v w

Figura238. Creacién datos. Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso es cambiar las tags de Memory a OPC y dentro de OPC, los elementos
gue se quieren historizar dentro de cada plantilla. Para ello, se debe conectar al dato

gue se ha creado en el simulador.

Si se realizan estos cambios en Bomba 1 de la Balsa industrial 1:

chi



Tag Editor

Arrancar_Parar

default

Type Structure

v % Bomba 1
W Arrancar_Parar -

¥ Arrangues_max

¥ Marcha_max
% Total de arranques D &
% Total horas enmarcha © &

Figura239. Bomba 1 balsa

%> structure | @ Details |

Properties

4 = | =l + @

Basic Properties

Mame Arrancar_Parar|
Tag Group ® Default v&d
Enabled @ true G
Value

Value Source @ OPC G
Data Type ® Boolean ve3,
OPC Server ® Ignition OPC UA Server G2

OPC Item Path
Numeric Properties

@ ns=1;s=[simulador]Balsa industrial 16

Deadband L ] 0,0ED
Deadband Mode @ Absolute vED
Scale Mode @ off &
Engineering Units ® vGD
Engineering Low Limit L 00D
Engineering High Limit [ 100,02
Engineering Limit Mode ® No_Clamp ve3
Format String L ] #H#EHDHAH D
Meta Data Properties

Tooltip L] (=]

x

2

v

“ Apply Cancel

industrial 1. Fuente: Elaboracién propia

Tag Editor

Arrancar_Parar = OPC Item Path
default

F. o
: T oS

~ = Ignition OPC UA Server
& Devices
w & [simulador]
» 1 [Controls]
« & Balsa industrial 1
& Bomba 1

£ Bomba 2

1 Bomba 3

£ Bomba 4

£ Bomba 5

£ contador

3 Nivel balsa almacenamiento 1

3 Nivel balsa almacenamiento 2

] Presion imp balsa almacenamiento
b (1 Balsa industrial 2

» 1 Balsa industrial 3

b ) Captacion industrial
b (2] Captacion potable
b (2] Deposito potable 1
»
4
»
»

v v wwwvww

) Deposito potable 2
S ETAP
£ overview
] Refrigeration
» [0 Server

e
3

Commit

Revert

Figura240. Bomba 1 simulador. Fuente: Elaboracién propia
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Para facilitar la tarea, en las plantillas que se iban a historizar en todos los elementos,
véase las bombas, se ha modificado el valor de Memory a OPC en el datatype. Es por
esta razén que en la figura241 aparece en gris, y el resto de cambios realizado en verde,

porque cada bomba tiene su propia direccién.

Ademas de configurar y personalizar el simulador y afiadir, estos valores en las tags de
los elementos que se quieren historizar se debe realizar mas cambios. Siguiendo la guia
Inductive Automation y cogiendo de ejemplo la bomba agitadora, se deben realizar

varios cambios mas:

Type Structure Properties
~ ® Agitador [ 24 | = | = o+
W Total Arranques © % Tooltip - &
Documentation (=]
% Total horas en marcha 2 & ~ Security
Access Rights Read/Write vE2
= Scripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
= Alarms
Alarms Mo alarms &
Alarm Eval Enabled true v &
I History Enabled frue v ED I
Storage Provider - ED
Deadband Style Analog v
Deadband Mode Absolute 'C—d

Historical Deadband 0,01 &
Sample Mode Periodic v &2
Max Time BEetween 5amples 1T
Max Time Units Seconds vE3
Sample Rate 0ed
Sample Rate Units Seconds &I,

Figura241. Historizacién bomba agitador simulador. Fuente: Elaboraciéon propia

Primeramente, se debe habilitar la historizacion, ya que de forma predeterminada
aparece deshabilitada. Seguidamente, seleccionamos el modo y el estilo Deadband, en
este caso, se han dejado con los valores que vienen de forma predeterminada. El
programa permite la seleccion también de forma discreta y en porcentajes, pero para la
obtencién de mayor informacién a golpe de vista se ha decidido que sea analdgica y en
valores absolutos. El siguiente paso serd configurar como quiere que se mida: cuando
supere el valor que hemos asignado Deadband (On Change), de forma periddica para
ver si supera el valor asignado (Periodic) o que se ejecute cuando se dan una serie de
etiquetas (Tag Group). En este caso se ha configurado On Change para que informe si
supera el umbral:

cv



Tag Editor *
Arrancar Parar W Structure | @ Details || <
default

Type Structure Properties
~ ® Agitador [ ’E_:| 4 = =Bl +
v e A
% Total Arranques D % Tooltip - =
Documentation (=]
% Total horas en marcha D & ~ Security
Access Rights Read/Write M
~ Scripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
~ Alarms
Alarms No alarms &
Alarm Eval Enabled true G
~ History
History Enabled true G
Storage Provider *GD
Deadband Style Analog vED
Deadband Mode Absolute vED
Historical Deadband 001
Sample Mode On Change vED
Min Time Between Samples 1ed
Min Time Units Seconds vED
Max Time Between Samples 1ed

Figura242. Historizacién bomba agitadora simulador. Fuente: Elaboracién propia

Con un minimo de tiempo entre las muestras de 1 segundo y un maximo de 1 hora. De
esta forma, tenemos la posibilidad de obtener muchas mediciones aunque no se haya

superado el umbral.

