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1. INTRODUCCION

El alcance de este proyecto piloto es conseguir el desarrollo de un
centro de control con la tecnologia SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition) para conseguir la gestiéon del ciclo integral de agua
potable sobre una red de abastecimiento de un Parque Tecnoldgico de

Reciclado.

Principalmente, en esta introduccion se expondran los antecedentes
del proyecto, describiendo la metodologia y las fases del proyecto

para conseguir su desarrollo.

A continuacion, introduciremos el término de Smart City, el cual se
definira y se hara una breve explicacion de su evolucion y su

perspectiva.

Acto seguido, se hablara sobre la Red Espafola de Ciudades
Inteligentes (RECI) y de la Observatorio Nacional de las
Telecomunicaciones y la Sociedad de la Informacion (ONTSI), siendo
estos organismos que han conseguido la estandarizacién de un
“Modelo de Smart City” en el que se incluyen los ambitos de actuacion

propuestos por ONTSI.

Uno de los ambitos que se expondrd en el proyecto es “Smart

Environment” basado en la gestion de los recursos que ofrece de la
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ciudad protegiendo al medio ambiente. Este presenta una serie de

sub-ambitos y el que tendra mayor importancia sera el Agua.

Cuando hablamos de “Agua” se hace referencia al ciclo integral del
agua, gracias al cual podemos tener agua potable en nuestras casas,
asi como la posibilidad de volver a reutilizarla gracias a las estaciones
de saneamiento que presenta este ciclo. Es por ello, que es necesario
un sistema de control para gestionar el agua de forma eficiente,
sostenible e inteligente, de modo que, para conseguirlo, se expondra
qué es el centro de control y su arquitectura dentro del ambito del

ciclo integral del agua.

Después, introduciremos el término SCADA y los subsistemas que
forman esta tecnologia. Ademas, se definirdn unos criterios de
seleccion para elegir un entorno de desarrollo entre los tres que
propuso la empresa AQUATEC, estos son Indusoft Web Studio,
Topkapi y Citect. EI que mayor puntuacion obtenga sera seleccionado

para realizar el desarrollo del proyecto piloto.

Tras elegir uno, desarrollaremos el caso practico, el cual incluye una
pequefia descripcion sobre AQUATEC y el grupo empresarial al que
pertenece. También, se explicara el desarrollo del sistema de control
realizado explicando su funcionalidad, la tipologia de la instalaciéon y
la descripcion de las partes que conlleva el proyecto, asi como el

presupuesto basado en el desarrollo software.

Para concluir la memoria del proyecto, pondremos sobre la mesa las

conclusiones obtenidas tras el desarrollo de proyecto piloto.
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1.1. ANTECEDENTES

Hoy en dia, las Smart Cities han experimentado un gran crecimiento
gracias al desarrollo de las nuevas tecnologias consiguiendo un
desarrollo sostenible, inteligente e innovador con la finalidad de

mejorar la calidad de vida de las personas.

AQUATEC, empresa tecnoldgica del sector del agua y del medio
ambiente de la cual hablaremos mas adelante, que presta servicios
a diferentes ciudades de Espafia en las siguientes areas: sistemas de
informacién y telecomunicacion, servicios especializados y sistemas
de control. Esta, ademas, dispone de las tecnologias SCADA para el
desarrollo de sus aplicaciones. Con ellas ofrecen un servicio a sus
clientes, permitiéndoles monitorear sus plantas industriales de forma

remota y en tiempo real.

Es por esta razdn que desea probar las prestaciones que ofrecen tres
entornos de desarrollo, Indusoft Web Studio, Topkapi y Citect. De
estos tres se seleccionarda uno mediante una serie de criterios
definidos por AQUATEC. El que mas puntuacion obtenga sera el

elegido para realizar mi proyecto.

Para comprobar que es una buena solucion, se pretende realizar un
proyecto piloto del desarrollo de un centro de control con el software

cuya puntuacion en los criterios de seleccion sea superior.
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1.2. OBJETO Y ALCANCE

El proyecto consiste en el andlisis de una serie de criterios previamente
seleccionados por la empresa AQUATEC para la eleccidon de un software
de desarrollo SCADA siendo los candidatos Indusoft Web Studio,
Topkapi y Citect, para la implementacion de un centro de control cuya
finalidad es la gestion de una red de abastecimiento de agua potable

para un Parque Tecnoldgico de Reciclado.

El alcance de este trabajo consiste en:
» Definir qué es una Smart City y su evolucion.
» eDescribir la arquitectura, la funcionalidad que ofrece y los

estandares de referencia de una Smart City.

» Conocer los procesos existentes para la gestion del ciclo

integral del agua.

» Introducir el sistema de control y su arquitectura en el sector

del ciclo integral del agua.

» Definir qué es la tecnologia SCADA y explicar brevemente sus

elementos.

» Hacer una comparativa de los distintos entornos de desarrollos
propuestos por AQUATEC para realizar el sistema de control con

el software elegido.
» Desarrollar el sistema de control con el software elegido.

» Disefiar un presupuesto para la solucion teniendo en

cuenta solamente el desarrollo software.

» Exponer las conclusiones obtenidas tras es desarrollo del
proyecto piloto.

10
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1.3. METODOLOGIA

En el origen de mi proyecto se marcaron unas fases determinadas
para que sirviera como guia en el desarrollo. También, se determind
un tiempo estimado para todas las fases con la finalidad de graficar
un cronograma y comprobar de esta forma la eficiencia del trabajo

realizado.

1.3.1. FASES DEL PROYECTO

Las fases del proyecto son:
1. Planificacibn y documentacion. Se realiza un estudio sobre
las Smart Cities siguiendo las siguientes directrices:

- Definiciéon de Smart City: Significado de Smart City.

Evolucién y perspectiva de Smart City.

- ldentificacibn de las necesidades: Ventajas y
limitaciones de las las Smart Cities. Estrategia

Inteligente y Modelo de Ciudad Inteligente.

- Normalizacion: Ambitos de actuacion de Smart City.

Medio Ambiente.

- Arquitectura de Smart City: Analisis de Ila

arquitectura que poseen las Smart Cities.

11



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

2. Informacion sobre Ciclo Integral del Agua: Se realiza un
recolecta de informacion de los procesos presentes en el Ciclo

Integral del Agua.

- Estudio de los procesos presentes desde la captacion

hasta su devoluciéon al medio.

- Analisis de la problematica del Ciclo Integral del

Agua.

- Definiciéon de Sistema de Control y su arquitectura

relacionandolo con el Ciclo Integral del Agua.

3. Informacion sobre Tecnologia SCADA: Se

identifican los siguientes puntos:

- Informaciébn acerca de los distintos softwares
propuestos por AQUATEC para la comprobacion del

cumplimiento de estos.

- Andlisis de los distintos softwares para la

comprobacion de los criterios.

- Comparacion de los softwares propuestos y selecciéon

de uno de ellos.

4. Caso Practico: Estudio y entrenamiento para aprendizaje del

software elegido, siendo los puntos aprendidos:
- Creacion de tags: Clases y miembros.
- Creacién de objetos gréficos.

- Creacion de plantillas: Asociacion de tags con los
objetos de forma genérica con el fin de usarlas de forma

multiple.

12
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- Creacion de alarmas y tendencias en tiempo real.
- Configuracion de las comunicaciones: OPC UA.

5. Proyecto piloto: Desarrollo del proyecto piloto tras adquirir los

conocimientos necesarios para su implementacion.

- Descripcion: Descripcion del proyecto piloto,

explicando los elementos que componen la solucion.

- Presupuesto: Presupuesto del proyecto piloto en base

al desarrollo software.

1.3.2. PROGRAMACION TEMPORAL

La programacion temporal que se establecié para la elaboracion de
este proyecto, que cuenta con las fases identificadas anteriormente,

se puede ver representado en el Diagrama de Gantt de la Tabla 1.

MES . JUL. AGOS. SEPT.
ACTIVIDAD/SEMANAS |1 2 3412 341234123412341234

1. Planificacion y
documentacion

2. Informacion sobre Ciclo
Integral del Agua

3. Informacién sobre
Tecnologia SCADA

4. Caso Practico

5. Proyecto piloto

Tabla 1. Diagrama de Gantt

13
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2. SMART CITIES

En este apartado se va a definir el concepto de Smart City y la

impresion que ha generado en la evoluciéon de la ciudad.

Este punto se divide en diversos apartados: definicion, evolucion y
perspectiva de la Smart City, una breve descripcion sobre la Red
Espafiola de Ciudades Inteligentes (RECI) y sobre el Observatorio
Nacional de Telecomunicaciones y Servicios de la Informacion (ONTSI),
ambitos de actuaciéon (Smart Economy, Smart Governance, Smart
Mobility, Smart Environment, Smart People y Smart Living) y su

arquitectura.

En el primer apartado veremos la definicion de Smart City que
establece el Grupo Técnico de Normalizacion 178 de la cual

obtendremos cinco atributos asociados al término “Smart”.

En el segundo apartado trataremos la evolucion y perspectiva de las
Smart Cities en la que se hara hinca pie el aumento de la poblacion a
lo largo de las udltimas décadas, asi como de las ventajas que presentan
las Smart Cities y sus posibles limitaciones para poder definir de forma
correcta una Estrategia Inteligente y posteriormente desarrollar un

Modelo de Ciudad.

El Modelo de Ciudad Inteligente nos lleva al siguiente apartado, el cual

hablaremos sobre las funciones de RECI y ONTSI.

14
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Ademas, se hara una breve descripcion sobre los ambitos de las Smart
Cities, que adelantamos, tienen que ver con las caracteristicas que

debe tener una Smart City segun los criterios de la ONTSI.

Por dltimo, veremos en el ultimo apartado una descripcidn genérica
sobre su arquitectura, formada por un conexionado de sensores, redes
de comunicacion, el sistema de almacenamiento y gestion de la

informacioén y la gestion de servicios.

2.1. DEFINICION

Cuando pensamos en el término Smart City quizas nos imaginemos
una situacién futurista parecida a la de las peliculas de ciencia ficcion
en las que aparecen coches voladores o los androides que hablan y
actuan como humanos. Sin embargo, una Smart City no tiene que ver
con ese tipo de aspectos futuristas, sino con mantener un equilibrio
entre los aspectos econdmico, social y ambiental pudiendo asi mejorar

la calidad de vida de las personas.

El uso de las TIC para la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos
junto con la progresion econémica, social y ambiental sostenible son
componentes comunes en estas definiciones, a pesar de ello, no hay
una serie de requerimientos minimos o, en su defecto, un acuerdo al

respecto para poder catalogar a una ciudad como Smart.

Por ello el Plan Nacional de Ciudades Inteligentes se rige por la
definicion propuesta por el Grupo Técnico de Normalizacion 178 de
AENOR que determina lo siguiente:

15



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

“Ciudad Inteligente (Smart City) es la vision holistica de una ciudad
que aplica las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) para
la mejora de la calidad de vida y la accesibilidad de sus habitantes y
asegura un desarrollo sostenible econdmico, social y ambiental en
mejora permanente. Una ciudad inteligente permite a los ciudadanos
interactuar con ella de forma multidisciplinar y se adapta en tiempo
real a sus necesidades, de forma eficiente en calidad y costes,
ofreciendo datos abiertos, soluciones y servicios orientados a los
ciudadanos como personas, para resolver los efectos del crecimiento
de las ciudades, en ambitos publicos y privados, a través de la
integracion innovadora de infraestructuras con sistemas de gestion

inteligente”.

Por tanto, determinamos el término de Smart City como la perspectiva
de una ciudad transparente que junto de la mano de las TIC establece
sus prioridades a través de una planificacion estratégica llevada a cabo
por una toma de decisiones cuyo objetivo es desarrollar un modelo de
ciudad con el cual optimizar la prestacion de servicios urbanos, tanto
publicos como privados, desde el punto de vista del ciudadano y de la
empresa y asi mantener un desarrollo sostenible, inteligente e

integrador.

2.2. EVOLUCION Y PERSPECTIVA DE LAS SMART CITIES

Desde el siglo pasado, los seres humanos han estado cambiando el
lugar de residencia desde los pueblos rurales hacia las ciudades, pero
no fue hasta finales de la década pasada cuando la poblacion urbana

llegé al punto de igualar a la poblacién rural.
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La poblacion mundial actual es de, aproximadamente, 6000 millones
de personas de las cuales, segun el estudio de las Naciones Unidas en

2014, casi el 55% de la poblacion mundial reside en areas urbanas.

Asi mismo, Naciones Unidas prevé que para el afio 2050 la poblacion
mundial superara los 9.000 millones de personas siendo,
practicamente, el 70% de la poblacion total la que resida en ciudades
superando con creces al numero de personas gque reside en zonas

rurales.

A continuacion, mostramos un grafico del crecimiento de la poblaciéon

mundial a la que se ha hecho referencia.

llustracion 1. Poblacién urbana y rural 1950-2050

El incremento de la poblacidon en las urbes presenta multiples ventajas,

impulsando:
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« El crecimiento econémico
% La innovacion y el conocimiento

« El progreso social y cultural

Sin embargo, esta concentracion de habitantes en los nucleos urbanos

presenta también una serie de desventajas.

Segun el Informe sobre la tendencia inteligente en Espafia realizado
por el COIT:

“Las ciudades, que ocupan tan solo el 2% de la superficie terrestre,
consumen mas del 75% de la energia que se genera cada dia en el
planeta; ademas liberan el 80% de los gases de efecto invernadero

que se emiten en todo el mundo.”

Esto implica que el crecimiento de las ciudades supone una mejora en
relacién con la innovacion, el crecimiento social, cultural y econémico,
pero a su vez, nos enfrentaremos a situaciones cada vez mas

complejas para poder garantizar el equilibrio.

Por consiguiente, es necesario una "Estrategia Inteligente” que nos
dirija a desarrollar el modelo de Ciudad Inteligente manteniendo el
equilibrio econdmico, social y ambiental sostenible de modo que sea

posible mejorar la calidad de vida de sus habitantes de forma eficiente.

2.3. RECI Y ONTSI

La Red Espafiola de Ciudades Inteligentes (RECI) es una asociaciéon de
ciudades espafnolas formada en 2011 con el establecimiento del

“Manifiesto por las Ciudades Inteligentes. Innovacién para el progreso”
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con objeto de suscitar los valores y principios de la inteligencia, la
democracia y la convivencia en las urbes ofreciéndoles una serie de
herramientas con la finalidad de administrar la diversidad cultural, el
dinamismo y el desarrollo socioeconémico a través del impulso de la
creatividad y la innovacion para mejorar la calidad de vida, la economia

y la cohesidén social de sus ciudadanos.

Asi, a través de esta red de ciudades es posible el intercambio de
informacién entre ellas para poder trabajar mano a mano y establecer

un modelo de gestion sostenible.

Ha de tenerse en cuenta las Administraciones Locales representadas
por el trabajo realizado por la RECI, que cuenta con los siguientes

grupos de trabajo:

% Energia,

% Movilidad urbana,

s Medio ambiente,

« Infraestructuras y habitabilidad,
s Gobierno,

s Economia,

% Negocios e innovacion social.

La organizacion esta formada por tres grupos de trabajo siendo estos

la junta directiva, la secretaria y la secretaria técnica.
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llustracion 2. Ciudades que forman la RECI
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Por otro lado, el Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y la
Sociedad de la Informacién divide las tareas que lleva a cabo en cuatro

areas diferentes:

% Area de indicadores, que tienen las siguientes funciones:

o Tratar los datos sobre Sociedad de Informacion y elaborar
informes para el asesoramiento de grandes entidades
sobre el establecimiento de la Sociedad de la Informaciéon
en Espafa y la Union Europea (UE).

o Fundar, recoger y organizar las fuentes de informacion,
tanto nacional como internacional, sobre la Sociedad de la
Informacion.

o0 Abastecer y aprovechar la informacion de calidad de la
Sociedad de la Informacion.

o Unificar las métricas de la Sociedad de la Informacion.

% Area de estudios cuyas funciones son:

0 Realizar estudios que sobre el andlisis de la Sociedad de la

Informacién y la transformacién digital en Espafia.
% Area de Evaluacion que presta los siguientes servicios:
0 Seguir la puesta en marcha de la programacion impuesta

por Red.es.

o Evaluar la programacion impuesta.
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% Area de politicas publicas, encarga de:
Analizar la direcciébn y estrategias digitales, ya sean

nacionales o internacionales.

El Articulo 21.1 de los Estatutos en la Entidad red.es decreta como

Funciones de ONSTI:

o Elaborar estudios y realizar el seguimiento de las politicas
desarrolladas por la Administracion en el ambito de las
telecomunicaciones y de la sociedad de la Informacién, asi como
la evolucién de las mismas, con objeto de mejorar y ampliar su
marco referencial.

o Elaborar informes y elevar propuestas en los distintos ambitos
que incidan en la viabilidad y desarrollo de Ilas
telecomunicaciones y de la sociedad de la informacion en Espafia.

o Crear y desarrollar herramientas de gestibn que permitan
superar las limitaciones y aumentar la eficacia de las
telecomunicaciones y de la sociedad de la informacién y
posibilitar el acceso generalizado de la poblacion a las mismas.

o Valorar el desarrollo y la evolucion 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
informacion estadistica necesaria.

o La elaboracion de indicadores de desarrollo de las
telecomunicaciones y de la sociedad de la informacién y, en
general, el analisis de la métrica del sector de Ilas

telecomunicaciones y de la sociedad de la informacion en Espaia.
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o El seguimiento del desarrollo de las telecomunicaciones y de la
sociedad de la informacion y el analisis de las principales
iniciativas en el &mbito internacional.

o Cualesquiera otras relacionadas con las anteriores que se le

atribuyan.

AMBITOS DE ACTUACION

Los ambitos de actuacion son marcos fundamentales que configuran
una Smart City, por tanto, son factores en los que la ciudad debe

evolucionar para ser cada vez mas “Inteligente”.

Dichos ambitos se ha obtenido, segun el Estudio y Guia Metodoldgica
sobre Ciudades Inteligentes dirigido y coordinado por el Observatorio
Nacional de Telecomunicacion y Servicios de la Informacion (ONTSI),
a partir de los informes, trabajos y perspectivas de varias entidades y
organismos publicos, Administraciones Locales, Entidades privadas u
Organizaciones publico-privadas implicados en el desarrollo de las
Smart Cities (tales como AMETIC AENOR o la ISO) y de la Ley 27/2013
de racionalizacibn y sostenibilidad en lo relacionado con la
racionalizaciéon de la estructura organizativa de la Administracion Local,
en concreto, al punto de vista y las necesidades de los ciudadanos y
las empresas, siendo estos los principales usuarios de la ciudad y sus

servicios.

Uno de los informes a partir del cual se ha llegado a estos marcos es
el Informe de la Direccion General para Politicas Internas de 2014

(“Mapping Smart Cities in European Union”) en el cual se considera que
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una Ciudad es “Inteligente” si cumple al menos uno de los siguientes

ambitos:

o Smart Governance o Gobierno Inteligente.
o Smart Economy o Economia Inteligente.

o Smart Mobility o Movilidad Inteligente.

o Smart Environment o Entorno Inteligente.
o Smart People o Personas Inteligentes.

o Smart Living o Forma de Vida Inteligente.

En adicion, como suplemento a dicha perspectiva podemos mencionar
el trabajo empleado por las empresas privadas que también son
fundamento en el desarrollo de la Smart City como la Asociacion de
Empresas de Electronica, Tecnologias de Ila Informacion vy
Comunicaciones y Contenidos Digitales (AMETIC), la Asociacion
Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) y la Organizacion

Internacional para la Estandarizacion (1SO).

AMETIC define doce sectores en el campo de las Smart Cities, energia,
sostenibilidad ambiental, agua y gas, infraestructuras urbanas,
edificios publicos y viviendas, transportes y movilidad,
comunicaciones, gobierno y ciudadanos, comercio electrénico,
servicios sanitarios, educacion y cultura, seguridad y turismo digital y

tiempo libre.

AENOR incluye cinco grupos de trabajo, energia y medio ambiente,
gobierno y movilidad, infraestructuras, destinos turisticos e indicadores

y semantica.
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Y, por ultimo, 1SO distingue dieciocho areas dentro de una ciudad para
poder evaluar el grado de desarrollo de la ciudad en el ambito de las
Smart Cities, a saber, economia, educacién, energia, medio ambiente,
finanzas, incendios y emergencias, gobernanza, salud, ocio, seguridad,
centros de acogida, residuos, telecomunicacion e Innovacion,

transporte, urbanismo, aguas, agua y recogida de basuras y registros.

Ademas, es interesante la exposicidn de otra perspectiva regida por el
Plan Nacional de Ciudades Inteligentes que tiene como objetivo
mejorar los servicios publicos mediante las TIC para perfeccionar la
eficiencia de las organizaciones locales, siendo desarrollado por
organizaciones en distintos dominios de la Ciudad Inteligente como la
Secretaria de Estado de Telecomunicaciones parala Sociedad de la
Informacién (SETSI), Red.es, la Sociedad Estatal para la Gestidon de la
Informacién y las Tecnologias Turisticas S.A. (SEGITTUR), el Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDEA) y la Escuela de

Organizacioén Industrial (EOI).
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llustracion 3. Modelo de referencia de Smart City

Todos los grupos de trabajo, areas y puntos de vista expuestos se
contrastaron con la ley 27/2013 del 27 de diciembre de racionalizacion
y sostenibilidad de la Administracion Local sirviendo como base para

determinar los distintos &mbitos propuestos para una Smart City.

Asi, teniendo en cuenta todo lo que se ha mencionado en este apartado
se definié la propuesta de Modelo Inteligente siendo los dmbitos de

actuacion los siguientes:

o SMART MOBILITY:

El concepto de Smart Mobility surgié del incremento del trafico, que
ocasion6 el aumento de accidentes y el incremento de los agentes

contaminantes.
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Smart Mobility es un concepto que se fomenta la utilizacion de
transportes que produzcan la minima emisibn de agentes
contaminantes como puede ser el transporte publico, el compartir

vehiculo o incluso la utilizacidon de vehiculos eléctricos.

De modo que Smart Mobility es una forma nueva de movernos mas

segura, eficiente y limpia basandose en los siguientes principios:

% Flexibilidad, los diversos modos de transporte permiten elegir
cual se adapta mejor a su situacion.

% Eficiencia, el viajero llega a su destino con el minimo de
interrupciones y en el menor tiempo posible.

% Tecnologia limpia, aplicando medio de transporte menos
contaminantes.

% Seguridad, reduciendo accidentes de tréfico.

o SMART GOVERNANCE

Este marco estd tiene como objetivo conseguir un gobierno
transparente y abierto que se apoya en las tecnologias para lograr
mejor calidad y eficiencia en sus servicios y actividad englobando de
manera positiva los intereses de los ciudadanos, empresas y

administraciones.

o SMART ECONOMY:

Smart Economy es un ambito de actuacidon que focaliza el desarrollo
economico basandose en la innovacion de manera que agrupa los

elementos relacionados con la evolucion de la empleabilidad y de la
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economia aumentando la productividad de forma eficiente y creando

nuevos modelos de negocio.

o SMART PEOPLE:

Esta area esta orientada a mejorar la valoracion de las habilidades
profesionales de las personas ademas de mejorar el balance de las

empresas.

Un colectivo inteligente tiene que caracterizarse por potenciar la
educacién de sus ciudadanos, el respeto a la diversidad y fomentar la

inclusién social.

0 SMART LIVING:

Smart Living esta centrado en aumentar la calidad y el estilo de vida

en todos los aspectos de los ciudadanos:

s Salud.

% Educacion.

% Cultura y ocio.

¢ Asuntos sociales.

% Seguridad y emergencias.
+« Urbanismo y viviendas.

< Infraestructuras publicas y equipamiento urbano.

o SMART ENVIRONMENT:

Este ambito de actuacion se basa en la gestion 6ptima y sostenible
de los recursos que puede ofrecer la ciudad garantizando a su vez

la proteccion del medio ambiente para el futuro.
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Varios de los beneficios que produce la préactica del Smart

Environment son:

% Optimizacion en el consumo de energia.
% Fuentes renovables de energia.

X/

< Reduccién de emisidén nociva.
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AMBITOS DE ACTUACION

SUB-AMBITOS

SMART MOBILITY

Accesibilidad

Infraestructura varia

Transporte y trafico

Conectividad TIC

Estacionamiento

SMART GOVERNANCE

Informacion geografica de la ciudad

Administraciéon digital

Planificacion estratégica

Transparencia

Participacion

SMART ECONOMY

Turismo

Consumo

Empresa digital

Comercio y negocios

Ecosistema de innovacion

Empleo y emprendimiento

SMART PEOPLE

Colaboracion ciudadana

Inclusion digital

SMART LIVING

Salud

Educacion

Asuntos sociales

Seguridad y emergencias

Urbanismo y viviendas

Infraestructuras publicas y equipamiento urbano

SMART ENVIRONMENT

Medio ambiente urbano

Gestion de residuos

Energia

Agua

Tabla 2. Ambitos de actuacion
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2.5. ESTANDARES DE REFERENCIA

Los Organismos de Normalizacion estan trabajando actualmente en la
produccion de estandares con la finalidad de aclarar la controversia que

abarca la evolucion de las Smart Cities.

El Comité Técnico de Normalizacion AEN/CTN 178 "“Ciudades
Inteligentes” de AENOR estd implementando una tactica de
estandarizacion para las Smart Cities en Espafia donde se reconocen
los roles de las normas en la celeridad de su logro afianzando una
gestion de los riesgos viable, cubriendo asi las necesidades de las

Ciudades Inteligentes.

Para poder lograr estos objetivos se han definido cinco delegaciones
las cuales a su vez estan fraccionadas en distintos Grupos de Trabajo

siendo las siguientes:

o GT1: Infraestructuras

o Redes de los servicios publicos

o Redes municipales multiservicios

o Convergencias de los Sistemas de Gestion-Control en una
Ciudad Inteligente

o Sistemas integrales para una Ciudad Inteligente

o Accesibilidad universal, planteamiento urbano vy
ordenacion del territorio

o Guias de Especificaciones para Edificios Publicos
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o GT2:

o GT3:

o GT4:

Indicadores y semantica

Definicion y parametros de la Ciudad Inteligente

Calidad e indicadores de la Ciudad Inteligente

Gobierno y movilidad

Gobierno
Movilidad

Energia y medio ambiente

Puntos de carga de vehiculos
Medidas de eficiencia energética de edificios
Alumbrado publico

Suministro de energia eléctrica y ciclo del agua en puertos

o GT5:Destinos inteligentes

Innovacion
Tecnologia
Accesibilidad
Sostenibilidad

Gobernanza

Sin embargo, los estandares de interés para nuestro estudio son los

siguientes:

o UNE 178 104 (AENOR). “Ciudades Inteligentes. Infraestructuras.

Sistemas integrales de gestion de la Ciudad Inteligente”
o UNE 178 301 (AENOR). “Ciudades Inteligentes. Datos abiertos”
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o TS-0001. “Functional Architecture”. V1.6.1
o TS-0002. “Requirements” V1.0.1
o TR-0001. “oneM2M Use Cases Collection” V0.0.5

A continuacion, se hara una breve descripcion del contenido de cada

una de ellas.

o UNE 178 104 (AENOR)

La norma UNE 178 104 de AENOR "“Ciudades Inteligentes.

Infraestructuras. Sistemas integrales de gestion de la Ciudad

Inteligente” responde al requisito de estandarizacion de los sistemas

integrales de gestion de la Ciudad Inteligente propuesta por el

Comité de Normalizacion Técnica 178 de AENOR

Dicha norma estipula la descripcion, los requisitos, los limites y los

medios para fomentar el desarrollo de las Smart Cities en Espafa y

el reciclaje de las que ya se han desarrollado con objeto de:

0]

Identificar las capacidades que debe tener una plataforma
de ciudad.

Estructurar estas funcionalidades de un Modelo de Capas
congruente.

Identificar los componentes y modulos necesarios para
doras de las funcionalidades requeridas a la ciudad y
situarlos en el Modelo de Capas.

Definir los requisitos que deben cubrir estos componentes,
a nivel de interoperabilidad, seguridad, rendimiento,

disponibilidad, etc.
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o0 Obtener un indicador de calidad de plataforma integral de
la ciudad a través de diversas métricas obtenidas en la

Plataforma transversal.

llustracion 4. Esquema de la norma UNE 178104. "Ciudades Inteligentes. Requisitos de
interoperabilidad para una Plataforma de Ciudad Inteligente™
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o UNE 178 301 (AENOR)

La norma UNE 178 301 “Ciudades Inteligentes. Datos abiertos u Open

Data” es la primera norma del comité AEN/CTN178 de Ciudades

Inteligentes difundida por AENOR.

La finalidad de la norma es valorar el nivel de publicacién de datos

abiertos en nombre de las Administraciones Publicas en lo referente a

las Ciudades Inteligentes.

Se establecen un conjunto de niveles necesarios para la obtencion de

los indicadores. Los niveles determinados son cuatro:

X/
L X4

X/
L X4

Nivel 0: Resultados inexistentes. Sin iniciativa de apertura de
datos o el producto no es relevante.

Nivel 1: Resultados incipientes. Existe un inicio de apertura
informal de datos relevantes.

Nivel 2: Resultados existentes. Existe un inicio de apertura
formal de datos relevantes.

Nivel 3: Resultados avanzados. Existe un inicio de apertura de

datos formal que implementa las mejores practicas.

TS-0001 ARQUITECTURA FUNCIONAL

La Especificacion Técnica TS-0001 V1.6.1 “Functional Architecture” ha

sido publicada por la asociacién global formada por 8 de las principales

organizaciones a nivel mundial de desarrollo de los estandares de las
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TIC, siendo estas ARIB y TTC de Japon, ATIS y TIA de Estados Unidos,
CCSA de China, ETSI de Europa, TSDSI de la India y por TTA de Corea.

