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Resumen

Para garantizar la generacion eléctrica del municipio de Moa se cuenta con
una Central Eléctrica compuesta por una bateria de motores Fuel-Oil MAN
gobernado por el sistema SCADA Data Publisher, el cual presenta una serie de
deficiencias y vulnerabilidades. Gracias a los resultados de esta propuesta, se
crearon nuevas interfaces gréficas de usuario del subsistema GCP, para un
SCADA realizado con el software WIinCC v7.3, lograndose funcionalidades
adicionales que permiten realizar una mejor gestiéon del mismo. Se efectud la
reorganizacion de los mimicos del SCADA para el sistema de control de los
moto-generadores acorde a las necesidades de operaciéon y manejo del
personal. Con las modificaciones propuestas se incorporaron nuevas
sefalizaciones a los elementos de operacion y a los campos de salida que
muestran las mediciones, que no estaban contempladas en el proyecto del
SCADA original, y que resultan vitales para ejecutar un eficiente control de la

operacion.



Abstract

To guarantee electricity generation in the municipality of Moa, there is a power
plant consisting of a battery of MAN fuel oil engines governed by the SCADA
Data Publisher system, which presents a series of deficiencies and
vulnerabilities. Thanks to the results of this proposal, new graphical user
interfaces of the GCP subsystem was created, for a SCADA made with the
WinCC v7.3 software, achieving additional functionalities that allow a better
management of the same. The reorganization of the SCADA mimics was
carried out for the control system of the moto-generators according to the
operation and personnel management needs. With the proposed modifications,
new signs were added to the operating elements and to the output fields that
show the variables of the mimics, which were not contemplated in the original
SCADA project, and which are vital to execute an efficient control of the

operation.



Notaciones Generales
CEFO: Central Eléctrica Fuel-Oil
DP: Data Publisher
EAP: Panel auxiliar de control del motor
ECP: Panel de control principal del motor
ETE: Empresa Termoeléctrica
GCP: Panel de Control del Generador
GE: Grupo Electrégeno
GEFO: Grupos Electrogenos Fuel-Oil
HMI: Interfaz Hombre-Maquina
OLE: Incrustacion y Enlazado de Objetos
OPC: OLE para Control de Procesos
PLC: Controlador Légico Programable
SCADA: Sistema de Supervision y Control de Adquisicién de Datos
SEN: Sistema Electroenergético Nacional
TCP/IP: Protocolo de control de transmision / Protocolo de Internet

UNE: Unién Nacional Eléctrica
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Introduccion
A partir de la situacion creada por los huracanes en el afio 2005, que puso

una vez mas en evidencia la vulnerabilidad del sistema de transmision de la
energia eléctrica en nuestro pais, fue necesario tomar medidas para lograr que
la generacion se efectuara lo mas cerca posible del punto final de consumo, lo
cual fue conocido como la generacion distribuida, dada las ventajas que se

logran con este tipo de sistemas (Lopez, 2011).

Para solucionar estas dificultades se comienzan a instalar en una primera
etapa, baterias de Grupos Electrogenos de alta calidad y eficiencia. Un grupo
electr6geno es una maquina que mueve un generador eléctrico a través de un
motor de combustién interna. El motor de combustion interna es alimentado por
combustible produciendo energia mecanica, mientras que el alternador es una

maquina eléctrica capaz de transformar la energia mecéanica en eléctrica.

Los GE fueron distribuidos a lo largo y ancho del pais llegandose a instalar
mas de 1300 MW. Posteriormente se dio paso a una segunda etapa del
proceso con la instalacion de grupos generadores de mayor potencia que
emplean combustible mas pesado, el denominado tipo “fuel oil” de tecnologia
HYUNDAI (Corea del Sur) y MAN (Alemania), hasta cubrir una capacidad
instalada actual de casi 900 MW, estos ultimos mas econdmicos por ser este

tipo de combustible mas barato (Albuerne, 2010).

Las empresas que manejan estas baterias de GE cuentan con un conjunto de
opciones de hardware y software que contribuyen a su rapido manejo e
instalacion, acorde con todo el equipamiento y tecnologia que las caracteriza.
El sistema SCADA de estas plantas ofrece un paquete de opciones basicas
para el manejo y supervision, para dar al operador de planta la posibilidad de
supervisar y controlar sus procesos. A través del sistema SCADA no solo se
controla el proceso, sino que se pueden obtener datos que posibiliten tomar
decisiones acerca del mantenimiento y explotacion de los equipos de forma

oportuna.