Repetimos este proceso en los tres atributos (Arrancar_ parar, Total Arranques y Total
horas en marcha) que tiene el Datatype de Agitador. Una vez se tiene configurado,

aparece un simbolo nuevo al lado del nombre del atributo:

v % Agitador
W Arrancar_Parar D

% Total Arrangues D

W Totol horos en marcha

Figura243. Atributos de Agitador. Fuente: Elaboracién propia

Se repite el proceso con la plantilla Bomba:
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Total horas en marcha

default

Type Structure
~ % Bomba

Properties

| W structure | @ Details || <

[ | = | =l + i
% Arrancar_Parar 9 % ~ Meta Data Properties ~
% Total de arranques % Tooltip - &
Documentation [
8 [ ey
- Access Rights Read/Write vED
~ Scripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
= Alarms
Alarms Mo alarms &
Alarm Eval Enabled true v&D
= History
| History Enabled frue 'C—?I
Storage Provider *GD
[ TEsabang Soe Anaog ve
Deadband Mode Absolute v &2
Historical Deadband 0,010
I Sample Mode On Change M
in Time Between Samples 162
Min Time Units Seconds vED
Max Time Between Samples 16

Figura244. Historizacién bomba 1 simulador. Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la plantilla Cloro, solo historizaremos el valor instantaneo que indica la

cantidad numérica de agua que hay en ese instante de tiempo:

~ 2 Cloro

B8 | = = = +

-

[ i}
W High Rango ¥ ~ Meta Data Properties ~
% Low Rango - Tooltip . (o]
Documentation G2
5 |5 security
% Rangomin D & - Access Rights Read/Write v&d
% Valorinst & ~ Scripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
~ Alarms
Alarms 1 configured alarm(s) &
Alarm Eval Enabled true vED
~ History
I History Enabled true = |
torage Provider vED
Deadband Style Analog V&
Deadband Mode Absolute vED
Historical Deadband .01 GO
Sample Mode 0On Change M
I—m res
Min Time Units Seconds v &
Max Time Between Samples 16
Max Time Units Hours v &I,

Figura245. Historizacién cloro simulador. Fuente: Elaboracién propia
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En el caso del contador quedara de la siguiente forma:

Caudal
default

Type Structure

~ % Contador
% Caudal

% High Caudal

% High Total
% Low Caudal
% Low Total

% Parcial ®
% Total O &

Properties
8 = | B B & @
~ Meta Data Properties

| W structure | @ Details || 2

Tooltip [=5]

Documentation (=]
~ Security

Access Rights Read/Write M
~ Scripting

Tag Event Scripts 0 event scripts &
* Alarms

Alarms 2 configured alarm(s) &

Alarm Eval Enabled true vE2
~ _History

History Enabled true ';-I

Deadband Style Analog &2

Deadband Mode Absolute v &2

Historical Deadband 0,01

Sample Mode an C-hange &2

I_m T

Min Time Units Seconds &2

Max Time Between Samples 1D

Max Time Units Hours v &

Figura246. Historizacién contador simulador. Fuente: Elaboracion propia

En las plantillas Nivel y Presidon ocurre lo mismo que en la plantilla Cloro, se configurara

el valor instantaneo:

Type Structure
* % Nivel

% High Rango
% LowRango

% Rangomin D &

% valorinst

Properties
B4 (== el + 0
~ Meta Data Properties -
Tooltip (o]
Documentation (o]
~  Security
Access Rights Read/Write v
~ Scripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
~ Alarms
Alarms 1 configured alarm(s) &
Alarm Eval Enabled true vE2
~ History
I History Enabled true B |
Storage Provider v ED
Deadband Style Analog v
Deadband Mode Absolute v &2
Historical Deadband 0,01
Sample Mode 0On Change v
I—!mm B
Min Time Units Seconds vE
Max Time Between Samples 162
Max Time Units Hours vE2

Figura247. Historizacién nivel simulador. Fuente: Elaboracién propia
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~ 2 Presion i |E:|%; = =R+ GO

% High Rango ¥ ¥ Meta Data Properties ~
% LowRango - Tooltip . (5]
Documentation (=]
% Rangomax O & & - o=
% Valor inst ~ Scripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
~ Alarms
Alarms 1 configured alarm(s) &
Alarm Eval Enabled true v&D
~ History
| History Enabled true vGD
Storage Provider v ED
Deadband Style Analog v &
Deadband Mode Absolute M
DT E
Min Time Between Samples 16
Min Time Units Seconds vED
Max Time Between Samples 1
Max Time Units Hours v&d|,

Figura248. Historizacién presion simulador. Fuente: Elaboracién propia

Se finalizara este apartado de configuracion de la historizacion con la plantilla Turbidez:

~ % Turbidez ] | = | 4i | = =2l # @

LY High Rango [ ~ Meta Data Properties ~

@ Low Rango % Tooltip - €

- Documentation GD|

§ |5 Seuity
% Rango minimo O & - Access Rights Read/Write vEd
% Valorinst B ~  Seripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
- Alarms
Alarms 1 configured alarm(s) &
Alarm Eval Enabled true v &
~ History

Imed true vc?l

Storage Provider ¥ ED

mtyle Analog Y&

Deadband Mode Absolute M

~““Historical Deadband ot D

Sample Mode On Change v &3

I_Wm =

Min Time Units Seconds M

Max Time Between Samples 16
Max Time Units Hours vG,

Figura249. Historizacién turbidez simulador. Fuente: Elaboracién propia
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En todas las plantillas se debe marcar o en el datatype o en la plantilla del elemento que
el StoreProvider es “Basededatos”, es la base de datos que ha sido instalada

anteriormente (Postgres).

Una vez realizada la configuracion en cada una de las plantillas, se debe crear una nueva
ventana emergente llama “HIS” por cada estacién. Con la herramienta “Easy Chart”

dentro de la paleta Charts:

= Charts
B4 chart
v Sparkline Chart
i) Bar Chart
&5 Radar Chart
=] Status Chart
& Pie Chart
i Box and Whisker Chart
7 Equipment Schedule

%] Gantt Chart

Figura250. Herramienta easy chart. Fuente: Elaboracion propia

Se creara una grafica con los datos que queramos historizar para poder monitorizarlos
de una forma visual y rapida. Si se configuran a tiempo real las bombas de la balsa

almacenamiento 1, quedaria como se muestra en la siguiente tabla:
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Bombas 1 ———————————————

B [ Bomba 1BAT 37 E
M G Bomba 2 BA1 57 ars
E B Bomba3BA1 75 | =
B [3 Bomba4BA1 57 j as
O B Bomba5BA1 37
Lo ]
(1]

T-EX30 PM T20000 P T-20030 PM TZ700 P
[Apr11,2021]

Last: 2 : Minutes - !l

Figura251. Historizacién bombas bal. Fuente: Elaboracién propia

Se repite el proceso realizado con las bombas para historizar cada uno de los elementos
de cada estacion. Asi se obtienen 8 nuevas ventanas emergentes (popup), con los

valores obtenido en un periodo de tiempo, en este caso esta configurado a tiempo real:

(1) Historizacién Balsa almacenamiento1

Bombas 1 (x| Contador [x]
M & Bomba 1BA1 52 B B 3 caudal 3% 526,600 &
W £ Bomba 2 BA1 32 0.75 526.550
@ B3 Bomba3BA1 5% u H @ 526.500 H
W @BombaaBAl 32 | B 05 =7
[ EdBomba5BAT 32 | > 526.450
0.25 526.400
526.350
UEE o5 o o oo oo 5 19:30:40 19:30:50 19:31:00 19:31:10 19:31:20 19:31:30
[11 abr.2021] [11 abr.2021]
Last: 72| Minutes T Last: 1% Minutes - il
Presion BT =
Niveles 525750 [l W B3 valor inst 5% 2ot &
W [ valor instB1 3% 525.500 o
W B valorinstB2 52 525.250 2 3 2525
5 sas000 =] £ 0
g 524750 2475
524.500 -
524.250
19:30:40 19:30:50 19:31:00 19:31:10 19:31:20 19:31:30
1927 1928 1929 1930 19:31 TeERaER]
[11 abr. 2021]
Last: 5% Minutes -~ 18 Last: 13- Minutes ~ B8

Figura252. Historizacién bal. Fuente: Elaboracidn propia
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G) Historizacién Balsa almacenamiento2

Bombas 1
@ B BABA2 3%
O @ epBAz 3¢ 075
W B Bomba1BA2 3% | g
W @Bomba2BAz 3¢ | € 05
M & Bomba 3BA2 52
W & Bomba 4BAZ 53 0.25
19:30 19:31 19:32 19:33 19:34
[ 11 abr.2021]
Last: 5% | Minutes -
Niveles 40
W & valorinst B2 5%
M 4 valorinst B3 3¢ 39,998
2
5 39,995
39,992
19:30 19:31 19:32 19:33 19:34
[11abr.2021]
Last: 5 -2 | Minutes ~ 0

[ e

o e

Contador
M B caudal 52

Presion

W 5 valor inst 52

Value

Figura253. Historizacién b2. Fuente: Elaboracidon propia

(D Historizacion Balsa almacenamiento3

Bombas 1
[0 £ Bomba 1 BA3 3%
[ 4 Bomba 2 BA3 5% 0,75
O [dBomba3Ba3 34 g
T 05
=
0,25
0
19:43 19:44 19:45 19:46 19:47
[11abr.2021]
Last: Minutes ~ i
Niveles 80
W 3 valorinst B3 3% e
W & valorinst B4 5% -
% 65
2
60
55
50
19:43 19:44 19:45 19:46 19:47

11 ahr. 20211

0

0w &

Contador
M B caudal 52

Presién

W & valor inst 53

Value

[11abr.2021]

Figura254. Historizacién b3. Fuente: Elaboracién propia
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19:33:50 19:34:00 19:34:10 19:34:20 19:34:30 19:34:41
[11abr.2021]
Last: 1% Minutes -
20 =
20 &
20
y o =]
R
20
19,999
19,999
19:33:50 19:38:00 19:34:10 19:3420 19:34:30 19:34:4
[11abr.2021]
Last: 1 Minutes ~ i
,// E:]
T =
,//
- H
,r/)
’/
,//
’/))
19:43 19:44 19:45 19:46 19:47
[11abr.2021]
Last: 55 Minutes -~ i
900 / ]
899,99 =]
% 899,98 H
s
899,97
899,96
19:43 19:44 19:45 19:46 19:47



(1) Historizacién Captacién industrial

Bombas 1 ] Contador =
[ & Bomb a dosificadora CI 52 & W & caudal 32 &
W [ Bomba 1€l $2 075
MW & sombazcr 32 g = g =
M & Bomba3cl 52 T 05 = 0
[ 2 Bomba agitadora C1 3% s
19:36 19:37 19:38 19:34 19335 19:36 19:37 19:38
[11 abr. 2021] [11 abr.2021]
Last: Minutes ~ Last: 5 -2 Minutes ~ B8
Niveles | Presién 10,03 =)
W [ Balsa almacenamiento 1 53 528.500 & W (4 valorinst 3§ 10,025 &
Captacion potable
W (G capt p = A g 10,02 =
% % 10,015
2 5y7500 L
527.000 10,005
526.500 o
19:3¢  19:35 19:36  19:37 19:38 19:34 19:35 19:36 19:37 19:38
[11 abr. 2021] [11 abr. 2021]
Last 52 [Minutes . Apply Last: 5 -2 | Minutes ~ 18
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Figura255. Historizacidn captacién industrial. Fuente: Elaboracién propia
() Historizacién Captacién potable
Bombas 1 [} Contador =
W £ Bomba 1 CP 57 = W & caudal 3%
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Figura256. Historizacién captacién industrial. Fuente: Elaboracién propia
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(") Historizacién Estacién Agua Potable
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Figura257. Historizacién etap. Fuente: Elaboracién propia
(V) Historizacién Depésito distribucién potable 1
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Figura258. Historizacién depdsito distribucion 1. Fuente: Elaboracion propia
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(1) Historizacién Depésito distribucién potable 2

Bomb Contad
ﬂﬂl as 1 E I1r|7! or E
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Figura259. Historizacién depdsito distribucion 2. Fuente: Elaboracion propia

ALARMAS

El siguiente paso es realizar la monitorizacién de las alarmas. Para ello, siguiendo la guia
Inductive Automation desde las plantillas generales en la carpeta “Datatypes” se irdn
realizando varios cambios. Si se empieza por la plantilla Agitador (figura260), de forma

predeterminada no tiene alarmas configuradas:

Tag Editor x
Arrancar_Parar W Structure | @ Details || =
default

Type Structure Properties
~ % Agitador [ B4 = =+
% Arrancar_Parar ¥ Engineering Limit Mode No_Clamp @ "
% Total Arranques © 'S Format String # ##0.42 €D
% Total horas en marcha O . 2 Daca EinpesTiee
m Tooltp &3
Documentation D
~  Security
Access Rights Read/Write @3
= Scripting
Tag Event Scripts 0 event scripts &
= Alarms
Alarms Noalarms &
Alarm Eval Enabled true M
= History
Histery Enabled ftrue vEd
Storage Provider D
Deadband Style Analog v
Deadband Mode Absolute vEd
Historical Deadband 0,01 3|
Sample Mode On Change v &3
Min Time Between Samples 1ED|
Min Time Units Seconds L1l

Figura260. Configuracion alarmas bomba agitadora. Fuente: Elaboraciéon propia
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En la siguiente pantalla, se configurara una alarma para que salte cuando se sobrepasa
un numero maximo de arranque (100 veces). Y otra alarma que saltara cuando lleve un

maximo de horas en marcha seguidas (24 horas).