La norma describe la arquitectura funcional de las Plataformas de
Servicios oneM2M que incluye la descripcion de las entidades

funcionales y los puntos de referencia asociados.

% Modelo de capas

llustracion 5. Modelo de capas de la arquitectura funcional de las Plataformas de Servicios

El modelo de referencia de la arquitectura engloba la arquitectura

funcional y los puntos de referencia:
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llustracion 6. Arquitectura funcional de las Plataformas de Servicios

Tipos de entidades funcionales que presenta:

% AE (Application Entity): Es una entidad en la capa de aplicacion que
implementa la l6gica de servicio de una aplicacion M2M y tiene un Unico

identificador AE-ID.

X3

%

CSE (Common Services Entity): Es una entidad que representa una
instancia de un conjunto de funciones de servicios comunes en el
entorno M2M y estan identificadas univocamente como CSE-ID. Estos
servicios comunes son ofrecidos al resto de entidades. Algunos
ejemplos son: gestién de datos, gestién de dispositivos a nivel de

servicio, gestion de subscripciones o servicios de localizacion.

X3

%

NSE (Network Service Entity): Ofrece servicios desde la red
subyacente a los CSE. Algunos ejemplos son: gestiéon de dispositivos a

nivel de red o triggering de dispositivos.

Puntos de referencia:

Un punto de referencia consiste en uno o mas interfaces de cualquier tipo.

Los principales puntos de referencia son los siguientes:
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e Mca Reference Point: La comunicacion fluye entre una CSE y una AE.
Permite a la AE usar servicios de la CSE y a la CSE comunicar con la AE,

pueden estar o no dentro de una misma entidad fisica.

e Mcc Reference Point: La comunicacion fluye entre dos CSE. Permite usar

servicios de otra CSE.

e Mcn Reference Point: La comunicacion fluye entre una CSE y una NSE.
Permite a a usar servicios de soporte (distintos del transporte y la

conectividad) proporcionados por el NSE.

e Mcc Reference Point: La comunicacion fluye entre dos CSE en los nodos

de la infraestructura proporcionadas por diferentes proveedores.

o0 TS-0002 REQUISITOS

La Especificacion Técnica TS-0002 contiene a modo informativo un
modelo representativo funcional y en grado reglamentario las

condiciones técnicas para oneM2M.

Las condiciones se clasifican de forma:

% Requisitos Generales del Sistema.
% Requisitos de Gestion.

% Requisitos de Abstraccion.

+ Requisitos de Seguridad.

* Requisitos de Carga.

+ Requisitos Operacionales.

% Requisitos de Gestion de la Comunicacion.
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o TR-0001 CASOS DE USO

En la version 2013-Sep-23 del TR-0001 [14], que es la ultima versidon
publicada hasta el momento. Se recogen los casos de uso M2M de diferentes

segmentos industriales. Se agrupan en:
e Energia

e Empresas

e Salud

e Servicios Publicos

e Residenciales

e Transporte

Para mas informacién sobre estas cuatro normas puede consultar el
documento “Desarrollo de Metodologia y Estudio sobre los Niveles de
Interoperabilidad de las Principales Plataformas de Gestion de Servicios
de las Ciudades Inteligentes” en el apartado “ ESTANDARES DE
REFERENCIA” (pag.20).

2.6. ARQUITECTURA GENERAL DE LAS SMART CITIES

Una Ciudad Inteligente se desarrolla en un contexto en el que existe
un conocimiento del entorno en el cual va a desenvolverse y los

agentes que van a intervenir en él.

La arquitectura general de una Smart City estd compuesta los

siguientes bloques:
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Conexionado de sensores, recogen las mediciones necesarias en

una localizacion determinada para la toma de decisiones para la

gestion de la ciudad.

Existen diferentes clases de sensores, algunos de ellos son:

Sensores de aparcamiento.
Estos sensores ayudan a que el trafico en las ciudades fluya
ademas de prevenir el hecho de estar dando vueltas

buscando aparcamiento.

Sensores de humedad.
Este tipo de sensores miden la humedad de la vegetacion de
parques y jardines con el fin de regar cuando sea necesario

y asi ahorrar agua y energia.

Sensores de trafico.
Gracias a estos sensores es posible informar al ciudadano
sobre el estado de las carreteras, como posibles atascos,

incidencias o accidentes.

Sensores de luz.
Es uno de los sensores mas conocidos, detecta la presencia
y la ausencia de la luz, asi es posible encender o apagar el

alumbrado de la ciudad segun se requiera.

Sensores meteoroldgicos y de contaminacion.

Los sensores meteorologicos se encargan de realizar
mediciones sobre parametros medioambientales tales como
la calidad del agua, la calidad del aire, la temperatura o la

humedad.

40



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Los sensores de contaminacion miden otro tipo de
parametros medioambientales como la cantidad de CO2

presente en el aire.

0 Sensores de recogida y tratamiento de residuos urbanos.
Con estos dispositivos podemos obtener el nivel de llenado
de los contenedores y planificar de forma mas eficiente la

recogida de basura.

0 Sensores de control de consumo de agua y electricidad.
Estos tienen el objetivo de mostrarle al ciudadano el
consumo que realizan sobre el agua y la electricidad para
que sean conscientes y puedan en la medida de lo posible

gestionar mejor su consumo.
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llustracidon 7. Arquitectura de una Smart City
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- Redes de comunicacion, es una agrupacion de medios técnicos que

permiten la comunicacion remota entre dispositivos los cuales se
encargan de transmitir la informacién obtenida por los sensores al
blogue de almacenamiento y gestibn a través de las

infraestructuras de comunicaciones.

Las infraestructuras de comunicaciones permitirdn la comunicacion
entre el conexionado de sensores y el sistema de almacenamiento
y gestion de la informacién, abarcando las redes fijas y moviles de

banda ancha.

Existen diversas redes de comunicacién, por tanto, la forma de
compartir e intercambiar informacion seran puntos claves en su

arquitectura.

A continuacién, en la llustracion 9 mostraremos algunas de las
redes moviles fundamentales y provechosas en las Ciudades

Inteligentes:

- En el sistema de almacenamiento y gestion de la informacion, la

informacién obtenida a través de los sensores y, posteriormente,
transmitida mediante la red de comunicacién, se adquirird y se
procesara para su aprovechamiento en la gestion de servicios.
En esta parte del proceso se encuentran las tecnologias que
facilitan el tratamiento y la normalizacion de la informaciéon

recogida y, a su vez, poder almacenarla en bases de datos.

- Gestién de servicios, esta parte del proceso se realiza a mediante

una plataforma en la que es posible controlar la informacion
obtenida por los sensores mediante tecnologias de adquisicion,

monitoreo y control.
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Gracias a estas tecnologias es posible la toma de decisiones con la

intencion de gestionar la ciudad de forma eficiente.

La gestion de servicios facilita el crecimiento y los costes de

mantenimiento haciendo posible adaptar los estandares de mercado.

llustracion 8.Tecnologias moviles para Smart Cities
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Los objetivos fundamentales de la plataforma de gestion de servicios

son:

o Almacenar la informacién de la ciudad, de los ciudadanos y
de las empresas cumpliendo los requerimientos de

privacidad oportuno.

o Transferir la informacion obtenida para ser procesada por los
usuarios responsables de los distintos servicios que ofrece la

ciudad.

o0 Analizar la informacién segun los criterios establecidos.

o La toma de decisiones retornando la informacion tratada a
los distintos grupos encargados de efectuar las distintas

labores.

0 Plantear datos y aptitudes a desarrolladores para simplificar
el desarrollo de un conjunto de aplicaciones para poder

establecer un valor complementario para el ciudadano.
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llustraciéon 9.Visién global de la estructura y funcionalidades de la plataforma Smart City

3. MEDIO AMBIENTE

En este punto del proyecto nos centraremos en el ambito Smart
Environment, recordemos que este ambito se centra en la gestion
eficiente y sostenible de los recursos que puede ofrecer la ciudad
garantizando la proteccion del medio ambiente. En concreto, nos
centraremos en uno de sus sub-ambitos, el agua, recurso
imprescindible para la vida. Dicho recurso es muy escaso y por ello es
necesaria su gestion eficiente y viable con el fin poder abastecer a las

ciudades, surgiendo asi el ciclo integral del agua.

En primer lugar, se llevara a cabo una breve descripcion de los
diferentes procesos que abarcan dicha gestion: captacion,

potabilizacion, transporte y almacenamiento, distribucion, consumo,
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drenaje, depuracion, regeneracion, reutilizacion y retorno al medio

natural.

En segundo lugar, definiremos brevemente el término sistema de
control y el tipo de sefales empleadas para su funcionamiento, asi

como su arquitectura formada por:

- Un conexionado de sensores para realizar las mediciones de
todos los pardmetros necesarios como la presion de entrada y salida

de las bombas o el nivel de pH presente en los depdsitos.

- Las redes de comunicacion empleadas como la radio o GPRS.

- Los sistemas de almacenamiento y gestion de la informaciéon
tales como las bases de datos

- Plataformas para la gestién del servicio, en este caso, poder
realizar el mando y la supervision de las plantas industriales

dedicadas a la gestion del ciclo integral del agua.

3.1. EL CICLO INTEGRAL DEL AGUA

El ciclo natural del agua es cerrado y consiste en los cambios de estado
del agua en funciéon de su temperatura, dando lugar a gran variedad
de sistemas como las nubes, mares o los glaciales, cuando el agua cae
a superficie terrestre se esparce y acumula de formas diferentes como

nieve, rios, aguas subterraneas.
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El ciclo natural del agua no debe confundirse con el ciclo integral del

agua, ya que en este ultimo existe interaccion humana.

En el ciclo integral del agua consta de una serie de fases bien definidas
que hacen posible el transporte del agua desde su captacion hasta el

retorno del agua al medio natural.

1. Captacion.
La captacion es el inicio del ciclo urbano del agua, es decir,
el principio del abastecimiento, el cual, mediante un
conjunto de dispositivos junto con una serie de procesos
industriales, garantizan la llegada del agua al punto de
consumo en las condiciones adecuadas de cantidad y

calidad.
Es en esta fase donde se recoge el agua de las distintas

fuentes superficiales tales como rios o manantiales y

fuentes subterraneas como los pozos.
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llustraciéon 10. Ciclo Urbano del Agua

2. Potabilizacion.

En esta fase, el agua es transportada a través de plantas
industriales o estaciones para su tratamiento. Dicho
tratamiento variara en funcién de si la captacion ha sido de
agua dulce o agua salada y, por tanto, habra estaciones
diferentes para cada caso, si se trata agua dulce, sera la
Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) y si es
agua salada, la Estacion de Tratamiento de Agua de Mar
(ETAM).

En esta etapa se garantiza que el totalizado del agua
saliente tenga la calidad necesaria para el uso al que esté

destinada.

En esta parte del proceso, normalmente, se incluye cloro

en el agua de los depdsitos de almacenamiento para
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asegurar la eliminacion de sustancias patdgenas que

puedan causar dafos al ser humano.

CONSUMIDORES

Al(S0O,), . _
polielectrolito
cief l l
;:.* *
i filtracion
A e
desarenador  coagulacion Almacenamiento
floculacion C |2

desinfeccion

AGUAS CRUDAS

llustracion 11.. Esquema tratamiento potabilizacion

3. Almacenamiento.

En esta fase se encuentran los depdsitos de almacenamiento
con la finalidad de garantizar la disponibilidad del agua
durante todo el dia, teniendo en cuenta la variabilidad de

demanda.

4. Red de abastecimiento.
Una vez tratada, a través de tuberias se envia desde la

planta de tratamiento hasta uno o varios depdésitos.

El abastecimiento es distinto entre ciudades ya que la
ubicacién o la superficie a abastecer son diferentes. En
funcion de las necesidades de cada territorio se pueden
distinguir dos tipos distintos de redes de abastecimiento,
abastecimiento por gravedad, es decir, las estaciones

potabilizadoras estan en cota alta y los depdsitos en cota
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media o baja facilitando asi su transporte y reduciendo un

consumo eléctrico.

El otro tipo de abastecimiento es por bombeo, mediante
bombas hidréulicas se realiza la impulsion del agua hacia
los depdsitos de compensacion, depdsitos de regulacién, o

directamente a las tuberias de la red de distribucion.

5. Red de distribucion.
Es la fase final del recorrido del agua previo al consumo.
Estd formado por tuberias. Existen tres tipos distintos de
redes de distribuciéon en funcién de la distribucion que
presentan las tuberias, red mallada, red ramificada y red

mixta.

La red mallada se caracteriza porque cada punto de la red
se alimenta de izquierda a derecha, siendo mejor el reparto
de las presiones. En caso de averia los puntos afectados se

alimentan por el otro extremo de la linea.

La red ramificada se caracteriza por tener la estructura de
arbol. Consiste en la union de un depdsito con la tuberia
principal estando esta ultima conectada con las tuberias
secundarias, estas a las terciarias y asi sucesivamente. Al
igual que las malladas el agua solo corre en un sentido.
Ademas, son mas faciles de calcular y su instalacion es mas
barata, sin embargo, una rotura puede causar un corte

completo en la red.
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La red mixta, es la union entre la red mallada y la

ramificada, obteniendo sus mejores caracteristicas.

6. Consumo.
Es el uso concreto que se le da al agua, ya sea para
consumo doméstico, industrial, ladico, municipal o

agricola.

7. Drenaje.
Una vez se ha utilizado y consumido el agua, se recoge
mediante las redes de alcantarillado de forma controlada,

esta agua es denominada residual.

8. Depuracion.
En esta fase se eliminan las sustancias contaminantes del
agua ya utilizada. Las estaciones que se encargan de
depurar el agua son las Estaciones de Depuracion de Aguas
Residuales (EDAR).

9. Regeneracion.

Esta fase es necesaria si el agua que ha sido depurada se
quiere volver a utilizar, por tanto, en esta parte del proceso
el agua vuelve tratarse, pero con un nivel de calidad
requerido para su uso posterior. Este proceso se lleva a
cabo en la EDAR aunque también puede darse en la

Estacion de Regeneracion de Agua (ERA).

10. Reutilizacion.
Esta es la fase en la cual se le da otro uso al agua que ha

sido recogida por el alcantarillado para su aprovechamiento
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en riegos o incluso para el consumo de agua potable

siempre y cuando el nivel de calidad sea superior al exigido.

11. Retorno al medio natural.
Finalmente, el agua que no se reutiliza es devuelta al
medio natural a través de conductos especiales que
desembocan directamente al mar, a los rios o0 a emisarios

submarinos alterando lo minimo posible el ecosistema.

Estas diez fases estan clasificadas en dos grandes sistemas: el
abastecimiento y el saneamiento, siendo el conjunto de estas dos una

explotacion de agua industrial.

llustracion 12. Almacenamiento y saneamiento

El abastecimiento abarca las fases de captacion, transporte a
tratamiento, potabilizaciéon, transporte y almacenamiento, distribucién

Yy consumo.

De modo que definiremos abastecimiento como un conjunto de
instalaciones que facilitaran el transcurso del agua desde su captacion

en el medio natural hasta las acometidas para su consumo.
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Por otro lado, el saneamiento abarca las fases restantes: alcantarillado,
depuracion, regeneracion, reutilizacion y retorno al medio natural asi
que analogamente definiremos saneamiento como el conjunto de
instalaciones que facilitaran la recogida de aguas residuales y pluviales
desde el alcantarillado, fase posterior al consumo, hasta su retorno al

medio natural.

3.2. PROBLEMATICA DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA

El agua es esencial tanto para los ecosistemas como para la vida de las
personas, ya sea para consumo propio, actividades agricolas o

industriales.

Para poder garantizar este recurso es imprescindible el uso sostenible
de la misma, de forma que el agua sea captada, utilizada y devuelta al

medio natural respetando las condiciones naturales que presenta.

Los conocimientos y las tecnologias deberan ir con una planificacion,
cumpliéndose en todo momento los requisitos legales y de calidad

vigentes para los distintos recursos del agua.

Para conseguirlo, se han tenido que plantear y aplicar nuevos métodos
que permitan el aprovechamiento eficiente y la prevision de este bien
tan preciado aplicando las tecnologias para automatizar los procesos
de los equipos industriales disponibles en cada una de las instalaciones,
y asi poder controlar todos los procesos del ciclo integral del agua, asi

como identificar las debilidades mas perjudiciales en la actividad tales
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como los fallos que puedan aparecer. De esta forma, aparecen los
Sistemas de Control que proporcionan un dominio absoluto y
meticuloso del recurso, disponiendo de un control centralizado y en
tiempo real para conocer de forma inmediata el desarrollo del proceso

y poder actuar en funcion de la variacion que pueda sufrir.

El progreso de las tecnologias ha permitido desarrollar e implementar

estos sistemas en muchos campos, sobre todo en la rama industrial.

Este proyecto, en particular, tratara de implementar y desarrollar un
sistema de control aplicado al abastecimiento del ciclo integral del

agua.

3.3. SISTEMA DE CONTROL

Podemos encontrar muchas definiciones para “Sistema de control”, sin
embargo, la que nos compete en este proyecto es, que un sistema de
control es un conjunto de elementos software y hardware que
interactuan de diversas maneras realizando tareas mucho mas alla de
un bucle de control con la finalidad de poder influir en el

funcionamiento de un sistema.

Los sistemas de control son de gran utilidad cuando se quiere
administrar grandes cantidades de datos mediante una automatizacion
de procesos. Estos son capaces de administrar y controlar el
comportamiento de otros sistemas y como consecuencia decrementar

al maximo la posibilidad de que se produzcan fallos.
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El objetivo primordial de un sistema de control es realizar una tarea

para la que fue programado. Estos deben cumplir dos tareas, la

primera es que deben ser estables e incorruptibles y la segunda,

eficientes.

Existen dos tipos de sistemas de control:

Sistemas de control de lazo abierto: Son sistemas en
los que la salida no tiene efecto sobre la accion de
control, es decir, no hay una comparacion con la sefial
de salida. Por ejemplo, el funcionamiento de un
seméaforo, la sefial de entrada es el tiempo asignado a
cada luz, roja, amarilla o verde, sin importar el transito

que pueda haber.

Sistemas de control de lazo cerrado: Son sistemas en
los que la salida es comparada con algun parametro
estipulado, de modo que presentan un control con
realimentacion y asi poder actuar de un modo u otro en
funcion del resultado obtenido. Por ejemplo, los
reguladores de una valvula conectada a un depdésito, en
funcion del movimiento de la boya la valvula se abre o
cierra obstruyendo o dejando pasar agua al depdsito,
en este caso existe una comparativa entre la sefnal de
salida y los niveles maximo y minimo estipulados del

depdsito.

Las sefales que participan en un sistema de control pueden ser

digitales o analdgicas.
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Las sefales digitales tienen tres funciones:

- Informar sobre los estados de los distintos dispositivos que
componen la estacion. Por ejemplo, si la sefal digital proviene de
una valvula y dicha sefal esta a nivel bajo podria significar que las
compuertas de la valvula estan cerradas, en cambio, si estuviera

a nivel alto, estarian abiertas.

- Indicar estados de alarma. En caso de que hubiera alguna
anomalia, como podria ser la ausencia de agua en algun depdsito

o el exceso de cloro.

- Configurar telemandos, en caso de que sea necesario realizar

alguna accién remota sobre la planta.

Por otro lado, las analdgicas, se utilizan para representar la informacion
de las magnitudes recogidas por dispositivos de campo, ya sea en
forma de numeros enteros o decimales. Un ejemplo, de estas
magnitudes es la presiéon de impulsion de una bomba hidraulica o el

nivel de un depdsito.

3.3.1. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE CONTROL EN EL CICLO
INTEGRAL DEL AGUA

La arquitectura de un sistema de control esta constituida por una serie

elementos tanto software como hardware.
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Entre ellos se encuentran una serie sensores encargados de obtener
informacién sobre magnitudes fisicas o quimicas de la planta, las redes
de comunicacion a traveés de las cuales se transmite la informacion, un
sistema de almacenamiento, en el cual se almacenan los datos
recogidos, un sistema gestion de la informacion donde la informacion
sera tratada y transformada segun los requisitos de la aplicacion donde
sera mostrada, es decir, en la plataforma de la gestion de servicios, en

la cual incluso se podra tener el mando de la planta.

A continuacion, se hara una breve descripcion de cada uno de los
bloques en los cuales se divide un sistema de control dedicado a la

gestion del ciclo integral del agua.

llustracion 13.. Esquema de Sistema de Control para el Ciclo Urbano del Agua
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< Conexionado de sensores y/o detectores

Principalmente, para implementar un sistema de control es necesario

tener conocimiento del estado de la planta industrial, para ello, se

integran multitud de sensores en todas las plantas industriales o

estaciones que componen una explotacion de agua industrial.

A continuaciéon, expondremos diferentes sensores y actuadores que

suelen integrarse en las plantas industriales para la gestion del ciclo

urbano del agua, asi como el tipo de magnitud que miden.

- Sensores:

o Para el control de la cantidad de agua:

Sensor de presion: se utiliza para realizar mediciones
de las presiones de impulsion y aspiracion, es decir, la
presion de entrada y salida de los bombeos, y en
puntos de control de red.

Hay varios tipos de sensores de presion: los
capacitivos, los cuales varian su capacidad en funcién
de la variacibn de presidén, los piezorresistivos,
aquellos que en funcion de la presiéon cambian su
resistencia mediante la deformacién de la membrana
y, por ultimo, los piezoeléctricos, en los cuales se
produce la deformacion de la membra en funcion de la

presion, produciendo tension.
De nivel: su aplicacion consiste en la medida y

detecciéon del nivel de un depdsito o pozo. Estos

sensores pueden ser de medida discreta o continua.
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En caso de que la medida sea discreta hablamos de

detectores y si es continua de sensores.

Boyas: No requieren de alimentacion y detectan el

nivel del depdsito o pozo donde se ha instalado.

Detector de nivel por ultrasonidos: Requieren de
alimentacion y detectan el nivel mediante contacto,
envian una onda sonora entre el emisor y la onda

reflejada en la superficie del fluido.

o Para el control de la calidad del agua:

- Actuadores:

Sensor de cloro: Existen varios sensores para realiza
la medicién de la cantidad de cloro que contiene el
agua. Uno de ellos funciona fotométricamente, es
decir, detecta el nivel de cloro en funcion de la

variacion de color que ha sufrido la muestra.

De pH: Miden el grado de acidez a partir de una
muestra de agua, dado que el valor del pH esta
directamente relacionado con las concentraciones de

los iones de hidrégeno [H+] e hidroxilo [OH].

De turbidez: Realiza la medicion de los solidos en
suspension a la entrada de una planta potabilizadora
para regular la dosificacion de sustancias que

permiten la potabilizacion del agua.

0 Bombas: Se utilizan para aspirar o impulsar el agua de un

punto a otro, sobre todo cuando el agua tiene que circular

desde una cota baja a otra mas alta.
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o Dosificadores: Se aplican para inyectar dosis de cloro en el
agua para obtener la cloracién necesaria y mejorar la calidad

del agua eliminando los agentes patdgenos de esta.

< Redes de comunicaciéon

En un sistema de control es fundamental que en la comunicacion se
emplee un protocolo de comunicacion estandar ya que asi sera posible
integrar dispositivos de distintos fabricantes, asi como distintos medios

de comunicacién para un mismo sistema.

De los diversos medios y sistemas de comunicacidon gue existen
normalmente, el mas empleado es via radio.
A continuacién, se mostrara una tabla con los distintos medios de

comunicaciéon empleados:
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VELOCIDA

ALCANCE

VENTAJAS

INCONVENIENTE

COMENTARIOS

Independiente

Baja velocidad de

Medio mas utilizado

FEele Baja Limitado del operador transmision actualmente.
Independiente Costes elevados Empleados en
Cable Alta Local del g erador para la tirada de procesos de ETAP y
P cable EDAR
Universal csoern?;:ﬁgaer Costes por cada | Utilizado cuando no se
. roporcion llamada, la dispone de cobertura
prop p
RTC Baja desde lugares | . - .
ado por - informacién no es radio y carece de
sin acceso a - -
operador) radio en tiempo real necesidad TR
Universal Se puede Utilizada para
(proporcion comunicar Costes mayores | interconectar centros
ADSL Alta padz or desde lugares | que por via radio. | de control o estaciones
o eraFc)ior) sin acceso a Tarifas planas remotas si no existe
P radio otra alternativa
Universal Se pue_de .
(proporcion comunicar Coste por Empleado en sistemas
GMS | Media/Baja ado por desde lugares |llamada, no es en| de envio de alarmas
o eraFc)ior) sin acceso a tiempo real SMS y dataloggers
P radio
Se puede
comunicar
desde lugares
Universal sin acceso a Permite obtener la
(proporcion radio, Costes mayores | informaciéon en tiempo
GPRS Media padrc)) or posibilidad del | que por via radio. | real, buena alternativa
o erazor) envio de mas Tarifas planas cuando se carece de
P informacion comunicacion via radio
desde las
estaciones
remotas
Permite una
mayor velocidad Costes de En el futuro podria
Wi-Fi Alta Limitado infraestructura L .
en la sustituir a la radio.
L, elevados
comunicacion
Sistemas de comunicacién por satélite o cableoperador, puede ser una buena
Otros P P P

alternativa para algunos casos

Tabla 3. Medios y sitemas de comunicacion para sistema de control

< Sistema de almacenamiento y gestion de la informacién

Las mediciones obtenidas por

procesadas y tratadas para su gestion posterior.

los sensores son almacenadas,

La informacion facilitada por los sensores es muy variada por lo que

es necesario tener acceso a herramientas que resten dificultad al

tratamiento de la informacion adquirida por los sensores: extraccion,
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homogeneizacion y almacenamiento en ubicaciones en las cuales sea

posible acceder de forma simple.

Normalmente, dicha informacién suele recopilarse en bases de
datos, ya que permiten guardar una gran cantidad de informacién y
en la cuales es posible clasificarla utilizando organizaciones y
estructuras definidas de manera que sea posible acceder de forma

muy rapida a la informacién requerida.

« Plataforma de gestidn de servicios

La plataforma de gestiéon de servicios es un software con el que se
puede monitorizar toda la informacion recogida a través del

conexionado de sensores.

A partir de la plataforma, los operadores de los diferentes servicios
podran utilizar esa informacién para tomar decisiones de gestion sobre

la planta.

Se trata de una plataforma horizontal y escalable, que ofrece servicios

de una forma segura y privada.

Esta plataforma de servicios debe tener una serie de caracteristicas
concretas, arquitectura distribuida, redundancia de comunicaciones,
seguridad de acceso, debe estar preparado para el aumento de carga

0 procesos, debe tener un entorno web y open Source, entre otros.
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4. TECNOLOGIA SCADA

A continuacion, se definirdA el término SCADA y su estructura
tecnolégica compuesta por los subsistemas de instrumentacion,

comunicaciones y de procesamiento y control global.

Posteriormente, se relatara un breve desarrollo sobre el estado del arte
de la tecnologia SCADA.

Y, finalmente, se pondran sobre la mesa los distintos criterios de
comparacion entre distintos softwares Wonderware Indusoft Web
Studio, Topkapi y Citect, con la finalidad de seleccionar el software de

desarrollo idoneo para realizar el caso practico de este proyecto.

4.1. DEFINICION

El acronimo de SCADA procede de las palabras en inglés “Supervisory
Control And Data Acquisition” o “Supervisién, Control y Adquisicién de

datos”.

Podriamos definirlo como una aplicacién software cuya finalidad es
supervisar procesos industriales dispersos o lugares remotos
transmitiéndolos a un lugar determinado permitiendo la supervision,

control y adquisicién de datos de forma simultanea.
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4.2. ELEMENTOS DE UN SISTEMA SCADA

En un sistema SCADA se pueden distiguir tres bloques:

El subsistema de instrumentacion, recogen informacion de

campo mediaante sensores y actuadores.

Subsistema de comunicaciones, se encargan de comunicar el
subsistema de instrumentaciobn con el .subsistema de

procesamiento y control global.

Subsistema de procesamiento y control global, se encargar de
gestionar los datos obtenidos desde el subsistema de

instrumentacion.
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llustracion 14.Elementos de un sistema de automatizacion

% Subsistema de instrumentacion

El subsistema de instrumentacion esta compuesto por dispositivos
como elementos de medicion, sistemas con Controladores
Programables Légicos (PLC), como los actuadores, las bombas y las

valvulas de control.
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Este bloque incluye la instrumentacion relacionada con los procesos
y los elementos necesarios para poder realizar la conversion al
formato digital necesario para su transmisiéon al subsistema de

procesamiento.

llustraciéon 15. Subsistema de Instrumentacion

< Subsistema de comunicaciones

Para la transmision de los datos obtenidos por el subsistema de
instrumentacion se integran en las zonas de interés las Unidades
Terminales Remotas (RTU), siendo dispositivos con la capacidad de
monitorear una serie de entradas y salidas que tienen relacién con
un proceso, analizar y obtener datos en tiempo real, ejecutar
algoritmos de control y mantener una comunicacién continua, a
través de unos protocolos determinados, con la Unidad Terminal
Maestra (MTU). La MTU estd compuesta por el Servidor de
Comunicaciones y los Radios Base, y es el elemento central de
control que funcionalmente incluye las tareas de almacenamiento
de datos y envio de las instrucciones de forma remota entre el
subsistema de instrumentacién y el subsistema de procesamiento y

control.
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llustracion 16. Esquema estructura RTU

% Subsistema de procesamiento y control global

Una vez que se ha producido la recoleccion de los datos de las distintas
RTU es necesario hacer un procesamiento en tiempo real con la
finalidad de obtener informacion relevante acerca de los procesos,
mostrarla al usuario y realizar las acciones de supervision y control.
Este trabajo es realizado por el subsistema de procesamiento que
forma parte del sistema de control, encargado de ordenar y procesar

la informacion obtenida mediante el subsistema de comunicaciones.
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El subsistema de procesamiento estd compuesto por los siguientes

elementos:

- Modulo de entrada y salida

- Procesador y memoria

- Modulo de comunicaciones

- Relojes y fuentes de alimentacion

- Periféricos

llustracion 17. Esquema de las partes de proceso automatizado

4.3. ESTADO DEL ARTE DE LA TECNOLOGIA SCADA

Los sistemas de control aparecieron debido a la necesidad de obtener

el maximo rendimiento y provecho de un recurso o perfeccionar un
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proceso industrial posibilitando su gestion de forma remota
permitiendo obtener un control centralizado y en tiempo real de dicho
proceso con el objetivo de obtener un registro de forma instantanea de
las evoluciones que presenta y poder proceder de forma adecuada en

funciéon de los cambios sufridos.