La planta, objeto de estudio, es la CEFO de Moa, provincia Holguin. En esta
empresa existen 10 motores MAN de 18,4 MW cada uno, garantizando en su
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totalidad una potencia instalada de 184 MW, que la convierte en la mayor de su
tipo de las instaladas en el pais, representando el 3,6 % de la totalidad del SEN

y el 17,1 % dentro de la provincia.

El sistema actual para recopilar los datos del proceso es el SCADA Data
Publisher, que estd compuesto por 12 estructuras de datos que abarcan el
sistema de control distribuidos por los anillos de comunicacion de la red de
procesos. Una funcion de archivo integrada registra todos los datos del sistema
de forma continua en los datos del contador, tendencia y archivos de registro.
Utiliza el estandar de red TCP / IP para la comunicacion entre los moédulos de
software individuales y se puede usar en todo el mundo como solucién para un

solo usuario o para multiples usuarios.
Situacion Problémica

El disefio de las ventanas del DP carece de programacién en el manejo de las
mismas. Una misma pantalla puede repetirse tantas veces el operador la
ejecute, y cuando se da un click fuera de ellas se minimizan, y puede
abarrotarse la barra de tareas, provocando un desbordamiento y bloqueo de la
Estacion de Operaciéon. Los mimicos del sistema no tienen un correcto
aprovechamiento del espacio de trabajo, y carecen de una correcta
sefalizacion de los objetos y variables que se muestran en ellos. Ademas, el
operador tiene que manejar al menos cinco aplicaciones diferentes con solo
dos monitores, y en uno de ellos estan visualizando las mediciones con las que

actualizan sus libros de operacion y por las que se rige la operacién en si.
Problema

¢,Como solucionar las deficiencias de la interfaz grafica que engloba a los
mimicos y sistema de variables en el SCADA DP, para la operacion eficiente de

los moto-generadores?
Objeto de Estudio

Mimicos y sistema de variables para el sistema SCADA WinCC de los moto-

generadores.



Campo de Accion

Automatizacién y control de procesos industriales.

Hipotesis

Si se disefia una interfaz grafica en el SCADA WiInCC, entonces es posible

resolver las deficiencias del SCADA DP, para contribuir a la toma de decisiones

relacionados con la operaciéon de los moto-generadores.

Objetivo General

Disefar una interfaz grafica en el SCADA WInCC que englobe a los mimicos y

sistema de variables para la operacion eficiente de los moto-generadores.

Objetivos Especificos

1.

Analizar los fundamentos sobre el sistema SCADA para Grupos

Electrégenos en la literatura especializada.

Elaborar un estudio sobre las deficiencias del SCADA DP y las ventajas
del empleo del SCADA WinCC.

Disefiar la interfaz gréfica en el SCADA WinCC para la operacién de los

moto-generadores.
Métodos de Investigacion

1. Andlisis-sintesis, que se evidencia en la revision bibliografica y las

entrevistas al personal de la planta, enfocada en el disefio del
sistema de supervision en el software seleccionado y las

modificaciones del mismo.

Hipotético-deductivo, en la definicibn de la hipotesis de

investigacion, a partir del problema cientifico, y en el planteamiento

y construccion del sistema de supervision.

. Experimental, al lograr en la practica un SCADA con una nueva

interfaz grafica para el manejo de los moto-generadores.



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DE LOS SISTEMAS SCADA EN
LOS GRUPOS ELECTROGENOS.

En este capitulo se abordan los principios de trabajo de los grupos
electrogenos en nuestro pais, especificamente en los GE para la CEFO de
Moa. Se analizan los principales modulos, componentes y generalidades de los
sistemas SCADA. Ademas, se ofrece una revision bibliografica que sirve como

base para sustentar esta investigacion.

1.1 Principios de trabajo de los GE en Cuba.
Los GE son equipos electromecanicos que ejercen como unidades autbnomas

para suministrar energia eléctrica. Brindan servicio de generacion permanente,
temporal o de emergencia para suplir al suministro normal, durante cortes
eventuales o programados. Se operan fundamentalmente en lIsla y

Sincronizado con modos de ajuste fijo, droop e isécrono (Valdivia, 2017).

e Isla: Los grupos electrégenos en su concepcion estan disefiados
normalmente para funcionar de modo aislado (llamado también modo
isécrono). Las unidades trabajan de forma independiente o paralelas
entre si, pero fuera del sistema de forma tal que los parametros de
frecuencia, voltaje y factor de potencia son fijados por ellas.

e Sincronizado: Las unidades trabajan en paralelo guiadas por el sistema
de forma sincronizada. Los parametros de voltaje, frecuencia y factor de
potencia son fijados por el sistema mientras que el regulador de
velocidad de la maquina controlara la potencia activa y el regulador de

voltaje controlara la potencia reactiva.