Primeramente, se selecciona el nombre que va a tener la alarma. En este caso, se
selecciona el nombre “Arranques_max”, seguidamente se debe seleccionar la Prioridad
(urgencia para actuar) que debe tener la alarma. Al tratarse de una alarma del maximo
numeros de arranque de una bomba, se ha seleccionado Low. A su vez, en las
caracteristicas de la alarma, se ha configurado para que salte una alarma cuando el valor
supere 75, por lo que quedan un 25% de arranques de la bomba y asi se puede tener

previsién para cambiarla.

[T Tag Editor x
Total Arranques > Alarms
default
Alarms Arraques_max
. +
| (Eapral Lo & Properties
| =4 |= =2l +
-~ Main -
1 Ee Arragues_max l
mn—

Enabled frue hd
Low

2

Timestamp Source
Label

Display Path

Ack Mode

Notes

Ack Notes Required

Low

Medium
High
Critical

Shelving Allowed true A
= Alarm Mode Settings
Mode Equal M

Setpoint

Figura261. Configuracion alarmas bomba agitadora2. Fuente: Elaboraciéon propia
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Tag Editor *

Total Arranques > Alarms

default

Alarms Arraques_max
t Properties
boEle [m] e e+
Ack Mode Manual A -
Notes
Ack Notes Required false A
Shelving Allowed true v

Above Setpoint ¥

Setpoint 75
true v
Any Change false A
=~ Deadbands and Time Delays
Deadband 0
Deadband Mode Absolute M
Active delay (seconds) 0
Clear delay (seconds) 0
* Notification "
Inclusive

If true, the Setpoint value is used inclusively for the condition to alarm.

Figura262. Configuracion alarmas bomba agitadora3. Fuente: Elaboracidon propia

Realizamos una prueba, y en la balsa almacenamiento 2 se cambia el total de arranque
a 80. Como ha superado el valor que hemos marcado como maximo (75) a continuacion,

en nuestra tabla de monitorizacién aparece una alarma:

Active, Unacknowledgec Arrangue_max Adfc3f10-01b2-dded-

I Balsa industrial 2/Agitador balsa al

Figura263. Alarma en vigor bomba agitadora. Fuente: Elaboracién propia

Si se cambia el valor a 45, como ha bajado de nuestro valor maximo de arranques (75),

aparece como “cleared” (limpio):

1716721, 11:13 AM Balsa industrial 2/Agitador balsa al... | Cleared, Unacknowledge

Figura264. Rearme bomba agitador. Fuente: Elaboracién propia
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Esta seria una forma de crear las etiquetas para poder monitorizar los dispositivos. En
este proyecto, se ha apostado por realizar las etiquetas de monitorizacién dindmicas
UDT. Consiste en crear una nueva sefal en el datatype (dentro de la carpeta Datatypes)
y vincularla dentro de la sefial que queremos monitorizar, asi aparece en todas las

plantillas y no se debe ir configurando una a una.

Si se empieza la configuracién en la plantilla “Agitador”, se crea una nueva sefial que sea

“Arranques_max” con un valor de 75 como se muestra en la siguiente figura:

[ Tag Editor X
New Tag W Structure | @ Details || 2
default

Type Structure Properties
~ 2 Agitador ] B4 | = | = B+

W Arrancar_Parar 2 [ - FeorimTae
W Total Arranques O & e Name Arrangques_max I
Sroup =

% Total horas enmarcha ©

y [ Enabled true &2

Value Source Memory vED
Data Type hd ]
75 GED

* Numeric Properties
Deadband 0.0001 €@
Deadband Mode Absolute vED
Scale Mode off G
Engineering Units *GD
Engineering Low Limit 0.0
Engineering High Limit 100.0 e
Engineering Limit Mode No_Clamp G
Format String #EHOFH ED

= Meta Data Properties
Tooltip =]
Documentation G
~  Securitv i

0K Apply Cancel

Figura265. Configuracion alarmas bomba agitadora4. Fuente: Elaboracidon propia

El siguiente paso es vincular dentro de la sefial “Total Arranques”, esta sefal que se

acaba de crear. Para ello, dentro del apartado de las caracteristicas de la alarma:
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Tag Editor *

Total Arranques > Alarms

default

Alarms Arrangue_max

- Above Setpoint, Low + .
- Properties

L =IRTR  era g

Sy || =

Priority Low v c®
Timestamp Source System hd
Label
Display Path
Ack Mode Manual -
Notes
Ack Notes Required false -
Shelving Allowed true hd

= Alarm Mode Settings
Mode Above Setpoint M

| setpoine |

Inclusive true -
Any Change false b

= Deadbands and Time Delays
Deadband 0 v

Setpoint

The value used to initiate an alarm.

Commit Revert

Figura266. Configuracion alarmas bomba agitadora5. Fuente: Elaboracion propia

Se debe eliminar el valor de setpoint configurado para el anterior caso, y asociarlo a la

sefial UDT que se acaba de configurar:
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Tag Editor *

Total Arranques > Alarms

default
Alarms Arrangue_max > Setpoint
: e
& 4= Back ©® NoBinding || % Tag || E Expression || {} UDT Parameter
UDT = Tags
~ 2 Agitador

W% Arrancar_Parar

W Arranques_max

» % Total Arrangues
» % Total horas en marcha

[default]_types_/Agitador/ArTranques_max -

Commit Revert

Figura267. Configuracion alarmas bomba agitadora6. Fuente: Elaboracidn propia

Lo que se consigue asi, es que en todas las estaciones donde este agregada esta plantilla

ahora aparezca el nuevo atributo:

~ @ Captacion industrial
~ % Agitador captacion Agitador
¢ W Parameters
» W Arrancar_Parar Memory (v s
» W Arranques_max Memory

75 .
v % Total Arranques Memory ..
5 L 3

» % Total horas en marcha Memery

Figura268. Configuracion alarma bomba agitadora. Fuente: Elaboracién propia

Y saltard en cuanto superé el valor de 75:
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1116/21, 11:47 AM Captaoion industrial/Agitador capt_. | Active, Unacknowledgec m

Figura269. Alarma en vigor bomba agitadora captacion. Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se ha configurado Active Delay a 60 segundos para que tarde, 1 minuto en

saltar y confirmar que es una alarma y no un falso positivo.