Estos sistemas presentan una estructura compleja, constituida por
dispositivos mecéanicos, eléctricos, electrénicos y de comunicacién que
posibilitan la obtencién inmediata de la informacion relacionada con el
proceso que se gestiona como niveles, caudales y los estados de las
bombas hidraulicas entre otros, al igual que el control de elementos

electromecanicos como valvulas y motores mediante los telemandos.

Microwave Transceiver with |

: | Microwave Transceiver
Modem ,))) {tc with Modem

i

PLC-5/11 Processor

SLC 5/04 Processors Processor Software Processor

|
|
MicrolLogix 1000 I RSView32 Logix5550
|
I

Collector Wells Booster Station Reservoir Water Plant

llustracion 18. Esquema arquitectura SCADA tradicional

4.4. CRITERIOS DE COMPARACION DE TECNOLOGIAS SCADA

En el mercado hay multitud de softwares que posibilitan la aplicacion
de estos sistemas en las distintas empresas del sector industrial para

el almacenamiento, control y adquisicion de datos recibidos por los

10



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

componentes de campos. Entre ellos, se encuentran Wonderware

Indusoft Web Studio, Topkapi y Citect.

Estos tres softwares han sido seleccionados entre todos los demas para

realizar el caso practico de este proyecto.

Se ha realizado una investigacion sobre las caracteristicas que
presentan cada uno de ellos y se han establecido una serie de criterios

en funcion de los objetivos del proyecto.

Los criterios establecidos son los siguientes:

Criterio 1. Arquitectura Distribuida.
Se valora que la aplicacion esté basada en la légica de procesos
distribuida, clave para la reparticion de cargas de trabajo y el

crecimiento futuro de la herramienta.

Criterio 2. Redundancia de Comunicaciones.
Se valora la capacidad de conectar varios servidores independientes
para repartir la carga de datos que gestiona pudiendo repartirla de

forma automatica ademas de realizar redundancia entre ellos.

Criterio 3. Redundancia nativa de servicios.
Se valora la estrategia ante fallos de comunicacion entre ellos sin

necesidad de interrumpir los procesos.

Criterio 4. Seguridad de acceso.
Se valora la posibilidad de crear distintos roles de acceso a la
herramienta ademas de si puede estar conectado a politicas de

usuarios del Directorio Activo de Windows.
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Criterio 5. Preparado para el aumento de carga y/0 procesos.
Se valora la limitacion del nimero de sefiales que pueden ser recibidas

y gestionadas, numero de usuarios, etc.

Criterio 6. Estandarizacion de plantillas.

Se valora el nivel de creacion de plantillas que presenta.

Criterio 7. Lenguajes de programacion y compatibilidad de
desarrollos.

Se valora la posibilidad de incluir desarrollos ad-hoc.

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

moviles.

Criterio 9. Conexidn con otras fuentes.
Se valora la conexion de la interfaz con otros dispositivos, tanto de

escritura como lectura como integraciones con otras tecnologias.

Criterio 10. Comunicacion OPC UA.
Se valora la preparacion de forma nativa para leer datos mediante

protocolo OPC UA.

Criterio 11. Catalogacion de alarmas.
Se valora el grado de posibilidades de catalogacion de alarmas, asi

como el cumplimiento de la normativa ISA 18.2.

Criterio 12. Road Map y capacidad del fabricante.
Se valora la estrategia que presenta la herramienta, la potencia y

prevision del fabricante.
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Criterio 13. Soporte técnico.
Se valora la accesibilidad y calidad de los recursos y ayuda del servicio

técnico.

Criterio 14. Grado de conocimiento de Aquatec.

Criterio 15. Opensource.
Se valora el grado de libertad para poder acceder al cédigo fuente del

software para permitir realizar mejoras.

Criterio 16. Licencias de desarrollo.
Se valora la cantidad de licencias disponibles en funcién del modo de

actuacion.

Criterio 17. Platform agnostic.
Se valora el grado de adaptacion en diferentes plataformas tales como

tabletas, moviles, etc.

Criterio 18. Integracion con  Geografic Information
System(GIS).
Se valora la calidad y precision de la ubicaciéon geografica en la que

estan situados los componentes de campo.

4.5. PONDERACION DE CRITERIOS

Tras evaluar los criterios anteriores, se ha realizado su ponderaciéon
con la finalidad de elegir uno de los tres softwares mencionados antes
para la realizacion del caso practico del proyecto, debido a la propuesta
de AQUATEC dado que era necesario conocer las ventajas y

limitaciones de los softwares.
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Para profundizar un poco en el porqué de la seleccion se puede acceder

al Anexo 1.

La puntuacién se ha establecido de forma que cada uno de los criterios
se ha valorado de 0 a 5 puntos y, a su vez, cada criterio tiene una

ponderacion de O a 5 puntos.

Las puntuaciones y ponderaciones que se han realizado estan

plasmados en la tabla siguiente.

La columna de la izquierda sitda los 18 criterios a valuar, las columnas
centrales recogen la puntuacion de cada uno de dichos criterios de los
distintos entornos de desarrollo y la columna de la derecha, el peso

que se ha considerado adecuado para el desarrollo del caso practico.

Finalmente, tras el estudio, las puntuaciones obtenidas son las

siguientes:

Indusoft TopKapi Citect

CRITERI [F=r0eriv e . Puntuaci . Puntuaci .
oS 6n por I’3untuaC| 6n por I’?’untuam 6n por I,Duntuam

S on Global S on Global S on Global

Criterio Criterio Criterio

Criterio 1 2 2 3 3 4 4 1
Criterio 2 4 8 3 6 2 4 2
Criterio 3 4 8 3 6 4 8 2
Criterio 4 3 15 4 20 3 15 5
Criterio 5 0 0 0 0 2 4 2
Criterio 6 2 6 3 9 4 12 3
Criterio 7 5 25 0 0 3 15 5
Criterio 8 5 25 3 15 3 15 5
Criterio 9 4 12 2 6 4 12 3
Criterio 10 5 25 0 0 0 0 5
Criterio 11 5 20 5 20 5 20 4
Criterio 12 3 15 1 5 4 20 5
Criterio 13 4 20 3 15 3 15 5
Criterio 14 0 0 2 6 2 6 3
Criterio 15 0 0 0 0 0 0 2
Criterio 16 4 8 3 6 4 8 2
Criterio 17 5 20 2 8 2 8 4
Criterio 18 0 0 4 4 2 2 1

N

. O
Tabla 4. Ponderacién de criterios SCADA
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Como resultado de la ponderacion de criterios, el software elegido es
Wonderware Indusoft Web Studio, por tanto, el caso préactico del

proyecto se llevara a cabo utilizando dicho programa de desarrollo.

5. CASO PRACTICO

La gestion del ciclo integral del agua es un conjunto de procesos
industriales necesarios para abastecer a los habitantes de una ciudad.
Por ello, es necesario el desarrollo de un centro de control que permita

la supervision de este ciclo de forma remota y en tiempo real.

Una de las soluciones que tenemos para el desarrollo del centro de
control es la tecnologia SCADA. Una de las empresas que utilizan esta

tecnologia es AQUATEC, empresa relacionada con el sector del agua.

En este apartado haremos una breve descripciéon de esta empresa y

del grupo empresarial al que pertenece, SUEZ.

Después, se hara una pequefia introduccion sobre el abastecimiento de
agua en un Parque Tecnolégico de Reciclado de una ciudad, que por

las leyes de proteccion de datos no se puede nombrar.

Se hara una breve descripcion de la distribucidon que existe entre la

captacion de agua hasta su llegada a las acometidas.

A continuacion, hablaremos de la estructura que presenta dicha red de
abastecimiento de agua donde se destacara las zonas de presién que

la componen.
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Ademas, introduciremos mi proyecto que simulara la fase de

abastecimiento de agua la cual consta de ocho estaciones.

La primera estacion es la captacion de agua partir las fuentes que

presenta el Parque Tecnoldgico de Reciclado.

Tras realizar la captacion se simulara el transporte del agua hasta las
balsas de almacenamiento industrial, correspondientes a la segunda,
tercera y cuarta estacion, donde se tratara el agua a través de una
serie de procesos adecuados para su tratamiento junto con su
impulsion a través de las bombas hidraulicas hasta llegar a la quinta
estacion, la Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP), donde se
llevard a cabo la potabilizacion del agua. Esta estacion tendra
medidores de cloro y turbidez para garantizar la calidad del agua

potable.

Tras hacer pasar al agua por la ETAP, se transportara a la sexta y
séptima estacion, las cuales estan constituidas por depdsitos de
distribucion también provistas de bombas hidraulicas para facilitar su

transporte entre estaciones.

Desde los depdsitos de distribucion se transportara el agua a la dltima
estacion, la octava, desde donde se hara posible el servicio de agua a

los ciudadanos.

Después describiremos el desarrollo de mi Trabajo de Fin de Grado

donde se explicard el funcionamiento de cada estacion, su
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funcionalidad, el tipo comunicacion que se ha simulado, la
automatizacion que presenta y sus sefiales de entrada (digitales

analdgicas y telemandos).

Finalmente, se realizara el presupuesto del proyecto. Al ser un proyecto
piloto, en dicho presupuesto se tendra en cuenta el coste del desarrollo
SCADA.

5.1. AQUATEC

AQUATEC es una empresa tecnoldogica del sector de agua y
medioambiente de ambito nacional e internacional, forma parte del

grupo empresarial SUEZ.

Entre los servicios que ofrece destacamos los Sistemas de Telecontrol
llamadas “Hidro-tecnologias” del agua, consultoria de proyectos,
sistemas de gestion y envio de alarmas, la instalacion e
implementacion de soluciones avanzadas para la optimizacion de

procesos del ciclo integral de agua y conservacion del medio ambiente.

AQUATEC colabora con Wonderware, empresa lider mundial en
tecnologia SCADA proporcionando un entorno de desarrollo para el

control de procesos industriales en tiempo real.
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Uno de los entornos de desarrollo mas destacados que utiliza para su
labor es Archestra Ingrated Development Environment (Archestra
IDE).

Estos forman parte de la tecnologia SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition) con la que consiguen una mejora de la calidad y
fiabilidad del resultado del desarrollo de las aplicaciones destinadas al
control y supervision de las explotaciones que se llevan a cabo la

gestion del ciclo integral del agua.

5.1.1. GRUPO EMPRESARIAL

Suez es un grupo empresarial francés que aparecié en 1869 con la

inauguracioén del canal de Suez, por el que obtuvo su nombre.

Hoy en dia, es una de las empresas lideres a nivel mundial dentro del

sector industrial.

El grupo esta distribuido entre los cinco continentes, encargandose,
principalmente, de los sectores de gestion de agua y energia, reciclaje
y recuperacion de residuos, soluciones de tratamiento y consultoria en

mercados municipales, industriales y agricolas.
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En adicion, este grupo empresarial ha establecido una estrategia
basada en la digitalizacion, innovacion, sostenibilidad y compromiso

social.

La digitalizacion supone la evoluciobn empresarial basada en las
tecnologias digitales que transforman los datos en informacion y a su

vez, convertir esa informacion en nuevas ideas.

La innovacion que abarca todos los aspectos de la empresa y, sobre

todo, el desarrollo de nuevas soluciones y productos.

La sostenibilidad trata de hacer un uso moderado de recursos
renovables como el agua, con la finalidad de obtener un impacto medio

ambiental infimo.

El compromiso social trata de comprometerse con los ciudadanos y con

la ciudad.

llustracion 19. Geolocalizacion de las empresas que forman el grupo SUEZ
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5.1. ESTRUCTURA DE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

El agua suministrada en el Parque Tecnoldgico de Reciclado proviene
de sus principales fuentes de captacion, el embalse de Yesa y el Canal
Imperial que toma el agua del rio Ebro, aunque también existe la
posibilidad de captar el agua directamente de este ultimo, en caso de
las dos anteriores no estén operativas como puede ser en caso de

limpieza de sus canales.

Estas tres fuentes estan conectadas a la red de distribucioén siendo esta
una gran malla con ramificaciones que se extienden hasta las zonas

industriales y la periferia.

La red de tuberias dispone de 1300 km de longitud dividas en dos
partes, la primera llamada “Red Arterial”, tuberias de diametro
bastante ancho que distribuye el agua desde los depdsitos a la red de
distribucién y, la segunda, “Red de Distribucién”, tuberias de diametro

mas pequefo que posibilitan la llegada del agua para su consumo.
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llustracion 20. Fuentes de captacion

La red de abastecimiento de agua se divide en distintas areas de
presion debido a las distintas cotas topograficas que presenta,
intentando asi mantener una adaptacion al relieve de la zona

manteniendo un nivel adecuado de presion en toda la ciudad.

Como consecuencia de esta diversidad de areas de presion es necesaria

la instalacion de varios depdsitos e instalaciones de bombeo.
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llustracion 21. Zonas de presién

Las areas de presion se dividen en las siguientes:

Casablanca: abarca la mayor parte de la ciudad.

- Valdespartera: comprende los Dbarrios de Casablanca,
Valdefierro, Oliver, Miralbueno, resto de Delicias, Universidad,

Romareda, llegando una cufia hasta la Plaza. de Paraiso.

- Canteras gravedad: comprende la zona entre el Huerva, El Canal

Imperial y las avenidas de Goya y Tenor Fleta.

- Canteras impulsion: incluye los barrios de Torrero y la Paz.
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- Los Leones-Academia: comprende la zona en torno de la
Carretera de Huesca: instalaciones militares, San Gregorio, San

Juan, Juslibol y Camino de los Molinos.

- Los barrios de Garrapinillos, Alfocea, Montafiana, Pefnaflor y
Villamayor cuentan con zonas independientes, asi como el

abastecimiento autbnomo de Villarrapa.
- Ecociudad Valdespartera.
Debido a la topografia y su diversidad de altitudes es necesario la

implementacion de zonas de impulsion para facilitar la llegada del agua

a la ciudad y a los distintos depdésitos.

llustracion 22. Escalones de presion
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Los depdsitos principales son:

- Depositos de Casablanca.

- Depositos de Valdespartera.
- Depositos de Canteras.

- Depositos Leones-Academia.

- Depdsitos Ecociudad.

La red de abastecimiento comienza con los depdsitos de Casablanca
los cuales presentan una capacidad aproximada de 180000 m3 que
impulsa el agua hacia los depoésitos de Canteras. Desde esta red
también se impulsa el agua hacia Valdespartera y a su vez estos hacia
los depdsitos de los Leones - Academia, ademas de abastecer de agua

a Su zona.

Desde los depdsitos de Valdespartera se impulsa el agua hacia los

depdbsitos de Ecociudad los cuales abastecen al sur de la ciudad.

Ademas, en las estaciones a parte de los depdésitos y las zonas de
impulsion en las que se encuentran las bombas hidraulicas existen
sensores que realizan las mediciones de los distintos elementos que
compone la estaciéon, tales como los niveles de agua y de cloro que
tienen los depdsitos, la cantidad de caudal que pasa a través de varias

tuberias o el valor de la presién que estas presentan.

Para poder llevar un seguimiento de todas las estaciones que
componen la red de abastecimiento del agua es necesario un centro de
control desde donde se recibe y se gestiona la informacion obtenida
por el subsistema de instrumentacion de modo que se pueda controlar

su funcionamiento y actuar en consecuencia.
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llustracion 23. Red de tuberias del sistema de abastecimiento
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5.2. DESARROLLO DEL CASO PRACTICO

El caso practico se desarrollara mediante tecnologia SCADA haciendo
uso del entorno de desarrollo Wonderware Indusoft Web Studio, uno

de los tres entornos de desarrollo propuestos por AQUATEC.

Recordemos que fue el que mayor puntuacién obtuvo cuando se realizd

la ponderacién de los criterios de seleccion.

Con este software se podra controlar las distintas estaciones remotas
que forman el abastecimiento de agua del Parque Tecnoldgico de
Reciclado con el fin de comprobar que Indusoft Web Studio es un
entorno de desarrollo 6ptimo para implementar una aplicacion que
tiene como finalidad monitorear y supervisar dichas estaciones

remotas.

Recordamos que por las leyes de proteccion de datos no asociaremos
las zonas que se han mencionado anteriormente con las estaciones que

se han desarrollado.

A partir de ahora, las estaciones a desarrollar seran:

Captaciéon Industrial.

Balsa de Almacenamiento I.

Balsa de Almacenamiento II.

Balsa de Almacenamiento III.

Balsa de Almacenamiento IV o ETAP.

Depésito de Distribucion 1.

N o o s bR

Depésito de Distribucion 11.
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8.

Captacion de Agua Potable.

Se incluye mas informacién del entorno de desarrollo en el Anexo Il de

este proyecto.

52.1.

FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema que se desarrollara debera tener la siguiente funcionalidad:

Recoger la informacién de cada una de las estaciones a través

del sistema de control.

Poder tomar el control de los dispositivos presentes en las

estaciones de forma remota.

Poder realizar un registro de la informacion obtenida en forma de

grafico o sindptico.

Conocimiento de los niveles de los depdésitos y el valor de los

caudales, entre otros, en tiempo real.

Conocimiento de las presiones para poder controlar los fallos por

fugas.

Activacion de alarmas en caso de que ocurra algun fallo o

alteracioén inesperada.

Medicion del cloro para garantizar la calidad del agua que se va

a suministrar.

Deteccion de cualquier averia de la instalacion.
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5.2.2. TIPOLOGIA DE LA INSTALACION

El sistema de control estd formado por ocho estaciones remotas en

la parte de abastecimiento, siendo estas:

AUTOMATIZACION

ESTACION

ELEMENTOS

1. CAPTACION DE AGUA
INDUSTRIAL

NIVEL DEL DEPOSITO

CAUDAL DE SALIDA

PRESION IMPULSION

IMPULSION DE 3
BOMBAS

DOSIFICADOR

NIVEL DE CLORO

NIVEL DE TURBIDEZ

DOSIFICADOR
AGITADOR
5 BALSA NIVEL DEL DEPOSITO MPULSION DE &
ALMACENAMIENTO CAUDAL DE SALIDA BOMBAS
INDUSTRIAL | PRESION DE IMPULSION
NIVEL DEL DEPOSITO
CAUDAL DE SALIDA .
3. BALSA . - IMPULSION DE 4
ALMACENAMIENTO PRESION IMPULSION BOMBAS
INDUSTRIAL Il DOSIFICADOR
AGITADOR
4 BALSA NIVEL DEL DEPOSITO MPULSION DE 3
ALMACENAMIENTO CAUDAL DE SALIDA SONBAS
INDUSTRIAL Il PRESION DE IMPULSION
NIVELES DE DEPOSITOS
CAUDAL DE ENTRADA ,
5 ETAP PRESION IMPULSION IMPULSION DE 6

BOMBAS

6. DEPOSITO DE
DISTRIBUCION |

NIVEL DEL DEPOSITO

CAUDAL DE SALIDA

PRESION IMPULSION

DOSIFICADOR

AGITADOR

NIVEL DE CLORO

IMPULSION DE 3
BOMBAS

7. DEPOSITO DE
DISTRIBUCION II

NIVEL DEL DEPOSITO

CAUDAL DE SALIDA

PRESION IMPULSION

DOSIFICADOR

NIVEL DE CLORO

IMPULSION DE 2
BOMBAS
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ESTACION ELEMENTOS AUTOMATIZACION

NIVEL DEL DEPOSITO
8. CAPTACION DE AGUA CAUDAL DE SALIDA IMPULSION DE 3

POTABLE . L BOMBAS
PRESION DE IMPULSION

Tabla 5. Esquema resumen estaciones de la red de abastecimiento

5.2.3. DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES REMOTAS

Todas las estaciones disponen de la Informacion de la Unidad Terminal
Remota (RTU), en la que se mostraran las alarmas generales de la

estacion, es decir, los fallos eléctricos de la estacion.

También se pueden diferenciar tres agrupaciones distintas en cada
visor de la estacion, la primera, la agrupacion Depdsito. Esta incluye el
depdsito y el contador de caudal con sus alarmas. Todas las estaciones
muestran un depdsito a excepcion de la estaciéon remota 5: ETAP que

muestra dos depdsitos.

La segunda agrupaciéon es la de Presion que esta compuesta por las
bombas pertinentes de cada estacion las cuales disponen de una serie
de botones para poder acceder a la informacion de la bomba, sus
alarmas y para tomar el control de marcha y paro. Esta agrupacion
dispone de un mandmetro a su salida que al pulsarlo muestra la
informacién de este junto con sus alarmas. Todas las estaciones tienen

una agrupacion de presion.

La tercera es la de Calidad, la cual mostrara un dosificador de cloro y
el nivel de cloro del agua junto con un boton que muestra informacion

relacionada con ese valor. Hay algunas estaciones como la captacion

89



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

de agua industrial que muestran si el agitador estad activado o en

averia.

La segunda, la cuarta y la octava estacibn no disponen de esta

agrupacion.
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llustracidon 24. Esquema hidréaulico
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% Estacion remota 1: CAPTACION DE AGUA INDUSTRIAL

En esta estacion se monitorea la recogida de agua desde el medio
natural, con el fin de transportarla hacia una instalacion de

almacenamiento para su posterior tratamiento.

ER 1 - Capatacion de Agua Industrial

Informacion RTU

Deposito

@ #### cm

Grupo Presion

Bomba 1 SS: - . @ @ Impulsion
o mmm @& (1) (0 '

. #Ht.4# bar
o mmm @ (1) ()

Calidad

¥1\Agitador En Averia

Dosificadorm — ]

II.A_J

Cloro:#### ppm

llustracion 25. Captacién de agua industrial
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% Estacion remota 2: BALSA ALMACENAMIENTO INDUSTRIAL |

La balsa de almacenamiento industrial I, forma parte de la fase de
almacenamiento. En esta estacion se eliminan las particulas mas
grandes que contiene el agua bruta mediante tratamientos fisicos y
quimicos, es decir, el primero, lleva a cabo la exclusion de materiales
mas gruesos que ha transportado el agua desde la captacién y de
acumular las particulas presentes en la misma; en el segundo, se
realiza una primera desinfeccion y oxidacion de materia organica de

peqguefos metales presentes en el agua.

llustracién 26. Balsa de almacenamiento industrial |
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Estacion remota 3: BALSA DE ALMACENAMIENTO INDUSTRIAL 11

Balsa de almacenamiento industrial 11, en esta estacion se lleva a
cabo la clarificacion, o sea, la eliminacion de particulas, mediante
otro proceso quimico, que todavia se encuentran en el agua y no
han podido ser eliminadas en el proceso anterior, y la decantacion,
un proceso fisico que consiste en sedimentarlas para su posterior

filtrado.

Por tanto, en primer lugar, se afaden una serie de sustancias
solidificantes con la finalidad de provocar la sedimentacién de las
materias presentes en el agua que han conseguido pasar el proceso
de la estacion anterior de forma que, al agruparse, dichas particulas,
tengan una dimension mayor y puedan ser eliminadas en la

filtracion.
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llustraciéon 27. Balsa de almacenamiento industrial |1
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% Estacion remota 4: BALSA DE ALMACENAMIENTO 111

Balsa de almacenamiento industrial 111, en la cual se realiza el afino,
conjunto de tratamientos adicionales mediante los que se eliminan
las particulas que no han sido eliminadas en los procesos anteriores

y mejorar las condiciones del agua como el color, el sabor y el olor.

llustracion 28. Balsa de almacenamiento Il

96



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

« Estacion remota 5: ETAP

Balsa de almacenamiento IV o Estacion de Tratamiento de Agua
Potable (ETAP), en la cual se lleva a cabo la desinfeccién, eliminando
bacterias y otras sustancias no deseadas presentes en el agua antes
de ser almacenada en los depdsitos de distribuciéon. El agua potable

tendra Optimas condiciones de calidad y cantidad.

llustraciéon 29. Balsa de almacenamiento IV

91



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

% Estacion remota 6: DEPOSITO DE DISTRIBUCION |

Depdésito de distribucion 1, es una de las estaciones que forman
parte de la distribuciobn de agua potable en la que el agua es
almacenada en depoésitos para , también denominada red de

distribucion en baja.

llustracion 30. Depdsito de distribucion |
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% Estacion remota 7: DEPOSITO DE DISTRIBUCION 11

Depdsito de distribucion 11, esta estacion tiene la misma funcion que el

depdsito de distribucion 1.

llustracion 31. Depésito de distribucién 11
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% Estacion remota 8: CAPTACION AGUA POTABLE

Captacion de agua potable, esta es la Ultima estacion que hay antes
de su llegada a las acometidas, en la cual el agua ya presenta la

calidad adecuada para su consumo.

llustracion 32. Captacion de agua potable

100



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

5.2.5. FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA DE CONTROL

La aplicacion SCADA desarrollada con el software Indusoft Web Studio

deberd realizar son las siguientes tareas:

- Proceso de teletransmision

La finalidad del proceso de teletransmision es transferir la
informacion entre los servidores de un ordenador “Host Central” y
las RTU. ElI medio de comunicacion mas utilizado es la
radiofrecuencia ya que supone un coste menor. La comunicacion

entre los sitios remotos se realiza mediante médems de radio.

La comunicacion entre la aplicacion SCADA desarrollada en este
proyecto y el sistema de instrumentacién se realizard mediante la
Arquitectura Unificada de Comunicaciones de Plataforma Abierta
(OPC UA), siendo un protocolo de comunicacion disponible que esta
disefiado especificamente para la automatizacién industrial siendo

una forma de simplificar la comunicacion entre maquinas (M2M).

- Proceso de adquisicion y tratamiento de sefiales

Posibilita la transformacion de la informacion obtenida por el
subsistema de instrumentacion en informacidon procesada,
almacenandola en memoria. Sera posible mostrar la informacion de

forma de graficos en tiempo real.

- Proceso de gestion de alarmas

Este proceso alerta y reconoce una serie de sucesos identificados

como incidencias para alertar al usuario sobre cualquier anomalia
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producida en el sistema. Se definen una serie de umbrales que al

superarlos producen la alerta.

- Proceso de histéricos

Es el encargado de generar graficos e informes sobre las variables

tanto analdgicas como digitales monitorizadas.

(En este proyecto no sera posible generar histéricos debido a las

limitaciones que presenta la licencia de desarrollo).

- Proceso de supervision

El proceso de supervision facilita al usuario la informacion en tiempo
real del desarrollo de los procesos del sistema mediante la
simulacién de la parte de abastecimiento que forma parte del ciclo

integral del agua.

Esta informacion puede representarse mediante graficos o datos

numéeéricos.

5.2.6. NAVEGACION DE LA APLICACION

La aplicacion desarrollada con el software de desarrollo Indusoft Web
Studio posibilita la supervision de las estaciones remotas a través del
raton. El usuario podra navegar por todas las pantallas desarrolladas

con simples “clicks” en unos botones determinados.
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La aplicacion presenta una pantalla de inicio en la cual aparece un
sindptico del conjunto de estaciones remotas, de forma que al hacer

“click” sobre cada una de ellas se mostrara la estacion seleccionada.

A su vez, las estaciones presentan los elementos que pueden ser
supervisados como las bombas y el nivel de los depodsitos. En las
pantallas de las estaciones remotas existen botones asociados a los
dispositivos que al pulsar con el ratbn nos muestra informacion

relacionada con estos, como las alarmas que tienen asociadas.

A continuaciéon, mostraremos un ejemplo de la funcionalidad del

sindptico y, posteriormente, la funcionalidad de la estacion.

En la siguiente imagen mostraremos cOmMo aparece una ventana
emergente al pulsar con el raton en una de las estaciones que forma

el sindptico.

llustracion 33. Funcionalidad al hacer “click” en una estacion
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Ahora, mostraremos la ventana emergente que aparece en el caso de
hacer “click” sobre el botén de alarmas del depdsito, botdn rojo con

una exclamacion situado en la agrupacion depoésito.

llustracion 34. Funcionalidad de los botones de las estaciones

5.2.7. SENALES DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control estad formado por ocho estaciones remotas , estas
permiten manipular las bombas de forma remota ademas de

proporcionar la capacidad de supervision de estas.

Las estaciones remotas son las siguientes:

ER1: Captacidon de agua industrial.
ER2: Balsa de almacenamiento industrial I.

ER3: Balsa de almacenamiento industrial I1.

RO N PR

ER4: Balsa de almacenamiento industrial I11.
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ER5: ETAP.
ER6: Depdsito de distribucion 1.
ER7: Depdsito de distribucion 11.

® N o o

ER8: Captacion de agua potable.