Principales modos de ajuste para el trabajo en Isla y Sincronizado.

e Modo fijo: La unidad aporta una potencia fija al sistema. La potencia
de las unidades tiende a variar con las variaciones de frecuencia del
sistema y el sistema de control corrige la potencia fijada.

e Modo droop: La unidad aporta potencia al sistema y se convierte en
apoyo de regulacion de frecuencia del mismo (regulacion de
frecuencia secundaria). No tiene fijada ninguna potencia, el operador

la varia de acuerdo a la necesidad del sistema.



e Modo is6crono: la unidad regula frecuencia. Se ajusta la caida de
velocidad a cero. Las variaciones de carga del sistema son asumidas

por la unidad, sin que la frecuencia de esta varie.

1.2 Fundamentos de los sistemas SCADA.
La designacion de SCADA se le asigna a cualquier software que permita el

acceso a datos remotos de un proceso y posibilite utilizar las herramientas de
comunicacién necesarias en cada caso, y el control del mismo. Acorde a la
definicion se puede ver que no se trata de un sistema de control, sino de una
utilidad software de monitorizacion o supervision, que realiza la tarea de
interface entre los niveles de control (PLC) y los de gestion a un nivel superior
(Penin, 2007a).

Los primeros SCADA eran simplemente sistemas de telemetria, que
proporcionaban reportes periddicos de las condiciones de campo para vigilar
las sefales que representaban medidas y/o condiciones de estado en
ubicaciones de campo remotas. Estos ofrecian capacidades muy simples de
monitoreo y control, sin proveer funciones de aplicacion alguna, estaban
basados en los contadores y las lamparas incorporadas a paneles llenos de
indicadores (Penin, 2007b).

Hoy en dia, los sistemas SCADA son parte integral de la mayoria de los
ambientes industriales complejos o0 muy geograficamente dispersos, ya que
pueden recoger la informacibn de una gran cantidad de fuentes muy
rapidamente y presentarla a un operador en un entorno amigable. Los sistemas
SCADA mejoran la eficacia del proceso de monitoreo y control al proporcionar
la informacion oportuna para poder tomar decisiones operacionales apropiadas
(Goémez, 2012).

1.2.1 Prestaciones, requisitos y modulos de un sistema SCADA.
Las prestaciones y requisitos basicos que deben tener un SCADA (ver

tabla 1.1) se obtienen a partir de la informacién brindada en (Chacén, Dijort, &
Castrillo, 2002).



Tabla 1.1 Prestaciones y requisitos basicos de un SCADA.

Prestaciones

Requisitos

Posibilidad de crear paneles de
alarma, que exigen la presencia del
operador para reconocer una parada
o situacion de alarma, con registro de
incidencias.

Generacion de historicos de sefial de
planta, que pueden ser volcados para
su proceso sobre una hoja de célculo.

Ejecucion de  programas, que
modifican la ley de control, o incluso
anular o modificar las tareas
asociadas al automata, bajo ciertas
condiciones.

Posibilidad de programacion
numérica, que permite realizar
calculos aritméticos de elevada
resolucion sobre la CPU del
ordenador.

Deben ser sistemas de arquitectura
abierta, capaces de «crecer o0
adaptarse segun las necesidades
cambiantes de la empresa.

Deben comunicarse con total facilidad
y de forma transparente al usuario con
el equipo de planta y con el resto de la
empresa (redes locales y de gestion).

Deben ser programas sencillos de
instalar, sin excesivas exigencias de
hardware, y faciles de utilizar, con
interfaces amigables con el usuario.