Se realizan los mismos pasos para crear una alarma en la sefial “Total horas en marcha”.
En primer lugar, se debe crear una senal nueva llama “Marcha_max” con un valor de 24.
Seguidamente, en la sefal “Total horas en marcha” se ha configurado en las
caracteristicas de la alarma para que en cuanto el valor llegue a 24 salte. Para ello, se ha

asociado a la sefial UDT creada anteriormente “Marcha_max”:

[T Tag Editor *

Total horas en marcha = Alarms

default

Alarms Marcha_max

) +
Equal, Low & Properties

(4| = =+

Priority Low v e "

Timestamp Source System ¥ D

Label (o]

Display Path (=]

Ack Mode Manual v D

Motes

Ack Notes Required false v D

Shelving Allowed frue v G
= Alarm Mode Settings

Mode Equal v

0 D

~ Deadbands and Time Delays

Deadband 0 e

Deadband Mode Absolute M

Active delay (seconds) 0 &9«
Setpoint

The value used to initiate an alarm.

Commit Revert

Figura270. Configuracion bomba agitadora captacién. Fuente: Elaboracién propia
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Tag Editor

Total horas en marcha > Alarms
default

Alarms Marcha_max > Setpoint
+
& 4+ Back ® NoBinding = Expression || {} UDT Parameter
UDT = Tags
~ 2 Agitador

» W Arrancar_Parar

» W Marcha_max
» W Total Arranques
» % Total horas en marcha

Figura271. Configuracion bomba agitadora captacion. Fuente: Elaboracidn propia

En el sindptico, ya aparece nuestra plantilla agitador con los dos atributos creados extra

y los simbolos de monitorizacidn en las sefales de total arranques y total horas:

Type Structure

W Arrancar_Parar 2D

¥ Arrangues_max

% Marcha_max

% Total Arrangues O &

% Total horas enmarcha O &

Figura271. Configuracidn bomba agitadora captacién. Fuente: Elaboracién propia

El siguiente paso, es configurar la plantilla Bomba. Como se ha hecho anteriormente, se
crea una senal nueva llamada “Arranques_max” con un valor de 100. En la sefial “Total

de arranques” hemos configurado tal y como se muestra en la figura siguiente:
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' Tag Editor >
Total de arranques > Alarms
default
Alarms Arrangues_max
- Above Setpoint, Low| + .
= Properties
il (@] a: [
B4 ||=| =) =l +
- Main -
1 I Name Arrangues_max
Enabled true v G2
2 | Priority Low R |
Timestamp Source System ¥ &D
Label (=]
Display Path (=]
Ack Mode Manual v G
Notes
Ack Notes Required false ¥ D
Shelving Allowed true v G
= Alarm Mode Settings
3 I MonE Above Seteoint 0 |
Setpoint [JArrangues_max (-]
Inclusive true v GI|v
(Name)
(Description)

Figura272. Configuracion bomba captacién. Fuente: Elaboracién propia

El nombre, la prioridad a la que se ha asignado baja. Dentro de las caracteristicas, se ha

configurado para que salte la alarma si supera el valor de la sefial de UDT:
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Tag Editor X

Total de arranques > Alarms

default

Alarms Arranques_max > Setpoint
+
& 4= Back & No Binding [= Expression || {} UDT Parameter
UDT = Tags
-~ % Bomba

» W Arrancar_Parar

% Arrangues_max

» % Total de arranques
» % Total horas en marcha

[default]_types_/Bomba/ATTanques_max -

Commit Revert

Figura273. Configuracion bomba captacién. Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se ha configurado para que la alarma salte 60 segundos después de que haya

sobrepasado el valor para confirmar que es una alarma real. Se realiza el mismo proceso

para configurar la alarma con Total horas en marcha. Una vez configuradas ambas,

aparece el simbolo en el esquema:

Type Structure

% Arrancar Parar 9O

¥ Arrangues_max

% Marcha_max

% Total de arranques 2 &

% Total horas enmarcha O &

Figura274. Resultado configuracion bomba captacién. Fuente: Elaboracién propia
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El proyecto continua con la configuraciéon de la plantilla de Cloro, en este caso se han

configurado sélo dos sefiales mas para realizar la monitorizacién: “High Rango” y “Low

Rango” como se muestra en la figura275. Asignando a High Rango un valor maximo de

20y a Low Rango un valor de 5:

Type Structure

* 2 Cloro

% High Rango

% Low Rango

¥ Rangomax O &
¥ Rangomin O &
% valorinst B

Figura275. Resultado configuracion cloro captacion. Fuente: Elaboracidn propia

Se ha configurado de la misma forma que sus antecesoras, dentro de la sefial Rango

maximo (Rango max), se habilitado el apartado alarmas:

Tag Editor X
Rango max W Structure | @ Details || <
default

Type Structure Properties
+ 2 Cloro ] 4 = =} el 4
% High Rango ¥ Engineering High Limit TOUU &S A
% LowRango o Englneerm.g Limit Mode Mo_Clamp vGED
Format String #A#HOHAH D
§ - MetaDataPropertis
% Rangemin O & Tooltip =]
¥ Valorinst B Documentation (=]
~  Security
Access Rights Read/Write vEd
~ Scripting
29 Event Script Dayentscripts o
~ Alarms
Alarms 1 configured alarmi(s) #°
Alarm Eval Enabled frue vED
¥
History Enabled true vE&D
Storage Provider &3
Deadband Style Analog vED
Deadband Mode Absolute vED
Historical Deadband 0,012
Sample Mode On Change &
Min Time Between Samples 16D,
0K Apply Cancel

Figura276. Configuracion cloro captacion. Fuente:
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Tag Editor X

Rango max > Alarms
default

Alarms High Rango

s +
Above Setpoint, Medium| M Properties

e 4= =+
-~ Main =
Name High Ranao |
Enabled drue
Priority Medium - I
Imestamp Source SEE
Label
Display Path
Ack Mode Manual -
Notes
Ack Notes Required false
Shelving Allowed true -
~__Alarm Mode Settings
Mode Above Setpoint | I
| Set;nint L1Hhgh Rango
Inclusive true ¥ GV

Figura277. Configuracion cloro captacion. Fuente: Elaboracion propia

Nuevamente, se le asigna el nombre High Rango. En este caso, se le ha asignado a la
alarma una prioridad media ya que es importante tener controlado el cloro que se le
inyecta al agua ya que ayuda a que no se infecte de bacterias e insectos. Dentro de las
caracteristicas de la alarma, se configura para que la alarma salte cuando supere el valor

fijado en la etiqueta UDT High Rango (20).