N2 ESTACION  ENTRADAS ANALOGICAS  ENTRADAS DIGITALES  TELEMANDOS

1 10 38 3
2 13 32 5
3 12 38 4
4 11 38 3
5 9 60 6
6 10 35 3
7 8 23 2
8 9 32 3

Tabla 6. Totalidad de sefiales del sistema de control

5.2.7.1. TIPO DE SENALES QUE HAY EN EL CENTRO DE CONTROL

En la tabla anterior hemos indicado el nUmero y los tipos de sefales
que presenta cada estacion en analdgicas, digitales y telemandos. A
continuacién, expondremos las sefales del proyecto segun esa

clasificacion.
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- Telemandos:

ETIQUETA

BMB1 B1[i].T_MARB Telemando Marcha Bomba

Tabla 7. Telemando de la bomba

- Senfales Digitales:

CLASE ‘ ETIQUETA SENAL
BMB1 B1[i].E_MARB Marcha de la Bomba
BMB1 B1[i].E_FMAB Fallo Marcha de Bomba
BMB1 B1[i].E_FPAB Fallo Paro de Bomba
BMB1 B1[i].E_TERM Fallo Térmico de Bomba
BMB1 B1[i].E_AVEB Averia de Bomba
BMB1 B1[i].E_AUTO Bomba en Automatico
BMB1 B1[i].E_REMO Bomba en Remoto
BMB1 B1[i].E_LOCL Bomba en Local
BMB1 B1[i].E_MANU Bomba en Manual

Averia de Bomba

DSFV DF[i].E_AVER Dosificadora

DSFV DF[i].E_TERM E‘Z'L?ﬁzgg::‘;o de Bomba
DSFV DF[i].E_MARA 'gz‘;;?;ggrf Bomba
SETA ST[i].E_SETA Seta Emergencia

ESTC E_COMU Fallo de Comunicaciéon
ESTC E ALIM Fallo de Alimentacion
ESTC E STEN Fallo Sobretensiéon
ESTC E _UPS Fallo Baterias

Tabla 8. Sefiales digitales del proyecto

106



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

- Senfales Analdgicas:

CLASE ‘ ETIQUETA SENAL
DPTO DP[i].V_NIVL Nivel Depdsito
CNTR CT[i].V_CAUD Caudal
PRSN PT[i].V_IMP Presion
CLRO CL[i].V_CLOR Cloro
TURB TB[i].V_TURB Turbidez

Tabla 9. Sefales analégicas del proyecto

Las clases y los miembros definidos en la aplicaciéon se han aplicado en
la creacion de alarmas y tendencias para avisar de forma visual al

usuario de la aplicacion.

Para mas informacién de cémo se han configurado puede consultar el

Anexo Il y el Anexo IV.

5.2.8. PROTOCOLO OPC UA

La comunicacion entre sistema de control y la simulacion de las
estaciones remotas se realizara mediante el protocolo de comunicacion

OPC UA.

Antes de continuar hablando sobre este protocolo en concreto,
debemos mencionar la tecnologia de comunicacion OPC con
arquitectura cliente-servidor, que permite el intercambio de

informacién entre diversos dispositivos y aplicaciones de supervision y
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control sin restricciones impuestas por los fabricantes, es decir, sera
posible la comunicacién entre el PLC y los RTU’s aunque las marcas de
estos dispositivos procedan de fabricantes distintos. Sin embargo, OPC
presenta ciertas limitaciones como la dependencia de la plataforma en
Microsoft, representacion de la informacidn insuficiente y carece de la

seguridad necesaria.

Al ser OPC una tecnologia limitada, por tanto, surge OPC UA siendo
una tecnologia mas segura y abierta para la transmision de informacion

entre cliente- servidor.

OPC UA estéa disefiado para comunicar bases de datos, herramientas
de andlisis, sensores y actuadores o dispositivos de monitoreo, entre

otros.

EXTENSIONES ESPECIFICAS DEL FABRICANTE

MODELOS DE INFORMACION DE
OTRAS ORGANIZACIONES PLCopen

MODELO DE
DA AC HA | |PROG INFORMACION
OPC UA

OPC UA BASE <r1:] BASES DE OPC UA

llustracion 35. Capas de la arquitectura OPC UA

ESPECIFICACIONES DE <r1:, IEC, EDDL, FDT,

Algunas de las caracteristicas de esta tecnologia que se ha utilizado

son:
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- Escalabilidad: es escalable e independiente de la plataforma.
Permite la diversidad de gamas entre los dispositivos que

interactUan en la comunicacion.

- Confidencialidad e integridad: garantiza la autentificacion de

clientes y servidores.

- Autorizacion del usuario: permite que el usuario sea identificado
y autenticado mediante la aplicacidon restringiendo los derechos

de acceso en funcién del usuario.

- Conjunto de servicios: proporciona servicios tales como alarmas,

eventos, lectura y escritura, entre muchos otros.

- Modelo de informacidén: permite conectar varios objetos de
manera que la informacién pueda ser compartida entre clientes

y servidores.

En el Anexo IV se explica como se ha llevado a cabo la comunicacion
con el Protocolo OPC UA entre la aplicacion desarrollada y un simulador

OPC UA interpretando el papel de servidor.
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llustraciéon 36. Flujo de comunicacion OPC UA

5.4. PRESUPUESTO
El presupuesto que se mostrara a continuacion es el coste total basado

en ingenieria software, es decir, el desarrollo de la estacion y la licencia

software.
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INGENIERIA DE SOFTWARE

NeESTACIO

N DESCRIPCION RECIO ESTACION

1 Desarrollo de la Captaciéon Industrial. 2.100,50 €
Desarrollo de la Balsa de

2 Almacenamiento |. 1.900,00 €
Desarrollo de la Balsa de

3 Almacenamiento I1. 2.250,70 €
Desarrollo de la Balsa de

4 Almacenamiento I11. 1.980,40 €

5 Desarrollo de la ETAP. 2.300,00 €

6 Desarrollo del Depdsito de Distribucion 1. 1.800,30 €
Desarrollo del Depdsito de Distribucion

7 1. 2.150,70 €
Desarrollo de la Captacion de Agua

8 Potable. 2.200,00 €

TOTAL ESTACIONES 16.682,60 €
LICENCIA
2.792,00

Software Indusoft Web Studio €
TOTAL PROYECTO 19.474,60 €

Tabla 10. Presupuesto del desarrollo del centro de control
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6. CONCLUSIONES

Finalmente, tras desarrollar este proyecto piloto sobre la red de
abastecimiento de un Parque Tecnolégico de Reciclado hemos
concluido que para el desarrollo de las Smart Cities son necesarias las
nuevas tecnologias, tales como la tecnologia SCADA, gracias a las
cuales es posible gestionar sub-sistemas como el Agua presentes en el
ambito de Smart Environment con la finalidad de abastecer las
necesidades de los ciudadanos de forma inteligente, innovadora y

sostenible.

Por ello se ha elegido la tecnologia SCADA, en concreto, el software

Wonderware Indusoft Studio para realizar el desarrollo.

Con este software se ha conseguido realizar la red de abastecimiento
de forma que se han utilizado un niumero muy reducido de atributos,
los cuales recibiran las sefiales del subsistema de instrumentacion para
el disefio de las ocho estaciones que lo componen como se ha podido

mostrar en el caso préactico del proyecto.

Ademas, ofrece simplicidad a la hora de definir el gestor de alarmas
para el centro de control, como el aviso del fallo de una bomba o el
fallo eléctrico de una estacion, ya que no ha sido necesario crear
atributos adicionales, sino que simplemente se han definido una serie
de comandos para generarlas. Al igual que la elaboracion tendencias,
es decir, la creacion de gréaficos para el monitoreo de las distintas
sefiales que llegan de la red a abastecimiento del Parque Tecnoldgico

en tiempo real.
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No obstante, seria necesario mejorar la calidad de los gréaficos para
disefiar de forma mas real los elementos que componen las estaciones
de la red de abastecimiento, por ejemplo, pudiendo afadir colores
metalizados para poder realizar un dibujo mucho mas real de los

dispositivos presentes en las estaciones remotas.
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Criterio 1. Arquitectura distribuida.

Se valora 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.

Indusoft

Presenta una arquitectura distribuida tipica utilizando la solucion
InduSoft Web Thin Client y sus principales beneficios; Gestion y
configuraciéon remotas, desde una estacion de desarrollo, el usuario
puede depurar, modificar y descargue aplicaciones a cualquier Runtime
Station utilizando un enlace TCP / IP; configuracion en linea, las
pantallas modificadas en la Estacion de desarrollo se actualizan
automaticamente, junto con las paginas web, en cualquier estacion de
tiempo de ejecucion tan pronto como se guardan; arquitectura del
Servidor Web Thin Client X, el usuario puede monitorear la aplicaciéon
que se ejecuta localmente en cada tiempo de ejecucidon estacion,
ademas de poder acceder a la aplicacion desde cada estacion de tiempo
de ejecucion desde una estacion remota utilizando un navegador Web,
de modo que cualquier estacion en la red puede acceder a la aplicacion
desde cualquier otra estacion remota a través de un navegador web
(Cada estacion de tiempo de ejecucion en la red es potencialmente un
servidor y un Web Thin Client); gestion y configuracion remotas, desde
una estacion de desarrollo, el usuario puede depurar, modificar y
descargar aplicaciones a cualquier Runtime Station utilizando un enlace
TCP / IP.
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llustraciéon 37. Arquitectura distribuida (Indusoft)

Topkapi

Ofrece soluciones escalables que se adaptan a cualquier arquitectura
de sistema (desde una computadora independiente utilizada como
estacion de trabajo del operador, con una cantidad de etiquetas
ajustada al tamafio de su aplicaciéon, hasta grandes sistemas cliente /
servidor con procesamiento compartido, respaldo en caliente y varios

tipos de clientes (cliente pesado), RDP, web).

La comunicacion cliente / servidor se basa en el protocolo TCP-IP,
adecuado para todas las arquitecturas de red mas recientes. Los
usuarios no necesitan ser expertos en el desarrollo de software, ya que
la implementacion del sistema solo requiere establecer algunos

parametros para cada estacion de red.
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llustracion 38. Arquitectura distribuida (Topkapi)

Citect

Disefiado para cliente-servidor, lo que le permite reasignar tareas a

medida que agrega mas ordenadores.

Permite distribuir el procesamiento carga.

llustracion 39. Arquitectura distribuida (Citect)
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Criterio 2. Redundancia de comunicaciones.

Permite interconectar varios servidores independientes, los cuales
tienen toda la carga de los datos que maneja, pudiendo repartir la

carga de forma “automatica” y hacer cierta redundancia entre ellos.

1.2.1. Indusoft

La redundancia a nivel del sistema es simplemente una extension de
una aplicacion de Thick Client, combinada con algunas secuencias de
comandos (por ejemplo, VBScript en una secuencia de comandos de
fondo) junto con el programador. Para implementar la redundancia a
nivel del sistema (de los servidores IWS), necesitard& dos 0 mas
servidores IWS (Internal Web Server) con aplicaciones idénticas. IWS
también admite la redundancia de base de datos y la redundancia de

Web Thick Client.

1.2.2. Topkapi

Cada servidor distribuido puede hacer las consultas de forma
autébnoma, pudiendo crear variables duplicadas que llamen a la misma

direccion de datos.

PC con MS-Windows 95, 98 NT, 2000 o superior, 2 a 32 computadoras
que asumen un procesamiento distribuido y cualquier numero de
unidades cliente admitidas por la red (cualquier red compatible con
TCP-IP).
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llustracion 40. Tabla de redundancia de comunicaciones (Topkapi)

1.2.3. Citect

Soporte de red multiple proporciona LAN completa redundancia. Todo lo que

tienes que hacer es instalar dos redes, (0 mas).

Si la LAN primaria falla, Citect SCADA intentara automaticamente

conectarse en las otras LAN disponibles sin configuracion requerida.

llustracion 41. Redundancia de comunicaciones (Citect)
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Criterio 3. Redundancia nativa de servicios.

Ademas de la redundancia minima entre servidores, se valora si posee
funcionalidades de avanzadas balanceo de cargas, redundancia de

componentes, estrategias ante fallos de comunicacion, etc.

1.3.1. Indusoft

Presenta configuraciones de Hot-Backup ayudan a proteger los
procesos de produccion y de la planta y los mantienen en linea al
proporcionar un HMI en ejecucidn constante en caso de que una
maquina de tiempo de ejecucion se caiga o falle la comunicacion o la

red.

1.3.2. Topkapi

Posee una redundancia basica.

El sistema permite la redundancia de estaciones de supervision, asi

como redes de adquisicion de datos y PLC.
Redundancia de supervisién, PLC’s redundantes, redundancia de red.

Cuando los equipos no estdn conectados permanentemente a la
estacion de supervision, el cambio entre la estacién principal y la

secundaria no funciona como se indicé anteriormente.
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Llamadas a las RTU

Cuando una RTU llama con éxito a la estacion principal, esta estacion

procesa los datos.

Si la llamada falla, se puede volver a intentar y llevar a una conexion
a la estacion secundaria, pero eso no significa que la estacion principal
esté fuera de servicio (linea ocupada o por cualquier otro motivo). La
estacion secundaria redirige los datos recibidos a la estacion principal

que procesara los datos;

Si la estacion principal no estd disponible, la estacidon secundaria

procesara los datos.

Las unidades remotas se configuraran para garantizar la posibilidad de
que se realicen llamadas a uno o varios médems a la estacion principal,

a los reintentos de llamada y similares para la estacion secundaria.

Llamadas salientes a RTU

La estacion principal y la secundaria tienen un dialogo permanente para

verificar si ambas estan "vivas".

Si la estacion secundaria y la principal no pueden comunicarse, la
estacion secundaria considerara que debe procesar las Ordenes

recibidas.

Si la estacion principal no puede establecer comunicaciéon con una

unidad remota a pesar de varios intentos, la estaciéon secundaria se
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elige automaticamente como estacion activa para esta unidad (que es
el equivalente a un fallo de comunicacion con una unidad local), y

procesara las 6rdenes de conexion y los datos recibidos

1.3.3. Citect

Permite redundancia en cualquier parte del sistema tolerando fallos sin
pérdida de funcionalidad, cambiando del principal al “standby”
automaticamente en caso de fallo. Ademas, permite escribir cambios
de puntos de ajuste para dispositivos de E/S primarios y de standby, e

incluso para dispositivos que no fueron disefiados para redundancia.

Criterio 4. Sequridad de acceso

Posibilidad de crear roles, grupos, etc, que tenga acceso a distintas
partes de la herramienta y a actuaciones concretas. Se valora ademas
si puede estar conectado a politicas de usuarios del Directorio Activo

de Windows.

1.4.1. Indusoft

IWS incluye soporte para cuentas de usuarios y grupos, e-signhatures,
y trazabilidad (Soporte para Active Directory y usuarios asignados a

multiples grupos).
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1.4.2. Topkapi

Conexiones seguras entre el cliente web y el servidor web (https, SSL);
entre el servidor web y Topkapi (WCF, TLS), con un certificado y

proteccion contra la modificacion de programas ejecutables.

En lo referente a la Autenticacién de usuario, la cuenta se comprueba
de forma segura, no necesita ningun mecanismo especifico para

Webserv?2.

Presenta una administracion avanzada de categorias de usuarios y
roles, soporte LDAP y Active-Directory. SSO (Single Sign On) listo,
permite acceder a multiples aplicaciones usando solamente una

contrasefa.

Trazabilidad de las conexiones web de thin clients y trazabilidad de las

acciones del operador en clientes ligeros web.

1.4.3. Citect

Las caracteristicas de seguridad incluyen:
e Autenticacién integrada de Microsoft Windows: Active Directory
e Cifrado: Secure Sockets Layer (SSL)

e Funciones del portal: privilegios de lectura y lectura / escritura
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e Compatible con cortafuegos: el portal se puede colocar dentro
de una DMZ (a través de una puerta de enlace como se muestra

a continuacion)

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

Limitaciones a nivel de niumero de sefiales y usuarios, entre otros.

1.5.1. Indusoft

No se ha encontrado informacion.

1.5.2. Topkapi

No se ha encontrado informacion.

.1.5.3. Citect

No se ha encontrado informacion.

Criterio 6. Estandarizaciéon de plantillas.

Grado de arquitectura de informacion orientada a objetos y plantillas
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1.6.1. Indusoft

Posee orientacion a objetos y plantillas.

1.6.2. Topkapi

Posee orientacion a objetos y plantillas (mas basado en agrupacion de

sefiales de sus hojas de calculo y sus graficos).

Hasta 65,000 modelos de plantillas por aplicaciéon, hasta 1,000 campos

para cada plantilla(sub-plantillas). Tamafio de campos no limitado.

1.6.3. Citect

Posee orientacion a objetos y plantillas. Presenta una amplia biblioteca
de objetos reconfigurables, incluyendo placas frontales, una carga de

visualizacion y mejoras graficas con respecto a versiones anteriores.

Ademas, tiene la capacidad de reducir el tiempo de creacion de

graficos.
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Criterio 7. Lenquajes de programacion vy compatibilidad de

desarrollos.

Posibilidad de incluir desarrollos ad-hoc externos (no scripts) dentro de

la herramienta.

1.7.1. Indusoft.

Capaz de integrar controles Microsoft .NET, OPC, DDE, ODBC, XML,

SOAP, y estandares industriales ActiveX.

(Para visualizar documentacioén, reparar videos o mensajes de audio).

4.7.2. Topkapi

No he encontrado nada.

4.7.3. Citect

Capaz de integrar controles ActiveX y .NET.

Criterio 8. Entorno web

Posibilidad de forma nativa de adaptacion a entornos Web vy

dispositivos moviles
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1.8.1. Indusoft

Soporte para interfaz de multiples documentos sobre Studio Mobile

Access.

Permite acceder a su interfaz grafica desde cualquier dispositivo, con

grupos de pantallas, popups, y dialogos.

1.8.2. Topkapi

Dispone Webserv2, aprovecha las ultimas tecnologias web HTML5 para
hacer que las aplicaciones Topkapi sean accesibles desde todos los

tipos de medios utilizando un navegador web compatible

1.8.3. Citect

El cliente web SCADA de Citect le permite ver un proyecto SCADA Citect
en vivo dentro de un navegador web. Proporciona facil acceso a Citect
SCADA Runtime para usuarios conectados a LAN que requieren acceso

de lectura / escritura a la informacion de produccion actual.

Criterio 9. Conexion con otras fuentes.

Interfaces con otros aplicativos, tanto de lectura y escritura de datos,

como integraciones con otras tecnologias.
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1.9.1. Indusoft

Conecta en cualquier base de datos SQL o MS Access o Excel, y

sistemas ERP/MES (incluyendo SAP).

1.9.2. Topkapi

Compatible con los principales DBMS del mercado

1.9.3. Citect

Posee interfaz con SQL Server, OLE DB, ODB, Oracle, Web Service
Reporting Output formats, HTML, PDF, MS Excel Reporting Delivery,
Email, File share Web, portal con MS Reporting Services y Office

integration providing additional tools.

Criterio 10. Comunicaciones OPC UA.

Preparado de forma nativa para leer datos mediante protocolo OPC UA.

1.10.1. Indusoft

Soporta OPC-DA, OPC HDA y OPC-UA nativo.

InduSoft Web Studio es compatible con MQTT, solucion ligera de codigo

abierto para las comunicaciones de dispositivo a dispositivo.

XV



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

1.10.2. Topkapi

No soporta OPC UA.

1.10.3. Citect

No soporta OPC UA.

Criterio 11. Catalogacidn de alarmas.

Grado de posibilidades de catalogacion de alarmas,

cumplimiento de normativa ISA 18.2

1.11.1. Indusoft

Cumple los criterios ISA 18.2.

1.11.2. Topkapi

Cumple los criterios ISA 18.2.

1.11.3. Citect

Cumple los criterios ISA 18.2.
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Criterio 12. Road map y capacidad de fabricante.

Estrategia de evolucion definida a afios vista y potencia y prevision de

continuidad de fabricante.

1.12.1. Indusoft

Pertenece a Schneider que esta integrando una serie de integradores.

Principalmente en México donde esta establecida la empresa.

1.12.2. Topkapi

Su pagina Web esta actualizada, aunque no se han encontrado
referencias de desarrollos futuros. Topkapi pertenece a Areal, la cual

puede ser considerada una pequefia empresa.

1.12.3. Citect

Citect pertenece a Schneider y AVEVA, nueva fusion.

En principio, ambas soluciones van a seguir dentro del su catalogo y
se esta trabajando en perfeccionar el software para futuras

aplicaciones.
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Criterio 13. Soporte técnico.

Calidad y accesibilidad a recursos y ayuda de soporte técnico

1.13.1. Indusoft

Existe soporte técnico en la web rellenando un formulario, aunque
todas pasan por México y EE.UU. En la pagina Web hay foros en varios

idiomas.

1.13.2. Topkapi

Existe un minimo soporte Técnico en Espafia, pero todas las consultas

pasan por Paris.

1.13.3. Citect

Existe soporte técnico en la web rellenando un formulario, aunque

todas pasan por México y EEUU.

Criterio 14. Grado de conocimiento de Aquatec.

Grado de conocimiento por Aquatec
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1.14.1. Indusoft

Tienen poco conocimiento del entorno de desarrollo.

1.14.2. Topkapi

Tienen poco conocimiento del entorno de desarrollo.

1.14.3. Citect

Tienen poco conocimiento del entorno de desarrollo.

Criterio 15. Opensource.

Accesibilidad al cédigo fuente para estudiarlo, modificarlo y realizar

mejoras en el mismo.

1.15.1. Indusoft

Admite dos lenguajes de script soportados, utiliza funciones integradas
de Indusoft o utiliza VBScript estandar para aprovechar los recursos

disponibles.
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1.15.2. Topkapi

No admite Opensource.

1.15.3. Citect

No admite Opensource.

Criterio 16. Licencias de desarrollo.

1.16.1. Indusoft

InduSoft Web Studio proporciona un modelo de licencia simple pero
flexible. Todas las caracteristicas principales son compatibles con
cualquier licencia. Puede especificar su licencia segun los requisitos de

Su proyecto.
Hay dos tipos de licencias, para estudiante y comercial.

Presenta demostraciones de como funciona en diferentes plataformas

y video demostraciones a modo de tutoriales.

(La opcién Hardkey proporciona un alto nivel de portabilidad, lo cual es
especialmente conveniente para las licencias de desarrollo (las
Hardkeys no estan disponibles para loTView). La opcion Softkey es solo
un codigo que coincide con identificadores de hardware unicos de la
estacion donde esta instalada la licencia. EI Servidor de licencias
permite que varias estaciones consuman licencias desde una Unica

Hardkey instalada en una computadora disponible en la red (Servidor
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de licencias). La opcion de la tecla programable es solo un codigo que
coincide con los identificadores de hardware Unicos de la estacion
donde esta instalada la licencia, vinculandolo a eso Soélo estacion

especifica).

1.16.2. Topkapi

Existen demostraciones en la pagina web del producto para poder

acceder online y conectarse al servidor de Topkapi.
Decenas de miles de licencias estan en uso en mas de 80 paises.

Las herramientas de desarrollo se proporcionan como parte de
cualquier licencia de servidor TOPKAPI y pueden estar duplicadas. Se
pueden usar simulthdneamente en varias maquinas sin tarifas de

licencia adicionales.

1.16.3. Citect

Aplicaciones de Citect SCADA puede escalar facilmente en todos los
tamanfos de aplicacion de la empresa, pequefio, mediano y grande.
Ademas, la licencia de Citect SCADA se basa en el numero de
dispositivos que estaran funcionando a la vez, no el numero de
dispositivos que tengan Cltect SCADA instalados. También es posible

obtener una licencia parcial segun el rol del dispositivo.

Las licencias de Citect SCADA se pueden suministrar como Usuario

Unico o multiusuario.

Licencias multiusuario Permitir que cualquier persona en la LAN o WAN

ejecute una Sesion de Citect SCADA. Esto significa tu Puede usar
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cualquier PC para ejecutar Citect SCADA sin Tener que instalar un
software o hardware. Clave de proteccion en cada PC. También
significa Puede acceder a cualquier informaciéon de cualquier

computadora.

Criterio 17. Platform agnostic.

Se valorara el grado de adaptacion a las distintas plataformas tales

como moviles, tabletas y otros dispositivos electrénicos.

1.17.1. Indusoft

Para ordenadores de escritorio, paneles tactiles e incluso moviles (con

limitaciones).

Tiempo de ejecucidon Core disponible para Linux y otras plataformas.

1.17.2. Topkapi

Presenta modulo Webserv2 para adaptacion en tabletas y moviles.

1.17.3. Citec

Es posible instalar el software en diferentes dispositivos, sin embargo,

solo es compatible con varias versiones de Windows.
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Criterio 18. Integracion con GIS.

1.18.1. Indusoft

No he encontrado nada.

1.18.2. Topkapi

Tiene integracion de mapas de GIS, admite la importacion de archivos
de tipo DXF y MID / MIF.

Presenta funciones WMS con las que muestra en una vista grafica tanto
los elementos animados con los datos adquiridos como un mapa o una
vista de red obtenida de un SIG, aplicAndose a todas las aplicaciones
que monitorean redes de distribucién, y ademas, permite la adquisicion

de automatica de la posicion GPS.

El estandar WMS se puede usar con la mayoria de los productos GIS

principales, como Arc GIS, Autodesk, Map Info, Star Apic, etc.

También puede seleccionar en un servidor WMS las capas que se
mostraran, y las superposiciones en la imagen, siempre que tenga sus

propios objetos convencionales. Funciones de control / comando.

Al crear aplicaciones, permite la generacion automatica de los

dispositivos relacionados y sus variables asociadas se procesan gracias
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a su asistente SOFTLINK y / o importando los parametros de los

bloques proporcionados por los archivos DXF.

1.18.3. Citect

Tiene integracion de mapas de GIS.
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Wonderware Indusoft Web Studio es un entorno de desarrollo que
permite crear interfaces humano maquina (HMI) para Ila

automatizacién de procesos industriales.

Este software de desarrollo consta de:

- Una base de datos de etiquetas. Las etiquetas se pueden definir
como una forma de nombrar a las sefales procedentes del

subsistema de instrumentacion.

- Controladores que pueden configurarse en tiempo real para la
comunicacion en tiempo real con los Controladores Légicos
Programables (PLC), dispositivos de entrada y salida remotos y

otros dispositivos de adquisicion de datos.

- Mobdulos como alarmas, tendencias, eventos, recetas, informes,
I6gica programable, un sistema de seguridad y una base de datos

completa.

A continuacion, se va a hacer una explicacibn de cémo se ha

desarrollado el centro del control del proyecto.

En primer lugar, se ha contactado con AQUATEC BCN, encargada del
desarrollo del sistema de control de Zaragoza que nos ha facilitado un
archivo en el cual quedan recogidas las sefales procedentes de las
estaciones remotas que forman el sistema de abastecimiento de

Zaragoza.
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En segundo lugar, estas sefales se clasificaran en funcion de la
estacion de la que procedan y se organizaran de forma que queden
claros los elementos que forman cada una de las estaciones, y asi

poder crear los objetos en el entorno de desarrollo.

Finalmente, se crearan las alarmas y tendencias adecuadas para cada

una de las estaciones.

llustracion 42. Interfaz de Wonderware Indusoft Studio (Elaboracion propia)

ANALISIS DE LISTAS DE SENALES
Para el desarrollo del centro de control se ha hecho un anélisis de un

fichero en formato “.csv”, llamado DBDump, el cual incluye todas las

sefales que transmiten las estaciones remotas.
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El fichero se obtiene de un centro de control ya desarrollado que nos
han facilitado desde AQUATEC BCN, encargada del desarrollo del

sistema de control de Zaragoza.

En el andlisis se han clasificado las sefales en funcion de su
procedencia, es decir, segun la estacion de la que provienen, formando
ocho archivos Excel, cada uno para una estacion diferente, formando

las listas de sefales.

Las listas de sefales estan recogidas en el Anexo IlI.

En funcién de esas sefiales comenzara el desarrollo de la aplicacion
para poder realizar el monitoreo de las estaciones cuando este esté

terminado.

DEFINICION DE CLASES Y TAGS

Una vez tenemos clasificadas las listas de sefiales y hemos distinguido
los distintos elementos junto con las sefiales que van a ir asociadas a

estos podemos definir las etiquetas de tipo clase.

Las etiquetas de tipo clase definidos por el usuario describen un objeto
genérico por sus atributos. Los atributos se llaman “miembros”, que
definen las caracteristicas de un objeto que se desea desarrollar. Los
tags que se crean pueden ser matrices y asi poder replicar tantos como

sean necesarios.
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Estas etiquetas se almacenan en una base de datos de etiquetas, como
la que se puede ver en la siguiente imagen “llustracion X. Clase

Bomba”.

Por ejemplo, si definimos una clase para simular una bomba, las
sefales asociadas a una bomba son nueve sefales digitales, la marcha
de la bomba, fallo de marcha, fallo de paro, fallo térmico, averia,
bomba en automatico, bomba en manual, bomba en local, bomba en
remoto; un telemando de marcha de la bomba y dos sefiales analdgicas
siendo estas el niumero de arranques de la bomba y el nimero de hora

de funcionamiento de la bomba.

Localizamos la base de datos de etiquetas en la parte izquierda de la

interfaz en el “Explorador del Proyecto”.

Al hacer “click” en la categoria “Global” y dentro de esa categoria
pulsamos con el botdn derecho en la carpeta “Clases”, aparecera una

opcién “Insertar clases”.

Al insertar pulsar “Insertar Clases” aparecera una ventana emergente

para darle nombre a nuestra clase.

llustracion 43. Definicion del nombre de la clase (Elaboracién propia)
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Una vez hecho esto aparecera una hoja donde podremos comenzar a
definir los miembros de la clase que queramos crear, como en el

ejemplo anterior, una clase bomba con todos sus miembros.

EL . MU ISLaUUT REuL . LISHannen as i

[l ciase:BmBL x

| Mombre | Tipo Descripcidn
1 T E_MARB Booleano T Marcha Bomba
2 T E_FMAB Booleano = Fallo Marcha Bomba
3 T E_FPAB Booleano = Fallo Paro Bomba
4 T E_TERM Booleano ~ Fallo Térmico
5 T E_AVEB Booleano = Averia Bomba
6 LA CARR Entero T CuentaArrangues Bomba
7 LA _CHOR Entero = | Cuenta Horas Bomba
8 I E_AUTO Booleano ~ Bomba en Automatico
9 I E_REMO Booleano T Bomba en Remoto
10 I E_LOCL Booleano T Bombaen Local
11 I E_MANU Booleano = Bomba en Manual
12 I T_MARB Booleano = Telemando KMarcha
= || Entero i
* Entero i
* Entero 2
* Entero i
* Entero 3

llustracion 44. Base de datos de la clase Bomba (Elaboracion propia)

Si hacemos lo mismo con todos los elementos que forman las

estaciones remotas obtendremos las siguientes clases de elementos.