Moédulos:

Valdivia (2017) propone los principales modulos o bloques software que
permiten las actividades de adquisicion, supervisién y control. Estos modulos

son los siguientes:

Configuracion: Permite al usuario definir el entorno de trabajo de su

SCADA y adaptarlo a las necesidades particulares de la aplicacion.

e |Interfaz Gréfica: Es generada desde el editor incorporado en el SCADA,

qgue permite la elaboraciéon de pantallas con multiples combinaciones de
imagenes y textos, para definir las funciones de control y supervision de

planta.

e Tendencias: Esta herramienta permite representar de forma comoda la
evolucion de variables del sistema y ver su comportamiento a lo largo del

periodo de trabajo.

e Alarmas y Eventos: Las alarmas se basan en la vigilancia de los

parametros de las variables del sistema. Son los sucesos no deseables,
6



porque su aparicion puede dar lugar a problemas de funcionamiento. Los
eventos no requieren de la atencion del operador del sistema y registran

de forma automatica todo lo que ocurre en el sistema.

Reaqistro y Archivo: Se encarga del almacenamiento y procesamiento

ordenado de los datos, de forma que otra aplicacién o dispositivo pueda

tener acceso a ellos.

Generacion de Informes: La capacidad de generar informacion capaz de

ayudar en la toma de decisiones; aparece como complemento de las
funcionalidades de adquisicion, registro de datos y generacién de

alarmas.

Comunicaciones: Se encarga de la transferencia de informacién entre la

planta y la arquitectura hardware que soporta el sistema y el resto de los
elementos informaticos de gestién. La conexién se realizard mediante

controladores especificos o genéricos.

1.2.2 Andlisis y comparacion de los principales sistemas SCADA.
En la tabla 1.2 se hace una recopilacion de algunos de los principales

softwares para construir aplicaciones SCADA y un breve resumen de sus

caracteristicas principales:

Tabla 1.2 Sistemas SCADA y sus caracteristicas. (véase Anexo 1)

Nombre Fabricante Caracteristicas
e Se pueden crear interfaces de usuario
para la instrumentaciébn virtual sin
necesidad de elaborar coédigo de
programacion.
LabView National e Es el Unico sistema de programacion
Instruments grafica que tiene un compilador que

genera codigo optimizado.

Cuenta con la inclusibn de una
herramienta asistente capaz de detectar
autométicamente cualquier instrumento
conectado a la computadora, instalando
los drivers apropiados y facilitando la
comunicacion con el instrumento al
instante.




SIMATIC HMI
WinCC (Windows
Control Center)

Siemens

Sus componentes permiten integrar sin
problemas aplicaciones nuevas 0 vya
existentes.

Arquitectura  de  desarrollo  abierta
(programacion en C).

Soporte de tecnologias ActiveX.

Comunicacion con otras aplicaciones via
OPC.

Comunicacién sencilla mediante drivers
implementados.

Combina las caracteristicas estandar
(graficos, alarmas, administracion de
recetas, etc.) con otras avanzadas
(reportes, referencias entre proyectos,
diagnéstico de proceso, soporte
multilingtie y redundancia completa).

Citect SCADA

Schneider
Electric

Es compatible con una gama
extremadamente amplia de PLC de
Schneider y de otros fabricantes.

Posee una herramienta de construccion
en tiempo de disefio llamada Citect
Graphics Builder.

Incluye OFS, que basado en el estandar
OPC permite a un “cliente” acceder en
tiempo real a cualquier dato de los
sistemas de control y los dispositivos de
distribucion eléctrica.

Permite la comunicacién con dispositivos
que admitan los protocolos Modbus y
Modbus TCP/IP.

EROS

SERCONI

Posee gran variedad de manejadores para
dispositivos con interfaces OPC, Modbus,
asi como autématas programables.

Transfiere informacion entre el SCADA
EROS vy cualquier dispositivo o software
que utilice el protocolo Modbus (IED u otro
SCADA).

Exporta las mediciones que realiza a
bases de datos de Microsoft SQL Server.




A partir de las caracteristicas descritas anteriormente y cumpliendo con los
requisitos de la CEFO de Moa, el software seleccionado es el SIMATIC HMI
WinCC de Siemens.

1.3 Trabajos precedentes sobre la construccion de interfaces gréficas en
sistemas SCADA.

Cobas (2011) brinda un procedimiento en el sistema SCADA para mejorar la
Gestion Energética y Operacional de Grupos Electrégenos Fuel-Oil de
tecnologia HYUNDAI de 2,5 MW. El autor incorpora nuevos grupos de
variables, programacion de scripts y mejoras en la Interfaz Hombre-Maquina.
Este trabajo aporta una informacién cuantitativa de los parametros que
determinan la eficiencia energética en los GEFO.