Se repite el mismo proceso para la asociacion de la alarma Low Rango, como se muestra

en la siguiente figura278:

Tag Editor X

Rango min > Alarms
default

Alarms Low Rango

- +
Below Setpoint, Medium T Properties
m

S [m] = =+

- Main
MName Low Rango 1
Enabled frye
Priority Medium hd I
Imestamp Source System v
Label
Display Path
Ack Mode Manual hd
Notes
Ack Notes Required false
Shelving Allowed true
- Alarm Mode Settings
Mode Below Setpoint |
Setpoint [.JLow Rango
Inclusive true ¥ G3v

Figura278. Configuracion cloro captacion. Fuente: Elaboracion propia
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En este caso, el valor minimo de rango para que salte esta alarma esta configurado a 5,

por esta razon se debe seccionar “Below Setpoint”.

En el siguiente punto se configuran cuatro sefiales nuevas dentro de la plantilla madre
“Contador”, éstas seran: High Total y High Caudal, junto con sus valores minimos que se
configuraran como Low Total y Low Caudal. Se decide monitorizar este par de sefiales
ya que el caudal instantaneo mide la cantidad de agua que se tiene en ese instante de
tiempo, y el total mide la cantidad total de agua. La estructura queda de la siguiente

manera:

Type Structure
« % Contador

% Caudal D A
% High Caudal

%W High Total

% Low Caudal

% Low Total
W Parcial D
W Total D A

Figura279. Resultado contador captacidn. Fuente: Elaboracién propia

Dentro de Caudal, se habilita monitorizacién:
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Tag Editor %
Caudal W Structure | @ Details || =

default

Type Structure

~ % Contador ] b= =R+ i
% Caudal L4 Engineering Limit Mode No_Clamp &3 "
% High Caudal % Format String #FEROHEECD
% High Total _ ~ Meta Data Properties
m Tooltip (=]
® Low Caudal Documentation (=]
% LowTotal ~  Security
¥ Parcial © Access Rights Read/Write v&D
% Total D & =cipEng
TagEvent Scripts 0 eventscripts &
~ Alarms
Alarms 2 configured alarm(s) &
Alarm Eval Enabled true v &I
~ History
History Enabled true G
Storage Provider G
Deadband Style Analog v&2
Deadband Mode Absolute M
Historical Deadband 001 e

Figura280. Configurador contador captacién. Fuente: Elaboracién propia

En primer lugar se configura High Caudal, de la siguiente manera:

Tag Editor *

Caudal = Alarms
default

Alarms High Caudal

- Setpoi +
Above Setpoint, Low T Properties

Low Caudal - Eelow Setpoint, Low m 'E_:| 4] IE =Rl b

~ _Main =
Nime High Ca&dal I
Enabled true v D

| Priority Low ~ cal]

Timestamp Source System v GD
Label &d
Display Path GD
Ack Mode Manual v D
Notes
Ack Notes Required false v GD
Shelving Allowed true ¥ D

= Alarm Mode Settings
Mode Above Setpoint M
Setpoint [JHigh Caudal GD
Inclusive true v GDv

Figura281Configurador contador captacion. Fuente: Elaboracion propia
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Se le debe asignar un nombre, prioridad baja y configurado para que salte cuando
supere el valor de 30. De la misma manera, se configura Low Caudal:

[ Tag Editor *

Caudal = Alarms

default

Alarms Low Caudal

High Caudal - Above Setpoint, Low

Properties
- Below Setpoint, Low =R TSR
- Main =
Name Low Caudal 1
Enabled true v
I Priority Low v I
Imestamp Source System -
Label
Display Path
Ack Mode Manual A
Notes
Ack Notes Required false A
Shelving Allowed true hd
= Alarm Mode Settings
Mode Below Setpoint M
Setpoint LlLow Caucl
Inclusive true v b

Figura282. Configurador contador captacién. Fuente: Elaboracién propia

En este caso, la alarma saltara si el valor es menor de 5.

En el caso de las sefiales High/Low Total se configurara de la misma forma salvo que el
valor maximo de la sefial High Total sera 100, mientras que 10 serd el valor minimo tal y

como se observa en las siguientes figuras:
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Tag Editor

Total
default

Type Structure

~ 2 Contador
% Coudal D &
% High Caudal
% High Total
% Low Caudal
% Low Total
% Parcial ©

Alarm Eval Enabled true v GD
~ History
History Enabled true G
Storage Provider *GD
Deadband Style Analog vED
Deadband Mode Absolute G
Historical Deadband 001
sample Mode On Change vED
Min Time Between Samples 162
Min Time Units Seconds G
Max Time Between Samples 160
Figura283. Configurador contador captacién. Fuente: Elaboracién propia
Tag Editor
Total = Alarms
default
Alarms High Total
- Setpoi +
Low Total - Eelow Setpoint, Low 4 = | =8l
~  Main
l  Name High Total
Enabled true v GO
n - —
% Low hd (=2
A—
IMestamp Source SYSLEM v D
Label D
Display Path D
Ack Mode Manual v G2
MNotes
Ack Notes Required false v G2
Shelving Allowed true v GD
Above Setpoint ¥
Setpoint [.JHigh Total =]
Inclusive true v GDv

*

W Structure | @ Details || &
I —

Properties
& FE 4= R+
[ ~ Meta Data Properties ~
Tooltip =]
% Documentation G
il - Security
Access Rights Read/Write G
~ Scripting