A continuacidén, mostraremos las clases creadas para el proyecto actual
clasificado por las mismas agrupaciones que estan definidas dentro de
las estaciones remotas que se han desarrollado en el proyecto que son

las siguientes:

s Agrupacion Impulsion
La agrupacion impulsién incluye la clase Bomba y la clase

Presion.
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Clase Bomba

an sl LTI 3 LI PRSI L bl | IS g ia s =

Clase: BMBL X

i Mombre Tipo Descripcion
1 T E_MARB Booleano T Marcha Bomba
2 T E_FMAB Booleano T Fallo Marcha Bomba
3 T E_FPAB Booleano ~ Fallo Paro Bomba
4 T E_TERM Booleano = |Fallo Térmico
5 I E_AVEB Booleano = Averia Bomba
6 LT A CARR Entera T Cuenta Arranques Bomba
7 LT A CHOR Entero T Cuenta Horas Bomba
8 I E_AUTO Booleano ~ Bomba en Automatico
g I E_REMO Booleano ~ Bomba en Remaoto
10 I E_LOCL Booleano T Bomba en Local
11 © E_MANU Booleano T Bomba en Manual
12 I T_MARB Booleano T Telemando Marcha
* i| Entero 57
* Entero =z
* Entero =
* Entero i
* Entero =

llustracion 45. Clase Bomba (Elaboracién propia)

Clase Presion

llustracion 46. Clase Presion (Elaboracion propia)

VII



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Si nos paramos a observar la ilustracion, podemos observar que las
clases definidas carecen de sefiales de alarma, esto ocurre porque el
software incluye una serie de comandos para delimitar valores
maximos y minimos, sin necesidad de programacion y con la

posibilidad de trabajar con menos sefales.

Por ejemplo, para este proyecto, a la hora de establecer los miembros
de la clase depoésito simplemente se ha necesitado uno, siendo este el

nivel del depdsito.

Solo con ese miembro hemos establecido los valores maximo y minimo
del nivel del depdésito y las alarmas de nivel muy alto, alto, bajo y muy

bajo.

llustracion 47. Propiedades del objeto “"Alarmas Depdsito” (Elaboracion propia)
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Una vez tenemos todos las clases definidas con sus miembros
procedemos a crear graficamente los objetos y asi poder asociarlos

posteriormente con las clases.

CREACION DE PLANTILLAS DE OBJETOS

En esta parte se explicara cdémo crear un objeto y cédmo asociarlo con

las clases y sus miembros.

Para crear un objeto, abrimos una pantalla nueva, para poder hacerlo,
presionaremos la pestafia “Graficos” que esta ubicado a la izquierda
del entorno grafico en “Explorador de Proyectos” y hacemos “click” con

el boton derecho del ratdn sobre “Pantallas”.

Aparecerda una ventana con todas sus propiedades donde se podra
definir sus dimensiones, su localizaciéon y el estilo de la pantalla entre

otras.

llustracion 48. Propiedades de pantalla (Elaboracién propia)
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Tras seleccionar las propiedades de la pantalla, pulsamos aceptar y
aparecera una pantalla en blanco, donde podremos crear cualquier

objeto que queramos.

Cuando aparezca la pantalla, a su vez, aparecera un menu con varias
opciones que incluyen las propiedades de la pantalla, la edicion de
objetos en la que incluye las propiedades de los objetos que creemos,
las formas, los objetos activos, los objetos de datos (alarmas,

tendencias), las librerias de simbolos y las animaciones.

Méas adelante, hablaremos sobre los objetos activos, los objetos de

datos, las librerias de simbolos y animaciones.

# Linea []Rectangulo A Texto ﬂ_—; Pulsador =I5 Cuadro Combinado

“L, Poligono Abierto [_] Rectangulo Redondeado ILtL Cuadro de Texto Casilla de Verificacion E_. Cuadro de Lista

{5 Poligono Cerrado () Elipse [ Botan @ Boton de Opcion @ Mensaje Inteligente
Formas Ohbjetos Activos

llustracion 49. Entorno de desarrollo gréafico (Formas) ( Elaboracion propia)
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Siguiendo con el ejemplo de la bomba, vamos a dibujar una bomba en
nuestra pantalla en blanco. Para ello, necesitaremos los graficos
proporcionados por el entorno de desarrollo que acabamos de

mencionar.
Las formas que proporciona el entorno de desarrollo son limitadas,

pero a pesar de ello se pueden dibujar objetos de forma satisfactoria,

veamos el ejemplo de la bomba.

llustracion 50. Disefio de una Bomba (Elaboraciéon propia)

Para hacer este dibujo se han utilizado un conjunto de formas,

rectangulos, elipses y rectangulos redondeados.

También dispone de una diversidad de colores para realizar el disefio

que se desee.

Una vez tenemos el disefio que queremos, a nuestra bomba se le

pueden aplicar varias animaciones, entre ellas, asignarle un comando
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al objeto, hacerlo visible bajo y/o que cambie su color bajo alguna

condicién.

Continuando con el ejemplo, para la bomba lo que haremos sera copiar
el dibujo de la bomba dos veces en la misma hoja, y asignarle otro
color, por ejemplo, el rojo para una y un gris metalizado para la otra,

quedando de la siguiente forma:

llustracion 51. Disefiando la funcionalidad de la Bomba (Elaboracién propia)

Ahora le asignaremos una funcionalidad a los objetos, esta va a ser la
de visibilidad.

Si volvemos al menu de la parte superior, pulsamos en “Graficos”, y
dentro de él, volveran a aparecer las opciones de los graficos donde a
la derecha de las opciones estan los comandos, por tanto, teniendo
seleccionada la bomba roja, dentro de las opciones mencionadas,
hacemos "“click” en visibilidad, al hacerlo pulsamos sobre la bomba dos
veces y aparecera la siguiente imagen, posteriormente haremos lo

mismo con la bomba verde.
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llustracion 52. Propiedad del objeto (Visibilidad) (Elaboracion propia)

Si recordamos el apartado anterior, habiamos creado una clase bomba
en la que incluiamos la marcha y la averia de esta, por tanto, en el
cuadro de visibilidad de la bomba roja pondremos el nombre de la clase
seguido de un punto y el miembro correspondiente, el formato es el
siguiente: “"B1[1].E_MARB” y “B1[1].E_AVEB". Asi tendriamos un solo
objeto creado, sin embargo, la finalidad es crear una plantilla de la
bomba para poder utilizarlo todas las veces que lo necesitemos, para
poder conseguirlo en lugar de escribir los tags "B1[1].E_MARB"” y
“"B1[1].E_AVEB”, escribiremos “#"” seguido de la propiedad que

queramos que tenga la plantilla.

Definimos “propiedad” como medio de asignaciéon para establecer el

tag correcto en el objeto obtenido a partir de la plantilla.
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Propiedades de objeta =k
Hint: Visibiidad/Posicién ~|| |
Visibiidad | #Fallo: Q| E:
Horizontal Yertical
T ag/E spresion: Tag/Expresion:
] L]
Rango de Yalor: Fiango de alor:
0 a 100 0 a 100
Pasizidn Posicion )
0 a 100 0 a 100 -
Control deslizante/Movimientos §
[ Habilitar [inercia  Deshabi Seguida 0

llustracion 53. Definicidon de las propiedades del objeto (Elaboracion propia)

Propiedad

Tag

llustracion 54. Aclaracion de propiedad (Elaboracion propia)

Finalmente, como son bomba del mismo tamafo superponemos una
sobre otra, recordemos que son tres bombas, la bomba metalizada
tendra que ir debajo del resto, una capa mas arriba de esta pondremos
la verde y finalmente, en la capa de arriba del todo la roja. Con esta
disposicion, tendremos el funcionamiento de una bomba, se pondra en

rojo cuando haya una averia, en verde cuando esté en marcha y se
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quedara metalizada cuando no reciba ninguna sefal simulando el paro

de la bomba.

Tras asociar la clase junto a sus miembros a la bomba ya tendriamos
disefiado el objeto que queriamos, teniendo asi nuestra plantilla de la

bomba que podremos utilizar las veces que queramos.

Hay que mencionar que este software de desarrollo contiene una
libreria de simbolos previamente definidos que se pueden usar en el
proyecto. Sin embargo, estos simbolos tienen sus limitaciones porque

no aceptan las animaciones porque ya las tienen preestablecidas.

CREACION DE ALARMAS

Una vez tenemos el objeto creado, el siguiente paso ser&a asociar las
alarmas. Para la asignacion de alarmas tendremos primero que
definirlas y, finalmente, incluir un objeto de datos de alarmas que viene

definido por el entorno de desarrollo.

Para definir las alarmas, en el “Explorador de proyectos” seleccionamos
la pestana de “Tareas”, al hacerlo apareceran las siguientes carpetas

en el “Explorador de proyectos”:

Seguidamente, hacemos ‘“click” derecho sobre “Alarmas” vy
seleccionamos “Insertar”.
Aparecera una base de datos de alarmas donde se registraran todas

las que queramos definir.
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llustracion 55. Base de datos de Alarmas (Elaboraciéon propia)

Podremos seleccionar el estado de alarma, es decir, HiHi, Hi, Lo y LoLo
en funcion de si la alarma se activara en estado alto o bajo, y podremos
definir el limite de las alarmas en numero. Ademas, podemos incluir un
mensaje cuando salte la alarma y su prioridad, cuanto menor sea el

ndmero mas prioridad tendra.

Si fuera una sefial analégica como puede ser el nivel de un depdsito

tendriamos en cuenta los cuatro estados.

Si continuamos con nuestro ejemplo del objeto bomba nos interesa
definir una alarma cuando la bomba esté en averia de modo que dentro
de la hoja de alarmas incluiremos el tag de la averia de la bomba al

igual que lo incluimos para la animacion de visibilidad: B1[1].E_AVEB.

Como la seial de averia de bomba es una sefial digital solo tendremos
en cuenta los estados Hi y Lo y los limites seran 0 o 1, por tanto,

definiremos para nuestra alarma es estado Hi, el limite sera 1 y el
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mensaje de la averia sera * Bomba En Averia”. En cuanto a la prioridad,
no definiremos ningun tipo de prioridad para el ejemplo ya que solo

tenemos una senal.

llustracion 56. Hoja de Alarmas (Elaboracién propia)

Una vez tenemos las alarmas, en este caso, la alarma definida como

en la ilustracién anterior, guardamos y cerramos la pestafa.

Ahora, volvemos a la pestafia “Graficos” en el “Explorador de

proyectos” y creamos una pantalla nueva.

En ella incluiremos un cuadro de alarmas que podemos obtenerlo en el
menu superior en la pestana “Graficos” en el submenu de “Objetos de
datos”. Dentro del submenu hacemos “click” sobre Alarmas vy
posicionamos la flecha del raton sobre la pantalla en blanco,
arrastramos el ratén por la pantalla y nos aparecera un cuadro con

varias columnas, el cuadro de alarmas.
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Una vez hecho esto ya tendremos nuestra alarma definida. Durante la
simulacién, cuando el miembro de la clase Bomba, “"B1[1].E_AVEB se
ponga en estado alto, la alarma aparecera en el recuadro el dia, la
fecha y la hora en la que la bomba se averio, ademas del nombre del

tag y el mensaje definido previamente en la hoja de alarmas.

U ramaniu. LIty 1 ucie

B EJEMPLO ANEXO.scc X

Tiempo de Ac... Nombre de ... Mensaje

llustracion 57. Cuadro de Alarmas (Elaboracion propia)

Cuando tengamos un cuadro de alarmas como el anterior, hacemos
doble “click” sobre él y aparecera una ventana con las propiedades

del cuadro.

llustracion 58. Propiedades del cuadro de alarmas (Elaboraciéon propia)
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En el caso de disponer de mas sefales y mas objetos creados podremos
definir distintos grupos de alarmas, por ejemplo, si tuviéramos
distintas pantallas disefiadas con distintos objetos podriamos asociar
las alarmas de cada pantalla en un grupo distinto y asi poder filtrarlas
en el cuadro de alarmas, cuya funcion esta disponible al pulsar sobre

el botdon “Filtros”.

Otra propiedad interesante es poder definir las columnas que queremos
que aparezcan en nuestro cuadro de alarmas, esto se consigue a través
del botdn “Columnas”, al pulsar sobre él aparecera otra ventana donde
aparecera una lista de las posibles columnas que puede tener el

cuadro.

llustracion 59. Columnas para cuadro de alarmas (Elaboraciéon propia)

Tras seguir estos pasos, podremos ver durante la simulacién todas las
alarmas activas que se han definido en la tabla de la “Ilustracion X.

Hoja de Alarmas”.
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CREACION DE TENDENCIAS EN TIEMPO REAL

En este apartado se explicara como crear tendencias en tiempo real en

el entorno de desarrollo Wonderware Indusoft Web Studio.

En primer lugar, nos dirigimos al “Explorador de proyectos” en la

pestana “Global”, hacemos “click” derecho sobre Registro de Eventos.

Aparecerd una ventana en la que se incluirdn los tags que se han

creado en el proyecto para poder llevar un registro de los mismos.

llustracion 60. Columnas para cuadro de alarmas (Elaboraciéon propia)

XX



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Al completar el registro de eventos con las etiquetas deseadas,

pulsamos “Aceptar” y en el “Explorador de proyectos” dentro de la

pestafa “Graficos” abrimos una pantalla de desarrollo nueva, donde

incluiremos un grafico de tendencias. Este esta situado en el menu

superior dentro del submenu “Objetos de Datos”.

llustracion 61. Objetos de Datos (Elaboracion propia)

Incluimos uno en la nueva pantalla y, después, hacemos doble “click”

sobre él, se abrira una ventana de propiedades del grafico.
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En las propiedades, pulsamos el botdn “Puntos”, donde incluiremos los
tags que hemos registrado previamente en el “"Registro de eventos”.

Podemos asignarle el color que va a tener cada una de las lineas
correspondientes con cada etiqueta. Ademas, en el botén “Ejes”

podremos definir el eje maximo y minimo que tendra la grafica.

llustracion 63. Puntos de la gréafica de eventos (Elaboracion propia)

En caso de que tuviéramos una base de datos conectada con nuestra
aplicacién podriamos enlazar los datos a través de el botén “Origen de
datos” y configurarlo mediante el botén “Avanzado” pero dado que el
software de desarrollo con el que se esta realizando este proyecto
solamente presenta una licencia de 40 horas hay recursos que tiene
Wonderware Indusoft Web Studio a los que no podemos acceder, por

tanto, no entraremos en conexiones con Bases de Datos.

El botdn “Barra de Herramientas” nos permite elegir las opciones que
queremos que tenga la gréafica durante la simulacion, como la
posibilidad de ejecutar o detener la recepcion de datos en la tabla, o

alejar o realizar el “zoom” sobre la tabla, entre otras.
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LISTAS DE SENALES
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Agrupacion | Clase | Atributo Tipo Estacion Comentario
Agitador captacion
CAO01 AGO1| A _cARR Real Captacion_ Industrial Ind.-Arranques
Agitador captacion
CAO01 AGO1| A cHOR Real |Captacion_lIndustrial Ind.-Horas marcha
Agitador captacion
CAO01 AGO1 | g aver |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Averia
Agitador captacion
CAO01 AGO1 | g marc | Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Marcha
Agitador captacion
CAO1 AGO1 | e Term | Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo térmico
Bomba dosif. captacion
CAO01 BDO1 | A carr |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Averia
Bomba dosif. captacion
CAO01 BDO1 | A cHOR Real Captacion_Industrial Ind.-Arranques
Bomba dosif. captacion
CAO1 BDO1 | A cHOR Real Captacion_ Industrial Ind.-Horas marcha
Bomba dosif. captacion
CAO01 BDO1| £ marc |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Marcha
Bomba dosif. captacion
CAO01 BDO1 | g term |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo térmico
Contador captaciéon
DPO1 CNO1| v _caup Real Captacion_ Industrial Ind.-Caudal inst.
Nivel captacion Ind.-
DPO1 NVO1l | v NiIvE Real Captacion_ Industrial Valor inst.
Estacion captacion
GNO1 ERO1 | g rren |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo tensién
Estacion captacion
GNO1 ERO1 | g rFups |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo UPS
Agrupacion | Clase | Atributo Tipo Estacion Comentario
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Estaciéon captacion

GNO1 ERO1 | e inTrR |Booleano | Captacion_lIndustrial | Ind.-Alarma intrusismo
Estacion captacion
GNO1 ERO1 | g _prTn |Booleano | Captacion_Industrial | Ind.-Prot. sobretension
Bomba 1 captacién
GPO1 BSO1 | A _caARR Real Captacion_Industrial | Ind.-Total arranques
Bomba 1 captacién
Ind.-Total horas
GPO1 BSO1 | A _cHoOR Real Captacion_ Industrial marcha
Bomba 1 captacién
GPO1 BSO1 | g auto |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-En automatico
Bomba 1 captacién
GPO1 BSO1| e_aver |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Averia
Bomba 1 captacion
GPO1 BSO1 | g rmarR | Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo marcha
Bomba 1 captacién
GPO1 BSO1| g rpar |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo paro
Bomba 1 captacién
GPO1 BSO1| g LocL |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Local
Bomba 1 captacion
GPO1 BSO1 | e term |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo térmico
Bomba 2 captacién
GPO1 BSO2 | a_caARR Real Captacion_ Industrial Ind.-Total arranques
Bomba 2 captacién
Ind.-Total horas
GPO1 BSO2 | A _cHoR Real Captacion_Industrial marcha
Agrupacion | Clase | Atributo Tipo Estacion Comentario
Bomba 2 captacion
GPO1 BS02 | g auto |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-En automatico
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Bomba 2 captacién

GPO1 BSO2 | e_aver |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Averia
Bomba 2 captacion
GPO1 BSO2 | £ rmaR | Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo marcha
Bomba 2 captacién
GPO1 BSO2 | £ rpar |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo paro
Bomba 2 captacién
GPO1 BSO2 | g LocL |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Local
Bomba 2 captacién
GPO1 BSO02 | e marc | Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Marcha
Bomba 2 captacién
GPO1 BS02 | e remo | Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Remoto
Bomba 2 captacion
GPO1 BSO2 | £ term | Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo térmico
Bomba 3 captacién
GPO1 BSO3 | aA_cARR Real Captacion_Industrial Ind.-Total arranques
Bomba 3 captacién
Ind.-Total horas
GPO1 BSO3 | A _cHoOR Real Captacion_Industrial marcha
Bomba 3 captacion
GPO1 BSO3 | g auto |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-En automatico
Bomba 3 captacién
GPO1 BSO3 | e_aver |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Averia
Bomba 3 captacién
GPO1 BSO3 | £ rmarR | Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo marcha
Agrupacion | Clase | Atributo Tipo Estacion Comentario
Bomba 3 captacion
GPO1 BSO3 | g rpar |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo paro
Bomba 3 captacién
GPO1 BSO3 | e _LocL |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Local

v




ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Bomba 3 captacién

GPO1 BSO3 | e_marc |Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Marcha
Bomba 3 captacion
GPO1 BSO03 | e remo | Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Remoto
Bomba 3 captacién
GPO1 BSO3 | £ term | Booleano | Captacion_Industrial Ind.-Fallo térmico
Presion imp. captacion
GPO1 PRO1 | v _pres Real Captacion_ Industrial Ind.-Valor inst.
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Agrupacion Clase Atributo Tipo Estacion Comentario
DPO1 NVO1 | V_NIVE Real Balsa_industrial Nivel balsa alm.
1 Ind. 1-Valor inst.
GNO1 ERO1 E _FTEN | Booleano | Balsa_industrial Estacion balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
tension
GNO1 ERO1 E_FUPS | Booleano | Balsa_industrial Estacion balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
UPS
GNO1 ERO1 E_INTR | Booleano | Balsa_industrial Estacion balsa
1 alm. Ind. 1-Alarma
intrusismo
GNO1 ERO1 E_PRTN | Booleano | Balsa_industrial Estacién balsa
1 alm. Ind. 1-Prot.
sobretension
GPO1 BSO01 | A_CARR Real Balsa_industrial Bomba 1 balsa
1 alm. Ind. 1-Tot.
arranques
GPO1 BSO01 | A_CHOR Real Balsa_industrial Bomba 1 balsa
1 alm. Ind. 1-Tot.
horas marcha
GPO1 BS01 | E_AUTO | Booleano | Balsa_industrial Bomba 1 balsa
1 alm. Ind. 1-En
automatico
GPO1 BS01 | E_AVER | Booleano | Balsa_industrial Bomba 1 balsa
1 alm. Ind. 1-Averia
GPO1 BSO1 | E_FMAR | Booleano | Balsa_industrial Bomba 1 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
marcha
Agrupacion Clase Atributo Tipo Estacion Comentario
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GPO1 BS01 E_FPAR | Booleano | Balsa_industrial Bomba 1 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
paro
GPO1 BSO1 E_LOCL | Booleano | Balsa_industrial Bomba 1 balsa
1 alm. Ind. 1-Local
GPO1 BS01 | E_MARB | Booleano | Balsa_industrial Bomba 1 balsa
1 alm. Ind. 1-Marcha
GPO1 BSO1 | E_REMO | Booleano | Balsa_industrial Bomba 1 balsa
1 alm. Ind. 1-
Remoto
GPO1 BS01 | E_TERM | Booleano | Balsa_industrial Bomba 1 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
térmico
GPO1 BS02 | A_ CARR Real Balsa_industrial Bomba 2 balsa
1 alm. Ind. 1-Total
arranques
GPO1 BS02 | A_CHOR Real Balsa_industrial Bomba 2 balsa
1 alm. Ind. 1-Total
horas marcha
GPO1 BSO2 | E_AUTO | Booleano | Balsa_industrial Bomba 2 balsa
1 alm. Ind. 1-En
automaético
GPO1 BS02 E_AVER | Booleano | Balsa_industrial Bomba 2 balsa
1 alm. Ind. 1-Averia
GPO1 BSO2 | E_FMAR | Booleano | Balsa_industrial Bomba 2 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
marcha
GPO1 BS02 E_FPAR | Booleano | Balsa_industrial Bomba 2 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
paro
Agrupacion Clase Atributo Tipo Estacion Comentario
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GPO1 BS02 E _LOCL | Booleano | Balsa_industrial Bomba 2 balsa
1 alm. Ind. 1-Local
GPO1 BS02 | E_MARB | Booleano | Balsa_industrial Bomba 2 balsa
1 alm. Ind. 1-Marcha
GPO1 BS02 | E_REMO | Booleano | Balsa_industrial Bomba 2 balsa
1 alm. Ind. 1-
Remoto
GPO1 BSO2 | E_TERM | Booleano | Balsa_industrial Bomba 2 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
térmico
GPO1 BS03 | A_ CARR Real Balsa_industrial Bomba 3 balsa
1 alm. Ind. 1-Total
arranques
GPO1 BS03 | A CHOR Real Balsa_industrial Bomba 3 balsa
1 alm. Ind. 1-Total
horas marcha
GPO1 BS03 | E_AUTO | Booleano | Balsa_industrial Bomba 3 balsa
1 alm. Ind. 1-En
automaético
GPO1 BSO3 | E_AVER | Booleano | Balsa_industrial Bomba 3 balsa
1 alm. Ind. 1-Averia
GPO1 BS03 | E_FMAR | Booleano | Balsa_industrial Bomba 3 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
marcha
GPO1 BS03 E_FPAR | Booleano | Balsa_industrial Bomba 3 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
paro
GPO1 BSO3 | E_MARB | Booleano | Balsa_industrial Bomba 3 balsa
1 alm. Ind. 1-Marcha
Agrupacion Clase Atributo Tipo Estacion Comentario

VIII




ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

GPO1 BSO3 | E_REMO | Booleano | Balsa_industrial Bomba 3 balsa
1 alm. Ind. 1-
Remoto
GPO1 BS03 | E_TERM | Booleano | Balsa_industrial Bomba 3 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
térmico
GPO1 BS04 | A _ CARR Real Balsa_industrial Bomba 4 balsa
1 alm. Ind. 1-Total
arranques
GPO1 BS04 | A_CHOR Real Balsa_industrial Bomba 4 balsa
1 alm. Ind. 1-Total
horas marcha
GPO1 BS04 | E_AUTO | Booleano | Balsa_industrial Bomba 4 balsa
1 alm. Ind. 1-En
automaético
GPO1 BS04 | E_AVER | Booleano | Balsa_industrial Bomba 4 balsa
1 alm. Ind. 1-Averia
GPO1 BS0O4 | E_FMAR | Booleano | Balsa_industrial Bomba 4 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
marcha
GPO1 BS04 E_FPAR | Booleano | Balsa_industrial Bomba 4 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
paro
GPO1 BS04 E _LOCL | Booleano | Balsa_industrial Bomba 4 balsa
1 alm. Ind. 1-Local
GPO1 BS04 | E_MARB | Booleano | Balsa_industrial Bomba 4 balsa
1 alm. Ind. 1-Marcha
GPO1 BS04 | E_REMO | Booleano | Balsa_industrial Bomba 4 balsa
1 alm. Ind. 1-
Remoto
Agrupacion Clase Atributo Tipo Estacion Comentario

IX




ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

GPO1 BS04 | E_TERM | Booleano | Balsa_industrial Bomba 4 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
térmico
GPO1 BS05 | A_ CARR Real Balsa_industrial Bomba 5 balsa
1 alm. Ind. 1-Total
arranques
GPO1 BS0O5 | A CHOR Real Balsa_industrial Bomba 5 balsa
1 alm. Ind. 1-Total
horas marcha
GPO1 BS0O5 | E_AUTO | Booleano | Balsa_industrial Bomba 5 balsa
1 alm. Ind. 1-En
automatico
GPO1 BSO05 E_AVER | Booleano | Balsa_industrial Bomba 5 balsa
1 alm. Ind. 1-Averia
GPO1 BS05 | E_FMAR | Booleano | Balsa_industrial Bomba 5 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
marcha
GPO1 BS05 E_FPAR | Booleano | Balsa_industrial Bomba 5 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
paro
GPO1 BSO05 E_LOCL | Booleano | Balsa_industrial Bomba 5 balsa
1 alm. Ind. 1-Local
GPO1 BS05 | E_MARB | Booleano | Balsa_industrial Bomba 5 balsa
1 alm. Ind. 1-Marcha
GPO1 BS05 | E_REMO | Booleano | Balsa_industrial Bomba 5 balsa
1 alm. Ind. 1-
Remoto
GPO1 BSO5 | E_TERM | Booleano | Balsa_industrial Bomba 5 balsa
1 alm. Ind. 1-Fallo
térmico
Agrupacion Clase Atributo Tipo Estacion Comentario
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GPO1 PRO1 | V_PRES Real Balsa_industrial | Presion imp. balsa
1 alm. Ind. 1-Valor

inst.
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Agrupacion

Clase

Atributo

Tipo

Estacion

Comentario

CAO01

AGO1

E_AVER

Booleano

Balsa_industrial_2

Agitador balsa alm.

Ind. 2-Averia

CAO1

AGO1

E_MARC

Booleano

Balsa_industrial_2

Agitador balsa alm.
Ind. 2-Marcha

CAO1

AGO1

E_TERM

Booleano

Balsa industrial_2

Agitador balsa alm.

Ind. 2-Fallo térmico

CAO01

BSO1

A_CARR

Real

Balsa_industrial_2

Bomba 1 balsa alm.
Ind. 2-Total

arranques

CAO1

BSO1

A_CHOR

Real

Balsa_industrial_2

Bomba 1 balsa alm.
Ind. 2-Total horas

marcha

CAO1

BSO1

E_AUTO

Booleano

Balsa_industrial_2

Bomba 1 balsa alm.
Ind. 2-En

automatico

CAO01

BSO1

E_AVER

Booleano

Balsa_industrial_2

Bomba 1 balsa alm.