Tag Event Scripts

0 event scripts &

~ Alarms

2 configured alarm(s) &

Figura284. Configurador contador captacién. Fuente: Elaboracién propia
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Tag Editor e

Total = Alarms

default

Alarms Low Total
High Total - Above Setpoint, Low 'r Properties
- Below Setpoint, Low [ 'E_:| 4} M= B! 2] +
= Main -
| Name Low Total |
Enabled true hd
I Priority Low A I
IMestamp Source Sym hd
Label
Display Path
Ack Mode Manual A
Notes
Ack Notes Required false v
Shelving Allowed true v
= Alarm e Ings
Mode Below Setpoint M
Setpoint [JLow Total
Inclusive true hd s

Figura285. Configurador contador captacién. Fuente: Elaboracién propia

La siguiente plantilla a monitorizar sera la de Nivel, se crea sélo dos nuevas sefiales: High

Rango y Low Rango, con un valor de 50 y 10 respectivamente.

* % Nivel
%W High Rango

% Low Rango

¥ Rangomax O &
¥ Rangomin O &

% Valor inst

Figura286. Resumen nivel captacién. Fuente: Elaboracién propia

Se configura las sefales de la misma manera que las configuradas anteriormente,
dinamicas UDT. Resultando como se muestra en la figura287 High Rango y en la

figura288 Low Rango, en ambas alarmas se les ha asignado prioridad alta.
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Tag Editor *

Rango max > Alarms

default

Alarms High Rango

. int, Hi +
Above Setpoint, High = Properties

BERIDEEE
~  Main -
| Name High Rango |
Enapied True -
[y High = |
IMEeStamp SouUrce System v
Label
Display Path
Ack Mode Manual A
MNotes
Ack Notes Required false A
Sh% Allowed true hd
= Alarm Mode Settings
Mode Above Setpoint M
Setpoint [JHigh Rango
Inclusive true hd b

Figura287. High Rango. Fuente: Elaboracion propia

Tag Editor *

Rango min > Alarms

default

Alarms Low Rango

: int. Hi +
Below Setpoint, High = Properties

@m l_lmz B 4

|24 || = H
~  Main =
| Name Low Rango |
Enabled rue hd
Priority High v I
IMestamp >ource System -
Label
Display Path
Ack Mode Manual hd
Notes
Ack Notes Required false A
Shelving Allowed true v
= Alarm Mode Settings
Mode Below Setpoint v
Setpoint [JLow Rango
Inclusive true v GIv

Figura288. High Rango. Fuente: Elaboraciéon propia

Finalizando esta seccién, se debe configurar la plantilla Presién. Siguiendo el mismo
formato de monitorizacion, se configuran como plantillas dindmicas UDT donde se han
creado dos senales nuevas: High Rango y Low Rango.
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¥ High Rango

% LowRango

W Rangomax © A
¥ Rango minimo O &

% Valor inst

Figura289. Resultado presion. Fuente: Elaboracién propia

Se configura la plantilla dindmica UDT en ambas y se le asigna una prioridad Critica:

Tag Editor

Rango max > Alarms
default

Alarms

- Above Setpoint, Critical [iad

Figura290. Configurador presion. Fuente

*
High Rango
EITNDEEER
~  Main -
Name High Rango
Enabled Trie )
I_Priority Critical ¥ G
Timestamp Source System v &
Label e
Display Path GD
Ack Mode Manual )
Notes
Ack Notes Required false v &
Shelving Allowed true v G
~ Alarm Mode Settings
Mode Above Setpoint M
Setpoint [JHigh Rango GD
o Inclusive True v GOV
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Tag Editor

Rango minimo > Alarms

default
Alarms
- Below Setpoaint, Critical +

m

Low Rango
Properties
BRI
~ Main =
Name Low Rango 1
Enabled frue
I_Priorit)r Critical v |
Timestamp Source System
Label
Display Path
Ack Mode Manual v
Notes
Ack Notes Required false
Shelving Allowed frus
~ Alarm Mode Settings
Mode Below Setpoint ¥
Setpoint []Low Rango
Inclusive true ¥ GDv

Figura291. Configurador presion. Fuente: Elaboracién propia

Para finalizar con esta seccién, se debe configurar la plantilla Turbidez. Como se ha

realizado durante todo el proyecto, se configura la plantilla como una de las plantillas

dindmicas UDT. Para ello se han creado dos nuevas senales: High Rango y Low Rango,

con unos valores de 30y 5 respectivamente. La prioridad asignada en este caso ha sido

baja.

Q Tag Editor

Rango maximo > Alarms
default

Alarms

- Above Setpoint, Low +
i)

X
High Rango
Properties
i [=] =t e +
- Main -
Name High Rango I
Enabled frue
| Prierity Low - 1
Timestamp Source System
Label
Display Path
Ack Mode Manual v
Notes
Ack Notes Required false
Shelving Allowed frue
= Alarm Mode Settings
Mode Above Setpoint hd
Setpoint [.JHigh Rango
Inclusive frue v GIlv

Figura292. Configurador presiéon. Fuente: Elaboracion propia
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Tag Editor *

Low Rango > Alarms
default

Alarms Low Rango
o
g peme
E 4= =+
- Main -
Mame Low Rango I
Enabled true hd
I Priority L; A I
IMEestamp >0Urce System -
Label
Display Path
Ack Mode Manual A
Notes
Ack Notes Required false
Shelving Allowed frue
= Alarm Mode Settings
Mode Below Setpoint M
Setpoint [JLow Rango
true v GIv

Figura293. Configurador presion. Fuente: Elaboracién propia

CUADRO DE MONITORIZACION

Una vez configuradas las plantillas, se crea un cuadro de monitorizacién en el que cada

vez que salte una alarma se reflejard y lo operarios puedan actuar.

Dentro de la paleta de componentes, en la seccidon de alarmas, se encuentra: Alarm

Status Table.

=l Alarming
[ alarm Status Table

d] Alarm Journal Table

Figura294. Alarm Status Table. Fuente: Elaboracién propia

CXXXV



Esta herramienta crea un cuadro en el que aparecerdn las alarmas. Ademas, en este
cuadro estd la posibilidad de cémo se desea visualizar cada alarma: cambiar el color,
letra, que parpadee para que se mas visible, entre ellos. En este proyecto las alarmas

han sido configuradas de la siguiente manera:

@ Alarm Row Styles >
Row Styles 1
{priority}='Diagnostic’ ™
{state}="ActiveUnacked" && {priority}=4 e
{state}="ActiveUnacked" x
ctiveAcked
{state}='ClearUnacked'
{state}='ClearAcked'
Expression Standard Blink
1 {state}='Activelnacked' &k {priority}=4 |~ Foreground coroe T
I - B -
Background Background
y Eont Font
< > Dialog, Bold, 12 + | | Dialog, Bold, 12 .
oK Cancel

Figura294. Configuracién alarmas. Fuente: Elaboracién propia

Hay algunas alarmas que venian de forma predeterminada ya creadas como son
{state}="ClearUnacked’ cuando la alarma rearma (esta todo dentro de los valores fijados)

pase a azul. También permite configurar el orden de urgencia en el rol.

En este caso, hemos creado la alarma {state}="ActiveUnacked’ && {priority}=4 y la
hemos puesto en la segunda posicidén. Lo que se consigue asi es que las alarmas que
previamente en las etiquetas se han configurado como Criticas, las asuma en primer
lugar y ademds aparezcan parpadeando en rojo y negro en la tabla. El resto de

configuracion predeterminada, ha sido retocada para que las alarmas que tienen
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prioridad High aparezcan en rojo (en este caso no parpadean). Y las que tienen prioridad

Low/Medium aparezcan en amarillo. Como resultado, se obtiene la siguiente figura:

1S, £35 FM Deposite potable 2Clors deposite distrRangs minflow Rai  Active, Unac Low Rang: Medun  Ghours, Mminu. I6506 Low Rangl
1B, £35 FM Deposite potable Llors deposite distr@angs maxHigh Ba  Actier, Unac High Ramg: Medun  Thours, Mminu. bIERE High Ran.
1B, £25 FM ETARSCIore deposite distrRangs minLow Rang Aotree, Unac Low Rangt Medun  Thours, Mminu. 2eBebi- Low Rangd
1B, £25 FM ETARSCIore deposite distrRangs maxHigh Ran Actres, Unac High Rang Medun  Thours, Mminu. eThooscs High Ran.
1, T FM Deposite potable Ullors deposite distr/angs maxHigh Ba  Actie, Unac High Ramg: Medun D beours, Bminu. G036 High Ran
16, THFM Deposite potable Ullors deposite distrBangs minflow Bai Active, Unac Low Rang: Medun  Qhours, Bminu. 3407 Low Rangt
1, 335 FM ETARSIors DF Hipecorits ETARRAngs maxHigh fan| Actres, Unac High Rang Medun  Qbours, Bminu. o5Be’ High Ran
1, 335 FM ETARSIore DF Hipederits ETARRangs minfow Rang hotree, Unac Low Ramgt Medun T hours, Bminu. 55800 Low Rangt
[Gewes, s [y | 45w, dminute, | s [hep g |
[Gowes s [y | o S g g |
[Gowes, s [gp g [t |3 [ige g |
A -

e L
S
e =
(o s ey
(ot [y |
e L

ANGE, tH P mmwmmmumm mu-r. Marcha ma: Law

AMGT, TP [ETAFContador ETAFCaudaltigh Cauda Actiee, Unac High Canda Law 20 bowrs, 35 milr. TS High Cam
AMGT, 1 FW Depasite patable 2Tontader depasite distriCaudalHigh Cax Atiee, Unac High Cauda Law 2 howrs, 35 it be SN High Can

Figura295. Resumen alarmas. Fuente: Elaboracién propia

Ha sido ordenado por orden criticidad, por lo que el sistema de colores y el orden de
criticidad hace que de una forma muy visual y rapida se pueda saber el problema que

estd ocurriendo y permita actuar con rapidez.
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ANEXO VI. ACRONIMOS

SCADA Viene del inglés Supervisory Control and
Data  Acquisition. En  castellano:
Supervisién, Control y Adquisicion de

Datos

PLC Viene del inglés Programmable Logic
Controller. En castellano: automata

programable

IT Viene del inglés Information Technology.
En castellano: Tecnologia de |la

Informacidn

TIC Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacion

Tecnologia LED Viene del inglés: Ligth-Emitting Diode. En

castellano: diodo emisor de luz

SAMUR Servicio de Asistencia Municipal de

Urgencia y Rescate

CISEM Centro Integrado de Seguridad vy

Emergencias

loT Viene del término en inglés Internet of

Things. En castellano: internet de las

cosas
[+D+i Investigacion, desarrollo e innovacidn
RECI Red Espaiola de Ciudades Inteligentes
ONTSI Observatorio Nacional de

Telecomunicaciones y Servicios de la

Informacidn

AENOR Asociacion Espafiola de Normalizacién y

Certificacion
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SETSI Secretaria de Estado de
Telecomunicaciones y Sociedad de Ia
Informacion

SEGITTUR Sociedad Estatal de Gestion de Ia
Informacidn y las Tecnologias Turistica

OoMS Organizaciéon Mundial de la Salud

FAO Viene del inglés Food and Agriculture
Organization. En castellano:
Organizacion de Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién

ETAP Estacién de Tratamiento de Agua Potable

ETAM Estacion de Tratamiento de Agua Marina

EDAR Estaciones Depuradoras de Agua
Residuales

SIG Sistemas de Informacién Geograficos

HMI Viene del inglés Human Machine
Interface. En castellano: Interfaz Hombre-
Maquina

RTU Viene del inglés: Remote Terminal Unit .
En castellano: Unidad de Terminal
Remota

OPC UA Viene del inglés: Open Protocol
Comunication Unified Architecture. En
castellano: Protocolo de Comunicacion
de Unificacion de Arquitectura

MQTT Messaging Queing Telemetry Transport

WiMAX Viene del inglés: Worldwide

Interoperability for Microwave Access. En
castellano: interoperabilidad mundial

para acceso por microondas
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3G 32 Generacién. Permite la transmisidn de
datos, voz y video a una alta velocidad y
sin cables

RAE Real Academia Espafola
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