Ind. 2-Averia

CAO01

BS02

A_CARR

Real

Balsa_industrial_2

Bomba 2 balsa alm.
Ind. 2-Total

arranques

CAO1

BS02

A_CHOR

Real

Balsa_industrial_2

Bomba 2 balsa alm.
Ind. 2-Total horas

marcha

CAO01

BS03

E_REMO

Real

Balsa_industrial_2

Bomba 3 balsa alm.
Ind. 2-Total

arranques

DPO1

BS03

A_CARR

Real

Balsa_industrial_2

Bomba 3 balsa alm.
Ind. 2-Total horas

marcha

Agrupacion

Clase

Atributo

Tipo
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Presion imp. balsa

alm. Ind. 2-Valor

DPO1 PRO1 | V_PRES Real Balsa_industrial_2 inst.
Bomba dosif. balsa
alm. Ind. 2-
GNO1 BDO1 | A CARR Real Balsa_industrial_2 Arranques
Bomba dosif. balsa
alm. Ind. 2-Horas
GNO1 BDO1 | A CHOR Real Balsa_industrial_2 marcha
Bomba 4 balsa alm.
Ind. 2-Total
GNO1 BS04 | A_CARR Real Balsa_industrial_2 arranques
Bomba 4 balsa alm.
Ind. 2-Total horas
GNO1 BS04 | A_CHOR Real Balsa_industrial_2 marcha
Contador balsa alm.
GNO1 CNO1 | V_CAUD Real Balsa_industrial_2 | Ind. 2-Caudal inst.
Agitador balsa alm.
GPO1 AGO1 | A_CARR Real Balsa_industrial_2 Ind. 2-Arranques
Agitador balsa alm.
GPO1 AGO1 | A_CHOR Real Balsa_industrial_2 | Ind. 2-Horas marcha
Bomba dosif. balsa
GPO1 BDO1 | E_AVER | Booleano |Balsa industrial 2| alm. Ind. 2-Averia
Bomba dosif. balsa
GPO1 BDO1 | E_MARC | Booleano |Balsa_industrial_2| alm. Ind. 2-Marcha
Bomba dosif. balsa
alm. Ind. 2-Fallo
GPO1 BDO1 | E_TERM | Booleano |Balsa_industrial_2 térmico
Bomba 1 balsa alm.
GPO1 BS01 | E_ FMAR | Booleano |Balsa_industrial_2 | Ind. 2-Fallo marcha
Agrupacion | Clase | Atributo Tipo Estacion Comentario
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Bomba 1 balsa alm.
GPO1 BS01 | E_LOCL | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Local
Bomba 1 balsa alm.
GPO1 BS01 | E_ MARC | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Marcha
Bomba 1 balsa alm.
GPO1 BS01 | E REMO | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Remoto
Bomba 1 balsa alm.
GPO1 BSO1 | E_TERM | Booleano |Balsa_industrial_2| Ind. 2-Fallo térmico
Bomba 2 balsa alm.
Ind. 2-En
GPO1 BS02 | E_AUTO | Booleano |Balsa_industrial_2 automatico
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_AVER | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Averia
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_FMAR | Booleano |Balsa_industrial_2 | Ind. 2-Fallo marcha
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_FPAR | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Fallo paro
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_ LOCL | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Local
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_MARC | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Marcha
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_ REMO | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Remoto
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_ TERM | Booleano |Balsa industrial_ 2| Ind. 2-Fallo térmico
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BSO3 | E_AUTO | Booleano |Balsa_industrial_2 | Ind. 2-Fallo marcha
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BS03 | E_AVER | Booleano |Balsa_industrial 2 Ind. 2-Averia
Agrupacion | Clase | Atributo Tipo Estacion Comentario
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Bomba 4 balsa alm.

GPO1 BS03 | E_AVER | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Averia
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BS03 | E_ FMAR | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Fallo paro
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BS03 | E_FPAR | Booleano |Balsa_industrial_2| Ind. 2-Fallo térmico
Bomba 3 balsa alm.
Ind. 2-En
GPO1 BS03 | E_HABI | Booleano |Balsa_industrial_2 automatico
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BSO3 | E_LOCL | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Marcha
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BS03 | E_MARC | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Remoto
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BSO3 | E_TERM | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Local
Bomba 4 balsa alm.
Ind. 2-En
GPO1 BS04 | E_AUTO | Booleano |Balsa_industrial_2 automatico
Bomba 4 balsa alm.
GPO1 BS04 | E_FMAR | Booleano |Balsa_industrial_2 | Ind. 2-Fallo marcha
Bomba 4 balsa alm.
GPO1 BS04 | E_FPAR | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Fallo paro
Bomba 4 balsa alm.
GPO1 BS04 | E LOCL | Booleano |Balsa_industrial 2 Ind. 2-Local
Bomba 4 balsa alm.
GPO1 BS04 | E_ MARC | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Marcha
Bomba 4 balsa alm.
GPO1 BS04 | E_REMO | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Remoto
Agrupacion | Clase | Atributo Tipo Estacion Comentario
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Bomba 4 balsa alm.

GPO1 BS04 | E_TERM | Booleano |Balsa_industrial_2| Ind. 2-Fallo térmico
Estacion balsa alm.
GPO1 ERO1 | E_FTEN Entero |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Estados
Estacion balsa alm.
GPO1 ERO1 | E FUPS | Booleano |Balsa industrial_2| Ind. 2-Fallo tension
Estacion balsa alm.
Ind. 2-Alarma
GPO1 ERO1 | E_INTR | Booleano |Balsa_industrial_2 intrusismo
Estacion balsa alm.
GPO1 ERO1 | E_PRTN | Booleano |Balsa_industrial_2 Ind. 2-Fallo UPS
Estacion balsa alm.
Ind. 2-Prot.
GPO1 ERO1 | E_REST | Booleano |Balsa_industrial_2 sobretension
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Agrupacion | Clase | Atributo Tipo Estacion Comentario
Contador balsa alm.
DPO1 CTO1 | V_CAUD Real Balsa_industrial_3| Ind. 3-Caudal inst.
Nivel balsa alm. Ind.
DPO1 NVO1l | V_NIVE Real Balsa_industrial_3 3-Valor inst.
Estacion balsa alm.
GNO1 ERO1 | E_FTEN |Booleano |Balsa_industrial_3| Ind. 3-Fallo tension
Estacion balsa alm.
GNO1 ERO1 | E_FUPS |Booleano |Balsa_industrial_3 Ind. 3-Fallo UPS
Estacion balsa alm.
Ind. 3-Alarma
GNO1 ERO1 | E_INTR |Booleano |Balsa_ industrial_3 intrusismo
Estacion balsa alm.
Ind. 3-Prot.
GNO1 ERO1 | E_PRTN |Booleano |Balsa_industrial_3 sobretensién
Bomba 1 balsa alm.
Ind. 3-Total
GPO1 BSO1 | A_CARR Real Balsa_industrial_3 arranques
Bomba 1 balsa alm.
Ind. 3-Total horas
GPO1 BSO1 | A CHOR Real Balsa_industrial_3 marcha
Bomba 1 balsa alm.
Ind. 3-En
GPO1 BS01 | E_AUTO |Booleano |Balsa_industrial_3 automatico
Bomba 1 balsa alm.
GPO1 BSO1 | E_AVER |Booleano | Balsa_industrial_3 Ind. 3-Averia
Bomba 1 balsa alm.
GPO1 BSO1 | E_ FMAR |Booleano | Balsa_industrial_3| Ind. 3-Fallo marcha
Bomba 1 balsa alm.
GPO1 BS01 | E_FPAR |Booleano |Balsa_industrial_3 Ind. 3-Fallo paro
Agrupacion | Clase | Atributo Tipo Estacion Comentario
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Bomba 1 balsa alm.

GPO1 BS01 | E_LOCL |Booleano |Balsa_industrial_3 Ind. 3-Local
Bomba 1 balsa alm.
GPO1 BS01 | E_ MARC |Booleano | Balsa_industrial_3 Ind. 3-Marcha
Bomba 1 balsa alm.
GPO1 BS01 | E_ REMO |Booleano | Balsa_industrial_3 Ind. 3-Remoto
Bomba 1 balsa alm.
GPO1 BS01 | E_TERM |Booleano | Balsa_industrial_3| Ind. 3-Fallo térmico
Bomba 2 balsa alm.
Ind. 3-Total
GPO1 BS02 | A_CARR Real Balsa_industrial_3 arranques
Bomba 2 balsa alm.
Ind. 3-Total horas
GPO1 BS02 | A CHOR Real Balsa_industrial_3 marcha
Bomba 2 balsa alm.
Ind. 3-En
GPO1 BS02 | E_AUTO |Booleano |Balsa_industrial_3 automatico
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BSO2 | E_AVER |Booleano | Balsa_industrial_3 Ind. 3-Averia
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_FMAR |Booleano | Balsa_industrial_3| Ind. 3-Fallo marcha
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_FPAR |Booleano |Balsa_industrial_3 Ind. 3-Fallo paro
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_LOCL |Booleano |Balsa_industrial_3 Ind. 3-Local
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_ MARC |Booleano | Balsa_industrial_3 Ind. 3-Marcha
Bomba 2 balsa alm.
GPO1 BS02 | E_ REMO |Booleano | Balsa_industrial_3 Ind. 3-Remoto
Agrupacion | Clase | Atributo Tipo Estacion Comentario
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Bomba 2 balsa alm.

GPO1 BS0O2 | E_TERM |Booleano | Balsa_industrial_3 | Ind. 3-Fallo térmico
Bomba 3 balsa alm.
Ind. 3-Total
GPO1 BS03 | A_CARR Real Balsa_industrial_3 arranques
Bomba 3 balsa alm.
Ind. 3-Total horas
GPO1 BS03 | A CHOR Real Balsa_industrial_3 marcha
Bomba 3 balsa alm.
Ind. 3-En
GPO1 BS03 | E_AUTO |Booleano |Balsa_industrial_3 automatico
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BSO3 | E_AVER |Booleano | Balsa_industrial_3 Ind. 3-Averia
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BSO3 | E_FMAR |Booleano | Balsa_industrial_3 | Ind. 3-Fallo marcha
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BSO3 | E_FPAR |Booleano | Balsa_industrial_3 Ind. 3-Fallo paro
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BSO3 | E_MARC |Booleano | Balsa_industrial_3 Ind. 3-Marcha
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BS03 | E_REMO |Booleano | Balsa_industrial_3 Ind. 3-Remoto
Bomba 3 balsa alm.
GPO1 BS03 | E_TERM |Booleano | Balsa_industrial_3| Ind. 3-Fallo térmico
Presiéon imp. balsa
alm. Ind. 3-Valor
GPO1 PRO1 | V_PRES Real Balsa_industrial_3 inst.
Agrupacion Clase Atributo Tipo Comentario

’ Estacion
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Bomba aporte 2 ETAP-

CAO01 BDO2 | A_CARR Real ETAP Arranques
Bomba aporte 2 ETAP-
CAO1 BD0O2 | A CHOR Real ETAP Horas marcha
Bomba aporte 2 ETAP-
CAO1 BD02 | E_AVER | Booleano ETAP Averia
Bomba aporte 2 ETAP-
CAO1 BDO2 | E_MARC | Booleano ETAP Marcha
Bomba aporte 2 ETAP-Fallo
CAO01 BDO2 | E_TERM | Booleano ETAP térmico
Bomba coagulante ETAP-
CAO1 BD0O3 | A_CARR Real ETAP Arranques
Bomba coagulante ETAP-
CAO01 BDO3 | A_CHOR Real ETAP Horas marcha
Bomba coagulante ETAP-
CAO01 BDO3 | E_AVER | Booleano ETAP Averia
Bomba coagulante ETAP-
CAO01 BDO3 | E_MARC | Booleano ETAP Marcha
Bomba coagulante ETAP-
CAO1 BDO3 | E_TERM | Booleano ETAP Fallo térmico
Bomba dosif. depésito
CAO01 BD0O4 | A_CARR Real ETAP distr. 3-Arranques
Bomba dosif. depésito
CAO01 BD0O4 | A CHOR Real ETAP distr. 3-Horas marcha
Bomba dosif. depoésito
CAO01 BD04 | E_AVER | Booleano ETAP distr. 3-Averia
Bomba dosif. depdésito
CAO01 BD0O4 | E_ MARC | Booleano ETAP distr. 3-Marcha
Agrupacion Clase Atributo Tipo Estacion Comentario
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Bomba dosif. depdésito
CAO01 BD04 | E_TERM | Booleano ETAP distr. 3-Fallo térmico

Bomba floculante ETAP-
CAO01 BDO5 | A_CARR Real ETAP Arranques

Bomba floculante ETAP-
CAO1 BDO5 | A CHOR Real ETAP Horas marcha

Bomba floculante ETAP-
CAO01 BDO0O5 | E_AVER | Booleano ETAP Averia

Bomba floculante ETAP-
CAO01 BDO5 | E_ MARC | Booleano ETAP Marcha

Bomba floculante ETAP-
CAO01 BDO5 | E_TERM | Booleano ETAP Fallo térmico

Bomba hipoclorito ETAP-
CAO1 BD0O6 | A_CARR Real ETAP Arranques

Bomba hipoclorito ETAP-
CAO01 BDO6 | A_ CHOR Real ETAP Horas marcha

Bomba hipoclorito ETAP-
CAO01 BDO6 | E_AVER | Booleano ETAP Averia

Bomba hipoclorito ETAP-
CAO1 BD0O6 | E_MARC | Booleano ETAP Marcha

Bomba hipoclorito ETAP-
CAO01 BDO6 | E_TERM | Booleano ETAP Fallo térmico

Turbidez entrada ETAP-
CAO1 CAO1 | E_TURB Real ETAP Valor inst.

Cloro DP Hipoclorito ETAP-
CAO01 CLO2 | V_CLOR Real ETAP Valor inst.

Caudal entrada ETAP-Valor

DPO1 CNO1 | V_CAUD Real ETAP inst.
Agrupacion Clase Atributo Tipo Estacion Comentario
GNO1 ERO1 | E_FTEN | Booleano ETAP Estacion ETAP-Fallo tension
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

GNO1 ERO1 | E_FUPS | Booleano ETAP Estacion ETAP-Fallo UPS
Estacion ETAP-Alarma
GNO1 ERO1 | E_INTR | Booleano ETAP intrusismo
Estacion ETAP-Prot.
GNO1 ERO1 | E_PRTN | Booleano ETAP sobretensiéon
GNO1 ERO1 | E_SETA | Booleano ETAP Seta de emergencia-Alarma
Bomba aporte 1 ETAP-
GPO1 BDO1 | A_CARR Real ETAP Arranques
Bomba aporte 1 ETAP-
GPO1 BDO1 | A_ CHOR Real ETAP Horas marcha
Bomba aporte 1 ETAP-
GPO1 BDO1 | E_AVER | Booleano ETAP Averia
Bomba aporte 1 ETAP-
GPO1 BDO1 | E_MARC | Booleano ETAP Marcha
Bomba aporte 1 ETAP-Fallo
GPO1 BDO1 | E_TERM | Booleano ETAP térmico
Agrupacion Estacion Comentario

Clase ’ Atributo ‘ Tipo ‘
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

CAO01

BDO1

A_CARR

Booleano

Deposito_Potable_1

Bomba dosif.
depdsito distr. 1-

Averia

CAO1

BDO1

A_CHOR

Real

Deposito_Potable 1

Bomba dosif.
deposito distr. 1-

Arranques

CAO1

BDO1

A_CHOR

Real

Deposito_Potable_1

Bomba dosif.
deposito distr. 1-

Horas marcha

CAO01

BDO1

E_MARC

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba dosif.
depdsito distr. 1-

Marcha

CAO01

BDO1

E_TERM

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba dosif.
depdsito distr. 1-

Fallo térmico

CAO1

BDO2

A_CARR

Booleano

Deposito_Potable_1

Bomba rec.
depdsito distr. 1-

Averia

CAO1

BDO2

A_CHOR

Real

Deposito_Potable_1

Bomba rec.
depdsito distr. 1-

Arranques

CAO01

BDO02

A_CHOR

Real

Deposito_Potable 1

Bomba rec.
depdsito distr. 1-

Horas marcha

CAO1

BDO2

E_MARC

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba rec.
depdsito distr. 1-

Marcha

CAO1

BDO2

E_TERM

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba rec.
depdsito distr. 1-

Fallo térmico

Agrupacion

Clase

Atributo

Tipo

Estacién
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Cloro depésito

CAO01 CLO1 V_CLRO Real Deposito_Potable 1 | distr. 1-Valor inst.
Contador depdsito
distr. 1-Caudal
DPO1 CTO1 | V_CAUD Real Deposito_Potable 1 inst.
Nivel depésito
DPO1 NVO1l V_NIVL Real Deposito_Potable 1 |distr. 1-Valor inst.
Estacion depdsito
distr. 1-Fallo
GNO1 ETO1 E_FTEN | Booleano | Deposito_Potable 1 tension
Estacién depdsito
GNO1 ETO1 E_FUPS | Booleano | Deposito_Potable_1 | distr. 1-Fallo UPS
Estacién depdsito
distr. 1-Alarma
GNO1 ETO1 E_INTR | Booleano | Deposito_Potable_1 intrusismo
Estaciéon depdsito
distr. 1-Prot.
GNO1 ETO1 E_PRTN | Booleano | Deposito_Potable_1 sobretension
Estacion depdsito
distr. 1-Reset
GNO1 ETO1 E_REST | Booleano | Deposito_Potable 1 alm.
Bomba 1 depdésito
distr. 1-Total
GPO1 BSO1 A CARR Real Deposito_Potable 1 arranques
Bomba 1 depdsito
distr. 1-Total
GPO1 BSO1 | A CHOR Real Deposito_Potable_1 horas marcha
Agrupaciéon | Clase Atributo Tipo Estacion Comentario
Bomba 1 depdsito
distr. 1-En
GPO1 BS01 E_AUTO | Booleano | Deposito_Potable_1 automatico

XXIV




ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

GPO1

BSO1

E_AVER

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 1 depdsito

distr. 1-Averia

GPO1

BSO1

E_FMAR

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 1 deposito
distr. 1-Fallo

marcha

GPO1

BSO1

E_FPAR

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 1 deposito

distr. 1-Fallo paro

GPO1

BSO1

E_LOCL

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 1 depdsito

distr. 1-Local

GPO1

BSO1

E_MARC

Booleano

Deposito_Potable_1

Bomba 1 depdésito

distr. 1-Marcha

GPO1

BSO1

E_REMO

Booleano

Deposito_Potable_1

Bomba 1 depdésito

distr. 1-Remoto

GPO1

BSO1

E_TERM

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 1 depdsito
distr. 1-Fallo

térmico

GPO1

BS02

A_CARR

Real

Deposito_Potable 1

Bomba 2 depdésito
distr. 1-Total

arranques

GPO1

BS02

A_CHOR

Real

Deposito_Potable_1

Bomba 2 depdésito
distr. 1-Total

horas marcha

GPO1

BS02

E_AVER

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 2 deposito

distr. 1-Averia

Agrupacion

Clase

Atributo

Tipo

Estacién

Comentario

GPO1

BS02

E_FMAR

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 2 depdsito
distr. 1-Fallo

marcha

GPO1

BS02

E_FPAR

Booleano

Deposito_Potable 1

XXV

Bomba 2 depdésito

distr. 1-Fallo paro



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

GPO1

BS02

E_LOCL

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 2 depdsito

distr. 1-Local

GPO1

BS02

E_MARC

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 2 deposito

distr. 1-Marcha

GPO1

BS02

E_REMO

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 2 depdsito

distr. 1-Remoto

GPO1

BS02

E_TERM

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 2 depdsito
distr. 1-Fallo

térmico

GPO1

BS03

A_CARR

Real

Deposito_Potable_1

Bomba 3 depdsito
distr. 1-Total

arranques

GPO1

BS03

A_CHOR

Real

Deposito_Potable_1

Bomba 3 depdsito
distr. 1-Total

horas marcha

GPO1

BS03

E_AUTO

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 3 deposito
distr. 1-En

automatico

GPO1

BS03

E_AVER

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 3 deposito

distr. 1-Averia

GPO1

BS03

E_FMAR

Booleano

Deposito_Potable_1

Bomba 3 depdésito
distr. 1-Fallo

marcha

Agrupacion

Clase

Atributo

Tipo

Estacién

Comentario

GPO1

BS03

E_FPAR

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 3 depdsito

distr. 1-Fallo paro

GPO1

BS03

E_LOCL

Booleano

Deposito_Potable 1

Bomba 3 depdsito

distr. 1-Local

GPO1

BS03

E_MARC

Booleano

Deposito_Potable 1

XXVI

Bomba 3 depdsito

distr. 1-Marcha



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Bomba 3 depdsito

GPO1 BSO03 E_REMO | Booleano | Deposito_Potable_1| distr. 1-Remoto
Bomba 3 deposito
distr. 1-Fallo
GPO1 BS03 E_TERM | Booleano | Deposito_Potable 1 térmico

XXVII




ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Agrupacion | Clase | Atributo Tipo Estacion Comentario
Bomba dosif.
deposito distr. 2-
CAO1 BD0O1 |A_CARR [|Real Deposito_Potable 2 | Arranques
Bomba dosif.
depdsito distr. 2-
CAO1 BD01 |A _CHOR [Real Deposito_Potable 2 |Horas marcha
Bomba dosif.
depdsito distr. 2-
CAO01 BDO1 |E_AVER |Booleano |Deposito_Potable 2 | Averia
Bomba dosif.
depdsito distr. 2-
CAO01 BDO1 |E_MARC |Booleano |Deposito_Potable 2 | Marcha
Bomba dosif.
depdsito distr. 2-Fallo
CAO01 BD0O1 |E_TERM |Booleano |Deposito_Potable 2 |térmico
Bomba rec. depésito
CAO1 BD02 |A _CARR [|Real Deposito_Potable_ 2 |distr. 2-Arranques
Bomba rec. depésito
CAO01 BD0O2 |A_CHOR |Real Deposito_Potable_ 2 | distr. 2-Horas marcha
Bomba rec. depésito
CAO01 BD02 |E_AVER |Booleano |Deposito_Potable 2 |distr. 2-Averia
Bomba rec. depésito
CAO01 BDO2 |E_MARC |Booleano |Deposito_Potable_ 2 |distr. 2-Marcha
Bomba rec. depésito
CAO01 BDO2 |E_TERM |Booleano |Deposito_Potable_ 2 | distr. 2-Fallo térmico
Contador depésito
DPO1 CT01 |V_CAUD |Real Deposito_Potable 2 | distr. 2-Caudal inst.
Nivel depésito distr.
DPO1 NVO1l |V_NIVL Real Deposito_Potable_2 | 2-Valor inst.
Agrupacion | Clase Atributo Tipo Estacion Comentario
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

GNO1

ETO1

E_FTEN

Booleano

Deposito_Potable 2

Estaciéon depdsito

distr. 2-Fallo tensién

GNO1

ETO1

E_FUPS

Booleano

Deposito_Potable 2

Estacion depoésito
distr. 2-Fallo UPS

GNO1

ETO1

E_INTR

Booleano

Deposito_Potable 2

Estacién depdsito
distr. 2-Alarma

intrusismo

GNO1

ETO1

E_PRTN

Booleano

Deposito_Potable 2

Estaciéon depdsito
distr. 2-Prot.

sobretension

GPO1

BSO1

A_CARR

Real

Deposito_Potable 2

Bomba 1 depdsito
distr. 2-Total

arranques

GPO1

BSO1

A_CHOR

Real

Deposito_Potable_2

Bomba 1 depdsito
distr. 2-Total horas

marcha

GPO1

BSO1

E_AUTO

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 1 depdsito
distr. 2-En

automatico

GPO1

BSO1

E_AVER

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 1 depdsito

distr. 2-Averia

GPO1

BSO1

E_FMAR

Booleano

Deposito_Potable_2

Bomba 1 depdsito

distr. 2-Fallo marcha

GPO1

BSO1

E_FPAR

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 1 depoésito

distr. 2-Fallo paro

GPO1

BSO1

E_LOCL

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 1 depoésito

distr. 2-Local

GPO1

BSO1

E_MARC

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 1 depdsito

distr. 2-Marcha

Agrupacion

Clase

Atributo

Tipo

Estacién

XXIX

Comentario
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GPO1

BSO1

E_REMO

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 1 depdsito

distr. 2-Remoto

GPO1

BSO1

E_TERM

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 1 depoésito

distr. 2-Fallo térmico

GPO1

BS02

A_CARR

Real

Deposito_Potable 2

Bomba 2 depdsito
distr. 2-Total

arranques

GPO1

BS02

A_CHOR

Real

Deposito_Potable 2

Bomba 2 depdsito
distr. 2-Total horas

marcha

GPO1

BS02

E_AUTO

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 2 depdsito
distr. 2-En

automatico

GPO1

BS02

E_AVER

Booleano

Deposito_Potable_2

Bomba 2 depdsito

distr. 2-Averia

GPO1

BS02

E_FMAR

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 2 depdsito

distr. 2-Fallo marcha

GPO1

BS02

E_FPAR

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 2 depdésito

distr. 2-Fallo paro

GPO1

BS02

E_LOCL

Booleano

Deposito_Potable_2

Bomba 2 depdsito

distr. 2-Local

GPO1

BS02

E_MARC

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 2 depdsito
distr. 2-Marcha

GPO1

BS02

E_REMO

Booleano

Deposito_Potable 2

Bomba 2 depdsito

distr. 2-Remoto

GPO1

Agrupacion

BS02

E_TERM

Booleano

Clase ’Atributo ‘Tipo

Deposito_Potable 2

’ Estacion

XXX

Bomba 2 depdsito

distr. 2-Fallo térmico

Comentario
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Contador captaciéon

DPO1 CT01 |V_CAUD |Real Captacion_Potable | pot.-Caudal inst.
Nivel captacion

DPO1 NVOl |V_CAUD |Real Captacion_Potable | pot.-Valor inst.
Estacién captacion

GNO1 ETO1 |E_FTEN Booleano |Captacion_Potable | pot.-Fallo tension
Estaciéon captacion

GNO1 ETO1 |E_FUPS Booleano |Captacion_Potable | pot.-Fallo UPS
Estacion captacion
pot.-Alarma

GNO1 ETO1 |E_INTR Booleano |Captacion_Potable | intrusismo
Estacion captacion
pot.-Prot.

GNO1 ETO1 |E_PRTN Booleano |Captacion_Potable | sobretension
Bomba 1 captacion
pot.-Total

GPO1 BS01 |A CARR |Real Captacion_Potable | arranques
Bomba 1 captacion
pot.-Total horas

GPO1 BS01 |A CHOR |Real Captacion_Potable | marcha
Bomba 1 captacion

GPO1 BS01 |E_AUTO |Booleano |Captacion_Potable | pot.-En automatico
Bomba 1 captacion

GPO1 BSO1 |E_AVER |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Averia
Bomba 1 captacion

GPO1 BSO1 |E_FMAR |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Fallo marcha

Agrupacion | Clase Atributo Tipo Estacion Comentario
Bomba 1 captacion

GPO1 BS01 |E_FPAR Booleano |Captacion_Potable | pot.-Fallo paro
Bomba 1 captacion

GPO1 BS01 |E_LOCL Booleano |Captacion_Potable | pot.-Local

XXXI
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Bomba 1 captacion

GPO1 BSO1 |E_MARC |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Marcha
Bomba 1 captacion
GPO1 BS01 |E_REMO |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Remoto
Bomba 1 captacion
GPO1 BS01 |E_TERM |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Fallo térmico
Bomba 2 captacion
pot.-Total
GPO1 BS02 |A CARR |Real Captacion_Potable | arranques
Bomba 2 captacion
pot.-Total horas
GPO1 BSO2 |A CHOR |[Real Captacion_Potable | marcha
Bomba 2 captacion
GPO1 BS02 |E_AUTO |Booleano |Captacion_Potable | pot.-En automatico
Bomba 2 captacion
GPO1 BSO2 |E_AVER |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Averia
Bomba 2 captacion
GPO1 BSO02 |E_FMAR |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Fallo marcha
Bomba 2 captacion
GPO1 BS02 |E_FPAR Booleano |Captacion_Potable | pot.-Fallo paro
Bomba 2 captacion
GPO1 BS02 |E_LOCL Booleano |Captacion_Potable | pot.-Local
Bomba 2 captacion
GPO1 BS02 |E_MARC |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Marcha
Agrupacion | Clase Atributo Tipo Estacion Comentario
Bomba 2 captacion
GPO1 BS02 |E_REMO |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Remoto
Bomba 2 captacion
GPO1 BS02 |E_TERM |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Fallo térmico
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Bomba 3 captacion

pot.-Total
GPO1 BS03 |A CARR |Real Captacion_Potable | arranques

Bomba 3 captacion

pot.-Total horas
GPO1 BS03 |A CHOR |Real Captacion_Potable | marcha

Bomba 3 captacion
GPO1 BS03 |E_AUTO |Booleano |Captacion_Potable | pot.-En automatico

Bomba 3 captacion
GPO1 BSO3 |E_AVER |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Averia

Bomba 3 captacion
GPO1 BSO3 |E_FMAR |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Fallo marcha

Bomba 3 captacion
GPO1 BS03 |E_FPAR Booleano |Captacion_Potable | pot.-Fallo paro

Bomba 3 captacion
GPO1 BS03 |E_LOCL Booleano |Captacion_Potable | pot.-Local

Bomba 3 captacion
GPO1 BSO3 |E_MARC |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Marcha

Bomba 3 captacion
GPO1 BSO3 |E_REMO |[Booleano |Captacion_Potable | pot.-Remoto

Bomba 3 captacion
GPO1 BS03 |E_TERM |Booleano |Captacion_Potable | pot.-Fallo térmico

XXXIII
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ANEXO 1V:

DESARROLLO DEL CENTRO DE
CONTROL
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En este anexo se expondréa la forma en la que se ha desarrollado el
sistema de control sin entrar en detalles de la funcionalidad del entorno
de desarrollo ya que en el ANEXO Il se ha realizado una explicacion del

software.

A continuacion, se va a hacer una explicacion de como se ha

desarrollado el centro del control del proyecto.

En primer lugar, se ha contactado con AQUATEC, que nos ha facilitado
un archivo en el cual quedan recogidas las sefiales procedentes de las
estaciones remotas que forman el sistema de abastecimiento del

Parque Tecnolégico de Reciclado.

En segundo lugar, estas sefiales se clasificaran en funcion de la
estacion de la que procedan y se organizaran de forma que queden
claros los elementos que forman cada una de las estaciones, y asi

poder crear los objetos en el entorno de desarrollo.

A continuacién, se crearan las alarmas y tendencias adecuadas para

cada una de las estaciones.

Y finalmente, se configurara la comunicacion. Para este proyecto, la
comunicacion se realizara con un simulador OPC UA llamado Prosys

OPC UA Simulation Server.
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l. ANALISIS DE LISTAS DE SENALES

Para el desarrollo del centro de control se ha hecho un analisis de un
fichero en formato “.csv”, llamado DBDump, el cual incluye todas las

sefales que transmiten las estaciones remotas.

El fichero se obtiene de un centro de control ya desarrollado que nos
han facilitado desde AQUATEC BCN, encargada del desarrollo del

sistema de control de Zaragoza.

En el andlisis se han clasificado las sefales en funcion de su
procedencia, es decir, segun la estacion de la que provienen, formando
ocho archivos Excel, cada uno para una estacion diferente, formando

las listas de sefales.

Las listas de sefiales estan recogidas en el Anexo IlI.

En funcién de esas sefiales comenzara el desarrollo de la aplicacion

para poder realizar el monitoreo de las estaciones cuando este esté

terminado.

DEFINICION DE LAS CLASES Y MIEMBROS

Las distintas clases definidas para el sistema de control se han
clasificado en tres agrupaciones, Depoésito, Impulsion, Calidad,
Genérica al igual que estdn en las estaciones remotas que se han

presentado en la memoria de este proyecto.
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Cada clase se ha definido para simular la realidad de las estaciones de
forma que cada una de ellas esté destinada a un objeto determinado y
asi poder definir la funcionalidad de los objetos mediante los miembros
que contiene cada clase debido a que cada miembro correspondera con

una sefal procedente del sistema de instrumentacion.

Las clases que se han definido en este sistema de control son las

siguientes:

% Agrupacion Depdsito

La agrupacion depdsito incluye la clase depdsito y la clase contador.

Clase Depdsito

Al definir esta clase podremos supervisar los niveles de los depdsitos

de cada una de las estaciones que contiene el proyecto.

[l ciase:BmB1 | [l] clase: cltro | [I] Clase: PRSM [l Clase: DPTO %

| Mombre | Tipo Descripcian
1 LW _MIVL Entero T | Mivel del depdsito
2 | | z

llustracion 64. Clase Depdsito

Clase Contador

Mediante esta clase podremos tener controlados todos los caudales

de todas las estaciones.
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Il clase:emBr  [I] clase: clro [I] clase: RS [f] Clase: PTO [I] Clase: CNTR x

| Mombre | Tipo Descripcidn
1 W _CaAUD Entera T Caudal instantaneo
2 -
3 Entaro =
4 Entaro T =

llustraciéon 65. Clase Contador

s Agrupacion Impulsion

Esta agrupacion esta formada por la clase Bomba y la clase Presion.

Clase Bomba

La clase bomba estad formada por varios miembros que permitiran
obtener toda la informacién de esta. Dentro de esta clase si que
definiremos los miembros correspondientes a los fallos que pueda
tener una bomba debido a que estos son variables digitales y no

dispone de comandos predefinidos para ello.

|| Clase: BMBL =

| Mombre | Tipo Descripcidn
1 ||J" E_MARB |Elnculeann T |Marcha Bomba
2 T E_FMAB Booleano ~ |Fallo Marcha Bomba
3 I E_FPAB Booleano = |Fallo Paro Bomba
4 T E_TERM Booleano = Fallo Térmico
5 T E_AVEB Booleano ~ Averia Bomba
6 LT A CARR Entero T | Cuenta Arranques Bomba
7 LT A CHOR Entero T Cuenta Horas Bomba
g I E_AUTO Booleano = |Bomba en Automatico
9 T E_REMOD Boaoleano T Bomba en Remoto
10 I E_LOCL Boaoleano T Bomba en Local
11 I E_MANU Boaoleano T Bomba en Manual
12 I T_MARB Boaoleano T Telemando Marcha
* Entero i
* Entero i
" Crtrrn =

llustracién 66. Clase Bomba
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Clase Presion

La clase presion nos permite obtener la informacion de la presion de
impulsion de cada una de las estaciones y asi poder obtener

informacioén de la presencia de fugas que pueda tener alguna tuberia.

[l ciase:PrSN x

| Mombre | Tipo Descripcidn
1 ||L.£ YOIMP |Enter0 = Presian Impulsion

2 Entera e

llustracion 67. Clase Presion

% Agrupacion Calidad

Esta agrupacion engloba las clases Dosificador/Agitador, Cloro y

Turbidez.

Clase Dosificador/Agitador

Esta clase nos permite obtener la informacion del estado de un

dosificador y un agitador.

Ademas, como el dosificador y el agitador reciben sefiales del mismo

tipo podemos usar una clase para definir los dos elementos.

Il clase:BmBL | [I] clase: clro [l Clase: PrRsN . [} clase:ppto [I] Clase: et [l] Clase: DSFY

| MNombre | Tipao Descripcian
1 I E_AVER Booleano = Agitador En Averia
2 I E_TERM Booleana = |Fallo Térmico Agitador
3 I E_MARA Booleana ~ Agitador En Marcha
4 LT A HMAR Entero T Horas En Marcha Agitador
5 LA MNARR Entero ~ Mdmero de Arranques Agitador
* Entera =

llustracion 68. Clase Dosificador/Agitador
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Clase Cloro

Al definir esta clase podremos tener informacion de la cantidad de
cloro que contiene el agua de depdsitos determinados como en la

estacion de la ETAP.

[l clase:BmB1 [I] Clase:ciro x [I] clase: Prs [I] Clase: DPTO [l Clase: cutr - [l clas

| Mombre | Tipao Descripcion
1 I ¥ CLOR Booleano = Cloro
2 | | =2

llustracion 69. Clase Cloro

Clase Turbidez

Con la clase Turbidez podremos saber el nivel de turbidez que

presenta el agua de un depdsito.

Il clase:cutr ] clase:Ture % [f] Clase: DSFv

i Mombre | Tipo Descripcion
1 =V _TURB Entero = Valor Turbidez

* || | Entero -

llustraciéon 70. Clase Turbidez

% Agrupacion Genérica

Esta agrupacion incluye la clase Seta y la clase Estacion.
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Clase Seta

Con esta clase podremos obtener informacion en caso de averia en la
estacion de la ETAP. Esta sefal solo estad presente en una estacion,
no hubiera sido necesario definirla como una clase, sin embargo, en
caso de que en un futuro el sistema de abastecimiento crezca

podremos usarla sin necesidad de definir mas sefales.

Il case: cnr - [I] clases Ture  [I] cClase: DsFv [|] Clase: SETA x

| Mombre | Tipo Descripcidn
1 I E_SETA Booleano T | Seta Emergencia

* Entero 57

llustracion 71. Clase Seta

Clase Estacion

En la clase Estacion tenemos recogidas todos los miembros que

supongan algun fallo eléctrico de esta.

Il clase: cntR - [I] clase: Ture [I] Clase: ESTC %

| Mombre | Tipo Descripcidn
1 I E_COMU Booleano T Alarma Comunicacion
2 I E_ALIM Booleano = Fallo Tensidn
3 I E_STEN Booleano T Proteccian Sobretensian
4 T E UPS Booleanao T Fallo UPS
5 I E_INTR Booleano = Alarma Intrusismo
® Entero &7

llustraciéon 72. Clase Estacion
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Recordamos que las sefales de alarma de los valores analdgicos que
deberian definirse en las clases no se han definido porque el propio
entorno de desarrollo proporciona comandos para poder definirlos sin

necesidad de crear mas sefales siendo eficiente en este caso.

Tras definir las clases con sus distintos miembros, hay que definir cada

uno de los elementos de forma individual.

Para ello definiremos una serie de vectores donde tendremos todos los

elementos de una misma clase.

De esta forma con solo una etiqueta podremos definir una multitud de

objetos que tengan la misma clase.
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|1| Tags del Proyecto =

| Mombre | Matriz Tipo Descripcidn
Q. Filtrar texto QF.|Q odo)  ~|Q Filtrar texto

1 Edeq 29 BMB1 ~ Bomba

2 ElcL 9 CLRO = Cloro

3 Bler 8 | CNTR ~ Contador

4 Elop 9 | DPTO ~ Depésito

5 [der 8 ESTC ~ Estacion

6 Elor 7 |DSFV ~ Dosificacién

7 Eac 2 DSFV = Agitador

g [dpT 8 PRSN ~ Presion

g (st 1 | SETA ~ Seta Emergencia
10 Ed7B 1 | TURB ~ Turbidez

11 I habilitarconexion 0 | Booleano T Conexion Habilitada
12 I estadocomunicac... 0 | Booleano T Estado Comunicacion
13 I estadomensaje 0 Booleano ~ Estado Mensaje
14 ¥ cL1 0 Real T Cloro ER1
15 F¥ calculo 0 Real T |Variable Interna
16 L Presion? 0 Entero = | Presion £Zona 1
17 L~ Presion2 0 Entero = | Presion Zona 2
18 L~ Presion3 0 Entero = | Presion Zona 3
19 L7 Presiond 0 Entero = | Presion £ona 4
20 L Presions 0 |Entero = Presion Zona 5
21 L Presionf 0 Entero T | Presion Zona &
22 L7 Presion7 0 Entero = | Presion Zona 7
23 L Presions 0 Entero = | Presion £Zona 8

* Entera &2

*

Crtrrn -

llustracion 73. Tags del proyecto

La ilustracion anterior muestra la base de datos de tags o etiquetas,
en la que se puede distinguir cuatro columnas, en la primera definimos
el nombre de cada una de las etiquetas que va a tener el proyecto, en
la segunda columna, el niumero de elementos que va a tener nuestro
vector, es decir, el numero de objetos que tendremos de cada clase,
en la tercera definimos el tipo de clase que van a tener nuestros

elementos y en la cuarta, la descripcion de cada etiqueta.
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En nuestra base de datos, ademas de definir los tags asociados a los
objetos que contienen las estaciones remotas, también hemos definido
etiquetas que seran necesarias para la comunicacion con el simulador
que hemos elegido para realizar la simulacion. Estas nos permitiran

saber si la conexién se ha establecido con éxito o no.

En adicidon, existen algunas sefiales internas que mostraran valores de
los célculos realizados internamente para obtener valores reales en

durante la simulacion.

CREACION DE ELEMENTOS DE LA ESTACION

A continuacion, mostraremos una tabla con los objetos graficos
principales creados para el desarrollo de la aplicacion, existen algunos
mas, no obstante, el resto se ird& mostrando conforme vayamos

explicando el desarrollo de las estaciones completas.
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Tabla 12. Objetos principales de las estaciones

A cada uno de estos objetos se les han asignado los tags

correspondientes para crear su funcionalidad.

Ahora, mostraremos las etiquetas que incluye cada objeto de la tabla

anterior.

- Bombas:

Para crear esta plantilla del objeto se le han asignado los miembros de

la clase Bomba al objeto Bomba.

XII



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

La funcionalidad que se le ha asignado a la bomba es que se ponga en
verde si esta en marcha, en rojo cuando esté en averia y en gris cuando

esté parada.

Para ello, hemos tenido que superponer cuatro dibujos de la bomba,
de los cuales tres de ellos (una roja y dos verdes) contienen la

animacion de la visibilidad.

Recordamos que en el Anexo Ill incluye la explicacion de las

animaciones que vamos a aplicar a continuacion.

Hay dos bombas verdes y una roja, cada una tiene asignada su

“propiedad”:

“#Marcha:”, este tag recibe la sefial de marcha de la bomba desde el

subsistema de instrumentacion.

“#TMarcha:”, este tag pone la bomba en marcha de forma manual a

través de un interruptor.

“#Averia:”, este tag recibe la sefal de averia de la bomba desde el

subsistema de instrumentacion.
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¢ {5 Bomba_plantilla.sym x

Propiedades de objeto
Reemplazar... Hint: I | visibiigad/Posicion il
visibiidad  #Marcha: B[ E:
FIETEorTS Wertical
Tag/E xpresidn: Tag/E xpresidr:
=] =]
Flanga de Valor: Fango de Yalor
o a 100 0 a 100
Pasicidn Pasicidn
o a 100 ] a 100
Referencia: |ZQUERDA - Fieferencia: | SUPERIOR -
Cartrol deslizante/Movimientos
[ Hahilitar [ Inercia Deshabi Segurida 0

llustraciéon 74. Plantilla Bomba

- Depositos:
Para crear la plantilla del depésito debemos asignarle la propiedad de
“#Nivel:”, para asi poder asignarle el miembro de la clase Depdsito,

“Nivel”, al igual que se ha hecho con la plantilla de bomba.

La animacién asignada para este objeto se denomina “Grafico de
barras” para poder simular grado de llenado del depdsito en la
simulaciéon. Ademas, esta animacion necesita la asignacion de valores
maximos y minimos que delimitan el nivel maximo y el nivel minimo

del depdsito.

% deposito.sym =

Propiedades de objeto

Hint: Gréfico de Barras

Tag/Expresion:  #Nivel:

Walor minimo:  #Min:

Walor masimo:  #Max:

Color de primer plano: - -

Direccidn Orientacidn

@ Vertical ~ Horizontal @ Amiba I Centro

llustracion 75. Plantilla Depdésito
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La plantilla del depdsito tiene otra animacion asignada, “"Comando” que
permite con tan solo un “click” del ratén abrir una ventana con la
informacién del depdsito: valor del nivel, altura maximay el porcentaje

de llenado del depdsito.

:| Propiedades de objeto

Fieemplazar... Hint: [ Comandos -

Tipa: [Ahrir Pantalla v] Config...
“Alhacer clic | Durante | Al soltar el clic
Abrir Pantalla
#FAbrir: D

llustracion 76. Comando: Abrir Pantalla

DATOS DEPOSITO

Nivel: #H#H#HH#H#H#L cm

Altura Maxima: HUHBH#H#HE cm

% Llenado: BHp####y Y%

llustracion 77. Informacion del Depésito (entorno de desarrollo)

Hay que destacar que cada uno de los elementos de la “Informacion

del Depdsito” esta definido solamente a partir del miembro “Nivel”.
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- Agitadores:
Para crear la plantilla del Agitador aplicaremos la misma dinamica

que en la plantilla de la Bomba.

Agitador En Marcha
Agitador En Averia :

llustracion 78. Plantilla Agitador

Esta plantilla es muy simple, simplemente se mostrara mediante texto

si el agitador estd en marcha o en averia. Si ninguna de las dos se

mostrara significara que el agitador esta parado.

H A\ /4 A\ -/ 4
Con las propiedades “#Marcha:” y “#Averia:”, las cuales estaran
asignadas una a cada texto finalizariamos la plantilla.
@ Aagitador.sym
Propiedades de objeto @
@ Resmplazar Hint: Visibilidad/Posicion v| d
Visibilidad  #narcna: (9]
Horizantal “Wertical
Tag/Ewpresidn: T ag/Expresitn:
- =) =)
‘ghgitador En Marchag Fango de Valor: Fango de Walor:
o a 100 0 a 100
Puosicidn Paosicidn
o a 100 0 a 100
Referencia: |ZQUERDA = Referencia: | SUPERIOR -
Contral deslizante/Movimientos
Habilitar Inercia Deshabi Seguida 0

llustracion 79. Visibilidad de la marcha del Agitador
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-1 Propiedades de objeta B
@ Reemplazar... Hint: I Visibilidad/Posicion - I
Vishiidad  #averia: ]
Harizontal Wertical ]
T ag/E spregion: T ag/E spregion:
(] L]
Rango de Yalor: Rango de Valor:
0 a 100 0 a 100
- = W ] Pusicion Pazicidn -
“mAgitador En Averia®::::::1] - a 100 0 a 100 b
B P o » ] -
Referencia: |[ZQUIERDA = Referencia: | SUPERIOR - [|]:::
Control deslizante/Movimientos b
[™] Habilitar [TInercia  Deshabi Seguida 0

llustracion 80. Visibilidad de la marcha del Agitador

- Dosificadores:

Para la elaboraciéon de esta plantilla también se hara de forma igual a
la bomba.

Para asignarle la funcionalidad a los objetos creados a partir de esta
plantilla, definiremos la propiedad “#Averia:".

Propiedades de objeto =]
E Fieemplazar... Hint: Visibilidad/Posicion - ‘
Visbiidsd  #Averia: @]
Huorizorital Yertical g
T ag/Expresidn: T ag/Expresidn:
L] L]
Rango de Yalor: Fango de alor:
0 a 100 0 a 100
Posicidn Paosicion ;
0 a 100 0 a 100
Referencia; |ZQUIERDA - Referencia: | SUPERIOR =l
Control deslizante/Movimientos ]
[ Hailitar [ Inercia Deshabi Segurida 0

llustracion 81. Funcionalidad de la plantilla Dosificador

En adicion esta plantilla presenta también la animacion de comando,

asi al hacer “click” con el raton sobre el objeto se abrird una ventana
relacionada con la informacion del dosificador.
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Propiedades de objeto @
Reemplazar... Hint: [ Comandos v]
Tipa: [Abrir Pantalla v] Config...

“Al hacer clic | Durante | Al zaltar el clic

Abrir Pantalla

#Abrir D

llustraciéon 82. Comando Abrir Pantalla

- Caudalimetros:
La plantilla del contador en si no tiene ninguna propiedad establecida
para asignarle el tag correspondiente a su clase. Simplemente tiene la
animacién “Comando” para abrir una ventana en la que aparezca la

informacion relacionada con el caudal mostrado en el caudalimetro.

A5 1Medidor.sym x

llustraciéon 83. Plantilla Contador

La ventana que se abrira al hacer “click” sobre este objeto sera la

siguiente:
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Blerz2scc BJERLSCe A CDALSCC %

HHHH####LE mM/s

ALARMAS LIMITES

O HKlarine Nivel Moy Allo Max: #######E m/s

O NMerineg Nivel Ldio Min: #######5 m/s

llustracion 84. Informacion del Contador (entorno de desarrollo)

Hay que destacar que cada uno de los elementos de la “Informacion
del Caudalimetro” estd definido solamente a partir del miembro

“Caudal”.

- Mandmetros:
Para esta plantilla se ha seguido la misma dindmica que para la plantilla

del caudalimetro.

Esta solamente tiene asociado el comando “Abrir Pantalla”, por tanto,
al hacer “click” sobre el elemento durante la simulacidon se abrird una
ventana con la informacion relacionada con la presion, afnadiendo

también alarmas.

e Qi ico_presion.sym <

llustracién 85 Plantilla Manémetro
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BER2.SCC EUER1.SCC A PDALSCC X

Presion: #aua###s bar.

ALARMAS LIMITES

O Alaring Nivel oy Ldlo Max: #######4 bar.

O Merine Nivel Ldle Min: #######% bar.

llustracion 86. Informacion sobre la presion

Al igual que en la informacion del depdsito y del caudal, tan solo hemos
necesitado un miembro para definirlo todo, en este caso, el valor de la

presion.
Existen mas elementos como displays para mostrar los valores de los

caudales y presiones en las estaciones, botones creados para abrir

ventanas con informacién determinada.

ESTACIONES REMOTAS

En esta parte del anexo haremos el desarrollo de una de las distintas

estaciones remotas a partir de las plantillas de los objetos creados.
Solo haremos la explicacion de una de ellas debido a que este software

tiene la ventaja de poder crear plantillas de objetos para facilitar el

trabajo y poder almacenar nuestra propia libreria de simbolos.
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Recordamos que los objetos son el conjunto del dibujo del elemento

junto con los miembros correspondientes.

Antes de comenzar con la explicacion del desarrollo de las distintas
estaciones hay que mencionar que todas las estaciones estan divididas
en agrupaciones, estas son Depdésito, Grupo Presion, Calidad y la
Informacion RTU, a pesar de que exista la posibilidad de que alguno de

estos grupos no esté en todas.

Ademas, las estaciones remotas se han elaborado a partir de una
plantilla que se cre6 para que su desarrollo fuera mas sencillo, evitando

repetir en todas las estaciones la misma distribucion.

llustracién 87. Plantilla Estacion
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Esta sera la base para el desarrollo de las estaciones, a pesar de que

esta plantilla no tenga ningun tipo de animacion.

- Estacion Remota 1: Captacion de Agua Industrial

Esta estacion estad formada por un depdsito, un caudalimetro, tres
bombas hidraulicas, un manémetro, un doificador, un agitador, una
serie de “displays” para mostrar los valores del caudal, presion y el
cloro, ademés de una serie de botones que tienen como finalidad abrir
una serie de ventanas con informacién adicional de los elementos de

la estacion.

ER 1 - Capatacion de Agua Industrial |X|

Informacion RTU

Deposito
0
o

@ ###4 cm

Grupo Presion

a
Bomba 1 51, - . @ @ Impulsién
o mmm @ (1) (0)

- #Ht# bar
o mmm @ (1) ()

¥1\Agitador En Averia

Dosificadorm ? ]
i ¥

Cloro:#### ppm

llustracion 88. Estacién Remota 1: Captacion de agua industrial(entorno de desarrollo)
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- Agrupacion Depdsito.

Comenzaremos con la agrupacion Depdésito, que estad formada por el
depodsito, dos boyas que delimitan el nivel maximo y minimo, un display
donde visualizar numéricamente el nivel de dicho depdsito, dos
botones que abren dos ventanas una con las tendencias en tiempo real
del depoésito y el otro con las alarmas del depésito, y finalmente, por
un caudalimetro y su display que muestra el caudal instantaneo a su

salida.

llustracion 89. Agrupacion Depdsito

Para incluir el caudalimetro y el depdésito se han utilizado las plantillas

que se han explicado en el punto anterior.

El boton de tendencias se ha incluido sin la necesidad de crear una
plantilla, simplemente se le ha dado la animacién “Comando” abriendo

la pantalla del proyecto que presenta el grafico de tendencias.

Para el botdon de alarmas del depdésito se ha hecho de la misma forma

que el anterior de tendencias.
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Para incluir el display del caudalimetro y del depdsito se hizo una
plantilla en la cual solo pusimos las almohadillas, “*#”, con la propiedad
de “#Valor”, para estandarizar todos los displays utilizados a excepcion

del cloro y la turbidez como podremos ver mas adelante.

llustracion 90. Plantilla del display

a. BOTON DE TENDENCIAS

El botén de tendencias se ha dibujado a partir de las formas
predefinidas que presenta el entorno de desarrollo, dandole la
animacién “Comando” que incluye la funcién sin necesidad de

desarrollar codigo.

llustracién 91. Botén de tendencias
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Ilustracion 92. Comando Abrir Ventana al hacer “click” del botdn tendencias

Este botdén abre la siguiente ventana, siendo esta portadora de la

gréfica de tendencias del depdsito de la estacion remota 1.

llustracion 93. Tendencias del dep6ésito 1 en el entorno de desarrollo

XXV



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Durante la simulacion esta grafica mostrara los valores que vaya

adoptando el nivel del depésito en tiempo real.

b. BOTON DE ALARMAS

Este botdén abre una ventana donde se mostraran las posibles
alarmas del depdsito, siendo estas: “Nivel Muy Alto”, “Nivel Alto”,

“Nivel Bajo” y "Nivel Muy Bajo”.

ALARMAS DEPOSITO

Iderime Nivel Moy Llio HHEHHHAHHEE cm
Idlerma Nivel lo HHEHHHAHHEE cm

Ilerima Nivel Bejo HEHBHH#HA cm

Ilerme Rivel Moy Bajo HEHHBHH#HA cm

llustracion 94. Alarmas del Depdésito en el entorno de desarrollo

Agrupacion Grupo Presion.

Esta agrupacion esta compuesta por un total de tres bombas

hidraulicas incluidas desde la biblioteca de simbolos que hemos creado,

junto con sus respectivos botones de informacion, alarmas y control de

cada una de esas bombas, y un manometro con su display

correspondiente.
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Recordemos que el propio mandmetro presenta el comando “Abrir
Pantalla” y al hacer “click” mostrara el valor del caudal y las alarmas

asociados a este.

llustracion 95. Grupo Presion de la estaciéon remota 1

Cada bomba tiene a su vez asociados dos iconos, los cuales mostraran
cuando las bombas funcionan de forma automatica, de forma local, de

forma remota y de forma manual.

Los botones se han hecho sin ningun tipo de plantilla, sin embargo,
hubiera sido posible haber creado una plantilla para cada boton e ir

insertadndolos en la pantalla en funcién de la necesidad.

a- BOTON INFORMACION

Al pulsar este boton se abrira durante la simulaciéon una ventana en la
que se mostrara la informacion relacionada con la bomba, si esta en

marcha, en averia o en paro, y el numero de arranques de la bomba.
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llustracion 96. Botéon Informacion

N© Arranques: HHEFHH#EH arr.

llustraciéon 97. Datos de la bomba en el entorno de desarrollo

Esta ventana se ha hecho con una plantilla para facilitar el trabajo, por
tanto, todas las pantallas que tengan informacién sobre las distintas

bombas seran iguales.

Al igual que en el objeto Bomba se han superpuesto cuatro rectangulos
con el texto de paro, marcha y averia, ya que cada “cartelito”

corresponde a un estado de la bomba.
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b- BOTON ALARMAS

El boton de alarmas tampoco se ha hecho con una plantilla y al igual

que el boton de informacion de la bomba. El boton tiene el siguiente

aspecto.

llustraciéon 98. Botéon alarmas de la bomba

ALARMAS BOMBA

O Fallo Marclia
O I llo I'éro

O I &llo 1 érimico

llustracion 99. Pantalla de alarmas de la bomba en el entorno de desarrollo

Para esta plantilla se han superpuesto los textos de “Fallo Marcha”,
“Fallo Paro” y “Fallo Térmico”, quedandose en blanco si las alarmas no
estan activas y en rojo en caso contrario. Esto se ha conseguido con la
animacion de Visibilidad, mediante la definicion de las propiedades

para poder utilizar esta plantilla cada vez que sea necesario.
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c- BOTON DE CONTROL

Este boton, al igual que los dos anteriores, no se ha realizado con
plantillas, al hacer “click” sobre el durante la simulacidon se abrira una

ventana con un interruptor.

—

Mol |

llustracion 100. Boton Control

Con este interruptor se podra poner en marcha o parar la bomba, se

ha realizado a partir de otra plantilla.

llustracion 101. Ventana de control de la bomba

La plantilla de este interruptor se ha realizado importando dos

imagenes modificadas y obtenidas desde internet.

A la imagen del interruptor verde, momento en que la bomba se pone

en marcha, se le ha asociado la animacion “Comando” con la opcion de
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“alternar Tag”, y en el rectangulo blanco dentro de las propiedades
definiremos la propiedad “#Marcha:”, ya que el tag que queremos
alterar serd el de la marcha de la bomba, asi cada vez que pulsemos

el interruptor conseguimos simular uno real.

llustracion 102. Definiendo la propiedad del interruptor de puesta en marcha de la bomba

Como hemos dicho, la agrupacién “Grupo de Presién” esta formada
también por un manémetro que mide la presion de impulsién a la salida

de las bombas.

Para que no sea repetitivo, no vamos a volver a explicar el desarrollo
del mandmetro, simplemente, diremos que se ha incluido de la

biblioteca de simbolos que obtenemos al crear las plantillas.

El mandmetro tiene debajo un display, al igual que el contador, ya que,

se ha aplicado la misma plantilla.

Si queremos recordar el desarrollo del mandémetro ir al punto Il

“Mandmetros” de este Anexo.
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- Agrupacion Calidad

Esta agrupacion esta formada por un dosificador, un agitador y un

display que indica el valor del cloro que presenta el depdsito.

llustracion 103. Agrupacion Calidad

Como en el resto de las agrupaciones, el agitador, el dosificador y el
display de cloro se han incluido a partir de la biblioteca de simbolos

que se ha creado.

El dosificador tiene la animaciéon “Comando”; al hacer “click” durante
la simulacién sobre él aparecera una ventana con la informacién del

dosificador, en el que se incluye si esta en marcha en paro o en averia.

La ventana que se abre al pulsar el objeto del dosificador es la

siguiente:
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Estado: AVERIA

N©° Arranques: HHEHH#HA arr.

llustracion 104. Informacién sobre el dosificador en el entorno de desarrollo

Si nos fijamos, esta ventana es practicamente igual que la informaciéon
de la bomba, con la diferencia del “Fallo Térmico” que presenta la
animacion de visibilidad. En el momento que la aplicacién reciba la
seflal de fallo térmico del dosificador desde el subsistema de
instrumentacién este se mostrara tal y como esta en la ilustracion

anterior, en caso contrario no lo mostrara.

El display que muestra la cantidad de cloro presente en el depdsito esta
incluido a partir de una plantilla. Esta plantilla tiene una animacion
“Visibilidad”. El display se pondra rojo en caso de que el nivel de cloro

esté por encima o por debajo del umbral correspondiente.

Como se muestra en la ilustracion siguiente, para esta plantilla se se

ha definido la propiedad “#Alarma:” en la animacién “Visibilidad”.
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opiedades de objeto @
; Reemplazar. Hint: Visibilidad/Posicion - ||
vishiidad  #Alarma: ]l
Horizontal Verlical ;
Tag/E wpresidn: T ag/E wpresidn: :
= =]
Rango de Yalor: Rango de Yalor: 3
0 a 100 0 a 100
Posician Posicidn E
0 a 100 0 a 100 :
Referencia: | ZQUERDA  ~ Referencia: | SUPERIOR =k
Contral deslizantetovimientos :
Habilitar Ineicia Deshabi Seguida 0 :

llustracion 105. Propiedades de la plantilla de la cantidad de cloro del depésito

ALARMAS

En este apartado se mostrara coémo se han definido las alarmas del

centro de control.

En el “Explorador de proyectos” seleccionamos la pestafa “Tareas” y
hacemos “click” con el botdn derecho en la carpeta llamada “Alarmas”

y afiadimos una hoja nueva.

Esta hoja es la base de datos de alarmas y presenta varias columnas:
nombre de los tags, tipo de alarma (nivel muy alto, nivel alto, nivel
bajo o nivel muy bajo), el limite de la alarma y la descripcion de la

alarma entre otras.

Para definir las alarmas, primero hay que tener claro que elementos de
la estacion deben de llevar alarma, como la averia de una bomba o el

rebose del limite del nivel del deposito por encima del umbral.

A continuacion, se mostraran las alarmas definidas para mi sistema de

control.
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M ALARMOOLALR

Descripcion:
CAPTACION AGUA INDUSTRIAL

Mombre de Grupo:

PTACION AGUA INDUSTRIAL | Ajustes de cores... | |

Avanzado l

Enlinea

Mostrar en control de alarmas
&k requerido

[CIeip

Envio a impresora

Hiztdrico
Grabar a disco
Generar Mensajes Ack

[7] Generar mensajes comunes

Calar en contral de alarmas

H abilitar

Activaciin
FG (Il ~ |1l ~ BG

Reconocimienta

FG |20~ |l ~ BEG

Marmalizacidn

FG |~ |l ~ BG

w00 = M e W s

= =u ] =] = =] ==
[ SR SR % R (% QT o |

16
17

18
19

20

21

22
23

Mombre de Tag
Q Filtrar texto
B1[1].E_FMAB
B1[1].E_FPAB
B1[1].E_TERM
B1[2].E_FMAB
B1[2.E_FPAB
B1[2].E_TERM
B1[2].E_AVEB
B1[3.E_FMAB
B1[3].E_FPAB
B1[3.E_TERM
B1[3].E_AVEB
CLIV_CLOR
CTV_CAUD
CTV_CAUD
DP[1].V_NIVL

DP[1.V_NIVL
DP[1.V_NIVL

DP[1.V_MNIVL
DF[1].E_AVER

DF[1.E_TERM
AG[1E_AVER

PTMLV_IMP
PTMLV_IMP

Tipo Limite Mensaje
Q (.. ~|Q Filtrar texto | Q. Filtrar texto
Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 1
Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 1
Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 1
Hi - 41.000000 Fallo Marcha Bomba 2
Hi - 41.000000 Fallo Paro Bomba 2
Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 2
Hi 2 1.000000 EnAveria Bomba 2
Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 3
Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 3
Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 3
Hi i 1.000000 EnAveria Bomba 3
HiHi ~ 1.500000 Mivel Alto Cloro
HiHi = 3.500000 Mivel Muy Alto Presign
Hi = 3.300000  Mivel Caudal Alto
- Mivel Muy Alto Depasito
HiHi 33375001.0...
LoLe = 1000.000000 Nivel Bajo Depdsito
- MNivel Alto Depdsito
Hi 199900.000...
Lo = 900.000000 Mivel Muy Bajo Depdsito
- En Averia Bomba
Hi 1.000000 Dosificadora
- Fallo Térmico Bomba
Hi 1.000000 Dosificadora
Hi - 1.000000 EnAveria Agitador
HiHi - 3.000000 Mivel Muy Alto Presidn
Hi A 2700000 Mivel Alto Presidn

Prioridad Seleccidn
Q Fittral| Q Filtrar t

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

100

a0
50
100
100

100

100

100
50
100

llustracion 106. Alarmas de la estacion remota 1(Elaboracion propia)
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M ALaRMO01ALR S ALARMODZALR x

M sarmooz.AlR - M0 ALARMOOSALR S ALARMOOS.ALR - S ALARMOOG.ALR

Diegcripoion:
Calor en control de alarmas
BALSAALMACENAMIENTO |
| Habilitar
Marmbre de Grupo: o
BALSAALMACENAMENTO | | Ajustes de coreo... | | Avanzado | Activacidn
' ' ' FG (I~ [~ 55
Enlinea Histdrico Feconacimienta
Mostrar en control de alarmas Grabar a disco FG |0~ |l ~ BG

Aok requerido
[ Bip

Ervio a impresora

Generar Mensajes Ack Narmalizacicn

FG |~ |l ~ BG

[ "] Generar menzajes comunes

D 00 ~ @ Mmoo W kR A

R | =k | =k | =t =] =k =k || o] ==
L= R N I = IRy B SR FE R L R = |

19
20

21
22
23

Mombre de Tag
Q Filtrar texto
B1[4].E_FPAB
B1[4.E_TERM
B1[4].E_AVEB
B1[5].E_FPAB
B1[5.E_TERM
B1[5].E_AVEB
B1[6.E_FPAB
B1[6.E_TERM
B1[6].E_AVEB
B1[7.E_FPAB
B[7L.E_TERM
B1[7].E_AVEB
B1[8].E_FPAB
B1[8.E_TERM
B1[8].E_AVEB
CT[2]V_CAUD
CT[2]V_CAUD
| DP21V_MIVL

DP[2]V_MNIVL
DP[2]V_MNIVL

DP[21V_NIVL
PTI2LV_IMP
PT[21V_IMP

Tipp |  Limite | Mensaje Prioridad Seleccian
Q (.. | Filtrar texto | S Filtrar texto Q Fittral| Q Fitrar
Hi hd 1.000000 Fallo Paro Bomba 1 100
Hi = 1.000000 Fallo Térmico Bomba 1 100
Hi 7 1.000000 EnAveria Bomba 1 100
Hi < 1.000000 Fallo Paro Bomba 2 100
Hi 57 1.000000 Fallo Térmico Bomba 2 100
Hi 7 1.000000 EnAveria Bomba 2 100
Hi < 1.000000 Fallo Paro Bomba 3 100
Hi < 1.000000 Fallo Térmico Bomba 2 100
Hi < 1.000000 EnAveria Bomba 3 100
Hi hd 1.000000 Fallo Paro Bomba 4 100
Hi = 1.000000 Fallo Térmico Bomba 4 100
Hi 7 1.000000 EnAveria Bomba 4 100
Hi < 1.000000 Fallo Paro Bomba 5 100
Hi i 1.000000 Fallo Térmico Bomba g 100
Hi 7 1.000000 EnAveria Bomba 5 100
HiHi -~ 3.500000 Nivel Caudal Muy Alto 100
Hi - 2300000 Nivel Caudal Alto 100

- Mivel Muy Alto Depdsito
HiHi 33375001.0.. 50
LoLo =  900.000000 Nivel Muy Bajo Depdsito 50
- Mivel Alto Depdsito
Hi 199900.000... 100
Lo~ 1000.000000 Nivel Bajo Depdsito 100
HiHi - 2.000000 Nivel Muy Alto Presicn 100
H o~ 2.700000 Nivel Alto Presidn 100
HiHi =
HiHi =

llustracion 107. Alarmas estacion remota 2 (Elaboraciéon propia)
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

B ALarRMooLALR - B ALARMODZ.ALR - S ALARMOO3.ALR <

M ciarmoos.alr | B ALARMOOS.ALR SR ALARMOOG.ALR

Dezcripcidn:
BALSAALMACENAMIENTO Il

Mambre de Grupo:

Color en control de alarmas

H abilitar

BALSAALMACENAMENTO Il | Ajustes de coneo... | |

Awanzado

Erlinea

Mostrar en contral de alarmnas
Aok requernido

[ClEp

Erwio aimprezora

Histdrico
Grabar a dizco

[7] Generar Menzajes Ack

[7] Generar mensajes comunes

] Activacion

FG [~ [~ B5

Reconocimienta

FG [0~ [~ B

Mormalizacion

F [~ [~ &

Mombre de Tag
Q Filtrar texto
B1[9.E_FMAB
B1[9.E_FPAB
B1[9L.E_TERM
B1[9L.E_AVER
B1[10].E_FMAB
B1[10).E_FPAB
B1[10.E_TERM
B1[10].E_AVEB
BA[11L.E_FMAB
B1[11.E_FPAB
BA[11LE_TERM
B1[11].E_AVEB
BA[12).E_FMAB
B1[12].E_FPAB
B1[12).E_TERM
B1[12].E_AVEB
CT[2]V_CAUD
CT[3]V_CAUD
| DP[3].V_MNIVL

W o o~ O M & L R s

| b [ = [ | | | || | e | =
1= L == R I R o L L T =]

20 DP[3LV_NIVL
21 DP[3LV_NIVL

22
23

DPI3LV_NIVL
DF[2].E_AVER

24 DF[2].E_TERM

Tipo | Limite |
Qe
Hi 2 1.000000
Hi ¥ 1.000000
Hi 2 1.000000
Hi ¥ 1.000000
Hi 2 1.000000
Hi ¥ 1.000000
Hi 2 1.000000
Hi 2 1.000000
Hi ¥ 1.000000
Hi 2 1.000000
Hi ¥ 1.000000
Hi 2 1.000000
Hi ¥ 1.000000
Hi 2 1.000000
Hi ¥ 1.000000
Hi 2 1.000000
HiHi -~ 0.700000
Hi ¥ 0.600000
HiHi i 33375001.0..
LoLo ~  900.000000
Hi i 189900.000...
Lo ~ 1000.000000
Hi i 1.000000
Hi N 1.00nANN

Mensaje

~| Q, Fittrar texto | @ Filtrar texto

Fallo Marcha Bomba 1
Fallo Paro Bomba 1
Fallo Térmico Bomba 1
En Averia Bomba 1
Fallo Marcha Bomba 2
Fallo Paro Bomba 2
Fallo Térmico Bomba 2
En Averia Bomba 2
Fallo Marcha Bomba 3
Fallo Para Bomba 3
Fallo Térmico Bomba 3
En Averia Bomba 3
Fallo Marcha Bomba 4
Fallo Paro Bomba 4
Fallo Térmico Bomba 4
En Averia Bomba 4
Mivel Caudal Muy Alto
MNivel Caudal Alto

Mivel Muy Alto Depdsito

Mivel Muy Bajo Depdsito
Mivel Alto Depdsito

Mivel Bajo Depdsito
En Averia Bomba
Dosificadora

Fallo Térmico Bomba

Fiarifirsdnrs

Priaridad Seleccidn
Q Fittrar| Q Fitrar
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

50
50
100
100

100

4nn

llustracion 108. Alarmas estacion remota 3 (Elaboraciéon propia)
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

M aiervoorAR | B ALARMO0Z.ALR | R ALARMOO3.ALR S ALARMOO4.ALR x

M ALerMo0s.ALR | B ALARMODG.ALR

Dezcripcidn:
BALSAALMACENAMIENTO W

Hombre de Grupo:

Color en control de alarmas

Habilitar

JALSAALMACENAMENTO Il | Ajustes de canen.. | |

Activacion
Awanzado l

Enlinea Histarico
Mostrar en control de alarmas
Ack reguerido

[C] Bip

Envio aimprezara

Grabar a disco
[ Generar Mensajes dck

[7] Generar mensajes comunes

FG |~ |l ~ BG

Reconocimiento

FG |~ |l ~ BG

Marmalizacian

FG |~ |l ~ BG

Mombre de Tag

Q Filtrar texto
B1[13].E_FMAB
B1[13].E_FPAB
B1[13).E_TERM
B1[13].E_AVEB
B1[14].E_FMAB
B1[14]. E_FPAB
B1[14].E_TERM
B1[14] E_AVEB
B1[15].E_FMAB
B1[15].E_FPAB
B1[15).E_TERM
B1[15].E_AVEB
CT[4].V_CAUD
CT[4]V_CAUD
DP4].V_MIVL

(1= T = - R R = T & B W 7% TR % R

b | b | b | b | b | b
o = W oS

16 DP4LV_NIVL
17 DPELY_NIVL

18 DPM4LV_MNIVL
19 PT4LV_IMP
20 PTHLV_IMP

llustracion 109. Alarmas estacion remota 4 (Elaboracion propia)

Tipo [ Limite l Mensaje

Q ¢ ~|Q Fittrar texto |, Filtrar texto

Hi i 1.000000 Fallo Marcha Bomba 1
Hi 57 1.000000 Fallo Paro Bomba 1
Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 1
Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 1
Hi i 1.000000 Fallo Marcha Bomba 2
Hi 57 1.000000 Fallo Paro Bomba 2
Hi - 1.000000 Fallo Térmice Bomba 2
Hi - 1.000000 | EnAveria Bomba 2
Hi i 1.000000 Fallo Marcha Bomba 2
Hi 57 1.000000 Fallo Paro Bomba 3
Hi - 1.000000 Fallo Térmice Bomba 3
Hi - 1.000000  EnAveria Bomba 3
HiHi 0.700000 Mivel Caudal Muy Alto
Hi A 0.600000 Mivel Caudal Alto
- Mivel Muy Alto Depdsito
HiHi 33375001.0..
LoLa =  900.000000 Mivel Muy Bajo Depdsito
- Mivel Alto Depdsito
Hi 199900.000...
Lo = | 1000.000000  Mivel Bajo Depdsito
HiHi 0.000000 | Mivel Muy Alto Presidgn
Hi = 0.000000 Mivel Alto Presidn
HiHi

XXXVIII

Prioridad Seleccidn
Q Fittrar| Q Fitrart

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
100
100

100
100
100



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

M aiarmoolALR - S ALARMOOZ.ALR | B ALARMOOS.ALR | SR ALARMOO4.ALR S ALARMODS.ALR x | S ALARMOOS.AL

Descripcidn:
ETAP

Hombre de Grupo:
ETAP

Enlinea

Color en control de alarmas

H abilitar

l Ajustes de comeo... ] l

Avanzado

] Activacion

Histdrico

FG [~ [~ &G

Reconocimienta

Muosztrar en contral de alarmas
Ak requerida
[Eip

Ervio a impresora

FG |0~ |l ~ EG

Wormalizacion

FG [~ [~ &G

Grabar a disco
[7] Generar Mensajes Ack

|| Generar menzajes comunes

Mombre de Tag
<, Filtrar texto

Tipo |

Limite

l

Mensaje

Prioridad Seleccid

Q, Filtrai| Q Filtra

Q (. ~|Q Filtrar texto |, Filtrar texto

1 B1[24] E_FMAB Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 1 100
2 B1[24] E_FPAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 1 100
3 B1[24]E_TERM Hi - 1000000 Fallo Térmico Bomba 1 100
4 B1[24] E_AVEB Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 1 100
5 B1[25]1E_FMAB Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 2 100
6 B1[25] E_FPAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 2 100
7 B1[25]E_TERM Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 2 100
8 B1[25] E_AVEB Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 2 100
9 B1[26] E_FMAB Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 3 100
10 B1[26].E_FPAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 3 100
11 B1[26].E_TERM Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 3 100
12 B1[26]E_AVEB Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 3 100
13 B1[27].E_FMAB Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 4 100
14 B1[27].E_FPAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 4 100
15 B1[27].E_TERM Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 4 100
16 B1[27].E_AVEB Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 4 100
17 B1[28]E_FMAB Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 5 100
18 B1[28]E_FPAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 5 100
19 B1[28]1E_TERM Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 5 100
20 B1[28]E_AVEB Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 5 100
21 B1[29].E_FMAB Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba & 100
22 B1[29].E_FPAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba & 100
23 B1[29.E_TERM Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 6 100
24 B1[29].E_AVEB Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 6 100
25 CT[BlV_CALD HiHi = 2.500000 Mivel Caudal Muy Alto 100
26 CT[E]V_CALD Hi - 2.200000  Mivel Caudal Alto 100
27 | DPSLV_NIVL - ’—‘ Mivel Muy Alto Depésito 1

HiHi 323FARANT N 1nn

llustracion 110. Alarmas estacion remota 5 (Elaboracion propia)
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

A csrmooralr M ALARMO0ZALR - S ALARMOOS.ALR - B ALARMOO4.ALR | B ALARMOOS.ALR M ALARMOOG.ALR X

leis IR : Color en control de alarmas

DEPOSITO DISTRIBUCION |

| Habilit
Mombre de Grupo: :I " Ta,[
. Clivacion
DEPOSITO DISTRBUCION | | Ajustes de conreo... | | Avanzado |
FG (Il ~ |l ~ BG
Enlinea Histdrico

R econocimisnto

Mostrar en control de alarmas Grabar a disco FG |~ |l ~ BG
Ack requerido

[7] Gemerar Mensajes Ack Mormalizacian
Bip _ FG [~ [~ &5
Ervio a imprezora |:| Generar menzajes comunes
Mombre de Tag Tipo Limite Mensaje |Prioridad| Seleccidn
Q Filtrar texto Q .. ~|Q Filtrar texto |, Filtrar texto Q Fittrar| Q Filtrart

1 B1[16]E_FMAB Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 1 100
2 B116lLE_FPAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 1 100
3 BI[E]LE_TERM Hi - 1.000000 | Fallo Térmico Bomba 1 100
4 B1[16]E_AVEB Hi - 1.000000 | En Averia Bomba 1 100
5 BI[7].E_FMAB Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 2 100
6 BI1[171.E_FPAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 2 100
7 BIM71E_TERM Hi - 1.000000 | Fallo Térmico Bomba 2 100
8 Bi[7]E_AVEB Hi - 1.000000 | En Averia Bomba 2 100
9 BI1[18LE_FMAB Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 3 100
10 B1[18].E_FFAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 3 100
11 B1[18]E_TERM Hi - 1.000000 | Fallo Térmico Bomba 3 100
12 B1[18].E_AVEB Hi - 1.000000 | En Averia Bomba 3 100
13 CTIELV_CALD HHi @~ 0. 700000 Mivel Caudal Muy Alto 100
14 CTIELV_CAUD Hi - 0.600000 Mivel Caudal Alto 100
15 DP[TLV_NIVL Lo - 4000.000000 Mivel Bajo Depdsito 100
16 DP[7]V_MNIVL Lolo = 900.000000 | Mivel Muy Bajo Depdsito 50
17 DF[GL.E_AVER - En Averia Bomba

Hi 1.000000 Dosificadora 100
18 DF[6].E_TERM - Fallo Térmico Bomba

Hi 1.000000 Dosificadora 100
19 PTELV_IMP HiHi ~ 0.800000 | Mivel Presidn Muy Alto 100
20 PTELV_IMP Hi - 0.650000 | Mivel Presidn Alto 100
21 DP[7]V_MNIVL - Mivel Muy Alto Depdsito

HiHi 33375001.0... 100
22'|DF'F‘].V_NIVL Hi - Mivel Alto Depdsito 100

llustracion 111. Alarmas estacion remota 6 (Elaboracion propia)
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

M 2aRmoo1 AR - M ALARMOOZALR - S ALARMOO3 ALR - S ALARMOO4ALR B ALARMOOS.ALR | S ALARMOOE.ALR - S

Dezcripcidn:

: Color en contral de alarmas
DEPOSMO DISTRIBUCION Il

o
Nombre de Grupo: Ht_ﬁblhlfﬁ’r
DEPOSITO DISTRBUCION I | Ajustes de comen.. | | Avaneado | Aetivaciin
: FG I_-v I_-v BG
Enlinea Histdrico

Reconocimiento

Mostiar en control de alarmas Grabar a dizco FG |0 ~ |l ~ BG
Ack requerido

) [7] Generar Menzajes Ack Mormalizacidn
[IBip _ Fo [~ [~ 65
Ervio a impresora |:| Generar mensajes comunes
| MNombre de Tag | Tipo Limite Mensaje Prioridad Seleccion
Q Filtrar texto Q (. ~|Q Filtrar texto | Q Filtrar texto Q Fittral| Q Filrart
1 B119L.E_FMAB Hi - 1.000000 | Fallo Marcha Bomba 1 100
2 B1[19).E_FPAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 1 100
3 B1[191.E_TERM Hi - 41.000000 Fallo Térmico Bomba 1 100
4 B1[19]1E_AVEB Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 1 100
5 B1[20]L.E_FMAB Hi - 1.000000 | Fallo Marcha Bomba 2 100
6 B1[201.E_FPAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 2 100
7 B1[201E_TERM Hi - 41.000000 Fallo Térmico Bomba 2 100
8 B1[201E_AVEB Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 2 100
9 CT[FLV_CAUD HiHi = 0.700000 | Mivel Caudal Muy Alto 100
10 CT[FIV_CAUD Hi - 0.600000 | Mivel Caudal Alto 100
11 DPIBLV_NIVL - Mivel Muy Alto Depasito
HiHi 33375001.0... 100
[12 DP[81.V_MIVL - Mivel Alto Depdsito
‘ ‘ Hi 199000.000... 100
13 DPIBLV_MIVL Lo = 1000.000000 Mivel Bajo Depdsito 100
14 DP[BLV_NIVL LoLa - 900.000000  Mivel Muy Bajo Depdsita 100
15 DF[F1E_AVER - EnAveria Bomba
Hi 1.000000 Dosificadora 100
16 DF[71.E_TERM - Fallo Térmico Bomba
Hi 1.000000 Dosificadora 100
17 PTIELV_IMP HiHi ~ 0.800000 Mivel Presidn Muy Alto 100
18 PTIELV_IMP Hi - 0.650000 Mivel Presidn Alto 100
: HiHi =

llustracion 112. Alarmas estacion remota 7 (Elaboracion propia)

XLI



ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

A aarmoor.atR MK ALARMOOZALR - M ALARMOO3.ALR B ALARMOO4.ALR B ALARMOOS.ALR - B ALARMOOG.ALR - M

Descripcién: Calar en control de alarmaz
CAPTACION AGUA POTABLE
Mombre de Grupo: H‘.ab”itfa,[
CAPTACION AGUA POTABLE | Ajustesdecoreo... | | Avanzado | ﬁFCGt'VaC'Dn
- [ e
Enlinea Hiztdrico Pesmesnema
Mostrar en control de alarmas Grabar a disco FG Iﬁ i BG
[V] Ack requerido [7] Generar Mensajes Ack MNormalizacion
LEs _ FG [~ [~ G
Enwvin a impresora |:| Generar menzajes comunes
Mombre de Tag Tipo | Limite | Mensaje Prioridad Seleccion
Q Filtrar texto Q (. ~|Q Filtrar texto | Filtrar texto Q Fittral| Q Filtrar
1 B1[211E_FMAB Hi - 1. 000000 Fallo Marcha Bomba 1 100
2 B1[21]1E_FPAB Hi - 1.000000 | Fallo Paro Bomba 1 100
3 B121].E_TERM Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 1 100
4 B1[211E_AEB Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 1 100
5 B1221E_FMAB Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 2 100
6 B1[22]E_FPAB Hi - 1.000000 | Fallo Paro Bomba 2 100
7 B1[221E_TEEM Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 2 100
8 B1[22]E_AVEB Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 2 100
9 B1[23]E_FMAB Hi - 1.000000 Fallo Marcha Bomba 3 100
10 B1[23]E_FPAB Hi - 1.000000 Fallo Paro Bomba 3 100
11 B1[23]E_TERM Hi - 1.000000 Fallo Térmico Bomba 3 100
12 B1[23]E_AVEB Hi - 1.000000 EnAveria Bomba 2 100
13 CTRLV_CAUD HiHi = 0. 700000 Mivel Caudal Muy Alto 100
14 CTBRLV_CAUD Hi - 0.500000  Mivel Caudal Alto 100
15 | DP[ALV_MIVL - Mivel Muy Alto Depdsito
HiHi 33375001.0.. 100
16 DP[OLV_MIVL LoLo = 900.000000 | Mivel Muy Bajo Depdsito 100
17 DP[9]V_NIVL - Nivel Alto Depdsito
Hi 199900.000... 100
18 DPELV_NIVL Lo = | 4000.000000 Mivel Bajo Depdsito 100
19 PT[7FLV_IMP HHI @~ 0.800000 Mivel Presidn Muy Alto 100
20 PTVIV_IMP Hi - 0.650000 Mivel Presidn Alto 100
* HiHi =

llustracion 113. Alarmas estacion remota 8 (Elaboracion propia)

Por ultimo, para poder mostrar las alarmas en la simulaciéon se anadira

el cuadro de alarmas como se mostré en el Anexo 11.
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VI.

ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

TENDENCIAS EN TIEMPO REAL

Las tendencias del sistema de control se han definido en un registro de
eventos. Este registro permite representar los datos recibidos del
subsistema de instrumentacion en forma de gréficos que van

generandose en tiempo real.

En el registro de eventos se han incluido los siguientes elementos de

las estaciones:

- Los niveles de los depoésitos

- Los niveles de cloro

- El caudal de agua de los caudalimetros
- Las presiones de los manémetros

- El valor de la turbidez de la ETAP

En definitiva, las sefiales analdgicas de las estaciones.
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

llustracion 114. Registro de eventos

VII. COMUNICACION CON EL CENTRO DE CONTROL

Al no disponer de un servidor OPC UA real, se ha utilizado un simulador,

“Proxys OPC UA Simulator Server”.

Es una aplicacion que proporciona datos simulados para probar las
conexiones de la aplicacion, por tanto, los datos obtenidos en la

aplicacion no seran reales.
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

llustracion 115. OPC UA Simulation Server (Elaboracion propia)

Para realizar la comunicacion entre la aplicaciéon y el simulador primero
debemos configurar la aplicacion para establecer la conexién, por
tanto, definimos un usuario y una contrasefia indicando la ruta de la

conexion.

Después, usaremos ese mismo usuario para identificarnos en el

simulador OPC UA.

llustracion 116. Definicion de usuario y contrasefia para la comunicacion (Elaboracion propia)
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

Si la autenticacion en las dos aplicaciones coincide aparecera un

mensaje de “Conexidon establecida con éxito”.

Posteriormente, definiremos en una base de datos de etiquetas las

sefales que vendrian del subsistema de instrumentacion para poder

visualizar la informacion en nuestra aplicacion.

I UACLODLUA x

Descripoion:

COMUNICACIONES
Conexidr:
Estacion_Zaragoza
Estade:
estadocomunicacion
Taza de publicacidn [ms)]
1000

Nodo Raiz o Yista:
10:0bjects/3:Simulation

- Avanzado...

Estado del Mensaje:
estadomensaje
Deshabilitar

habiltarconexion

=

Mombre de Tag

' Filtrar texto
B1[1.E_MARB
BA[1.E_AVEB
BA[E_FMAB
B1[1LE_FPAB
BA[.E_TERM
DPLV_NIVL
CT[1].V_CAUD
CLI1V_CLOR
ET[L.E_ALIM
ET[IE_COMU

W~ @ o W R

-~
=]

Browse Path
4, Filtrar texto
/3:Bombal3:Marcha
/3. Bombal3:Averia
/3:Bombal3:FalloMarcha
/3:Bomba/3:FalloParo
13:Bombal3:FalloTermico
13:Depdsito/3:Nivel
3:Caudalimetro/3:Caudal
13:Cloro
13 Estacion/3:FalloAlim
13Estacion/3:FalloCOmun

Escanear
' (Todo)
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre
Siempre

A 4] 4 4 4] 4[4 4] 4[4 1

Div Afiadir ID del nodo:

"4 Filtrar texto | & Filtrar texto | < Filtrar texto
ns=3;5=Marcha
ns=3;s=Averia
ns=3;s=FalloMarcha
ns=3;s=FalloParo
ns=3;s=FalloTermico
ns=3;s=Nivel
ns=3;s=Caudal
ns=3;5=Cloro
ns=3;s=FalloAlim
ns=3;s=FalloaCOmun

llustracion 117. Base de datos de etiquetas para comunicacion (Elaboracion propia)

Después, en el simulador definimos las variables correspondientes con

los tags definidos en

comunicacion.
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ANALISIS DE TECNOLOGIAS SCADAS PARA ESTADARIZACION DE APLICACION Y PILOTO
SOBRE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE UN PARQUE TECNOLOGICO DE RECICLADO

llustracion 118. Definicion de las sefiales simuladas (Elaboraciéon propia)

Ahora, tras definir las sefales en el simulador, abrimos la base de datos
de las etiquetas y afladimos los puntos de conexién de cada una de las

sefales definidas para la simulacion.

Para conseguir esto, en la base de datos hacemos “click” en las celdas
correspondientes a “"Brose Path”, segunda columna de |la base de datos
de etiquetas, se abrira una ventana en la que apareceran las sefnales
definidas en el simulador y las seleccionaremos segun las sefnales que

queramos simular.
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I UACLDOLUA

Descripeidn;
COMUNICACIONES
Caonexidn:
Estacion_Zaragoza -
Estado; Estado del Mensaje:
estadocomunicacion estadomensaje
Taa de publicacidn [mz] Dechabilitar:
1000 habiltarcenexion

Nodo Raiz o Vista

10:0bjects/3:Simulation E]
Mombre de Tag Browse Path Escanear Div Aﬁadil ID del nodo
Q Filtrartexto Q, Filtrar texto [ (Todoy = | Q. Fitrar texto | Fittrar festo | QL Filtrar texto
1 BA[11E_MARB i3:Bombal3:Marcha iempre o ns=3.s=Marcha
2 BA[1]E_AVEB 3-Bombal3-Averia iempre = ns=3:3=Averia
3 BIMLE_FMAB f3:Bombal3:FalloMarcha iempre - ns=3;s5=FalloMarcha
4 BA[11E_FPAB [3:Bombal:FalloParo iempre o ns=3:5=FalloParo
5 BA[1.E_TERM 13:Bombal3:FalloTermico jempre o ns=3;s=FalloTermico
6 DP[1JV_NIVL 13:Depdsito/3:Nivel iempre - ns=3;5=Nivel
7 CTV_CAUD f3:Caudalimetro/3:Caudal iempre - ns=3;5=Caudal
8 CLLV_CLOR 3:Cloro jempre = ns=3,5=Cloro
9 ETHIE_ALIM 3 Estacion/3FalloAlim iempre > ns=3:3=FalloAlim
10 ET[11E_COMU /3:Estacion/3:FalloCOmun iempre = ns=3;5=FalloComun

llustracion 119. Referencias de los puntos de comunicaciéon (Elaboracion propia)

Una vez hemos hecho todo esto, el simulador “OPC UA Prosys
Simulator Server” estara conectado de forma satisfactoria con nuestra

aplicacion.
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ACRONIMOS SIGNIFICADO

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line
Asociacion  Espafola de  Normalizacion vy
AENOR Certificacion
CSE Common Servicies Entity
EDAR Estacion Depuradora Agua Potable
ER Estacion Remota
ERA Estacion Regeneradora de Agua
ETAP Estacion Tratamiento Agua Potable
GIS Geographic Information System
GMS Global System for Mobile
GPS Global Positioning System
IDE Integrated Development Environment
1SO International Organization for Standardization
M2M Machine To Machine
MTU Master Terminal Unit
NSE Network Service Entity
Observatorio Nacional de Telecomunicaciones vy
ONTSI Servicios de la Informacion
OPC UA Open Protocol Comunicarion Unified Architecture
PLC Programable Logic Circuit
RECI Red de Ciudades Inteligentes
RTU Remote Terminal Unit
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition
TIC Tecnologias de la Comunicacion e Informacion
Wi-Fi Wireless Firewall

Tabla 11. Acrénimos

II