Acosta (2012) desarrolla un nuevo sistema de comunicacion entre automatas
y crea una interfaz grafica, a través del software Citect SCADA, para realizar un
mejor control de los procesos en la Planta Lavaderos de la Empresa “Cdte
Pedro Sotto Alba”. Se observa un proceso industrial controlado graficamente a
escala mayor y se facilita la correccién del error por parte del hombre.

Urrutia (2014) disefia un Sistema de Supervision, con el SCADA Intouch, de
las variables existentes en el proceso de produccién de hidrégeno en la ETE de
Felton y también mide las variables eléctricas que intervienen en el proceso. De
esta forma, aporté un mejoramiento al sistema mediante una visualizacién de la

informacion y un sistema de registro de variables.

Dias (2014) implementa un Sistema Automatico de Control en las Calderas
del Grupo Electrogeno HYUNDAY de 60 MW de Felton, utilizando el WinCC
HMI como SCADA. Se propuso la medicion continua de las magnitudes para
que los operadores de la planta recibieran las informaciones oportunas.
Independientemente de los resultados positivos obtenidos en este proyecto, no
se hace referencia al comportamiento del reactivo ante una variacion del factor

de potencia, durante la operacion sincronizada con el SEN de estos GE.

Palacio (2014) efectia la rehabilitacion del Sistema Automatico en los
radiadores del Grupo Electrogeno HYUNDAI de 60 MW en Felton mediante el
control de la variable temperatura con el SCADA WinCC. Como resultado se



pudieron observar los diferentes valores de temperaturas, mediante la
reorganizacion de los mimicos en los radiadores, y asi controlar la entrada o
salida de los motores eléctricos desde la sala de control, disminuyendo su

elevado consumo.

Verdecia (2016) realiza la identificacion de los principales problemas que
afectan al funcionamiento del oleoducto Varadero — Matanzas y desarrolla la
interfaz grafica de supervision con el SCADA WiIinCC de Siemens. La propuesta
permite monitorizar, registrar, alertar de manera rapida y en tiempo real los
paradmetros principales del oleoducto, y mostrar las alarmas de forma correcta.
El HMI desarrollado cuenta con doce pantallas para la supervision del
oleoducto, que permiten una amigable y facil navegacion para los usuarios.
Esta aplicacion SCADA se debe ampliar al almacenamiento en base de datos y

actuacioén sobre el proceso.

Valdivia (2017) logra la operacion automatica en el manejo del porciento
individual de carga de los generadores sobre un proyecto SCADA de cuatro
motores de tecnologia Hyundai de 1,7 MW. Crea un novedoso procedimiento
para la operacion del grupo electrogeno, y la concepcion de nuevas interfaces
graficas de usuario del SCADA. Se incorpora un grupo de variables y
reorganizacion de los mimicos del SCADA, acorde a las exigencias de la
planta. Este trabajo estd orientado mayormente al sistema de control de la

carga de los generadores.

Samada (2018) se enmarca en el disefio de un sistema SCADA, en la
plataforma de desarrollo EROS version 5.9, que integre la central de
generacion y la subestacion eléctrica de Cayo Santa Maria. Realiza los
mimicos para la adquisicion de las variables de campo con protocolo Modbus y
el estandar OPC. Como resultado, la solucién obtenida supone un ahorro
econdémico considerable, y satisface los requerimientos funcionales vy
operacionales. Brinda ademas una elevada flexibilidad frente a posibles

modificaciones futuras.

En la bibliografia analizada se presentan estudios sobre la aplicacion de
sistemas SCADA para el control de Grupos Electrégenos y otros procesos
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industriales, ademas se evidencia el uso del WinCC en la supervision de GE,

gue sirven de guia para la propuesta contemplada en este trabajo.

1.4 Conclusiones del Capitulo.
Se evidencia que las prestaciones de un sistema de supervision y control,

constituyen una parte vital del desarrollo de los procesos industriales,

especificamente en las plantas de generacion de electricidad.

Puede ser factible la migraciéon del SCADA actual al SCADA WiInCC porque
se cuenta con una amplia referencia bibliografica del software y existe

experticia en el personal de automéatica que labora con GE en nuestro pais.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA PARA LA MIGRACION AL SCADA
WinCC EN LOS GCP DE LA CENTRAL FUEL-OIL DE MOA.

En este capitulo se ofrece una descripcion de las caracteristicas del objeto de
estudio. Se analizan las deficiencias del DP y las causas de la migracion al
SCADA WiInCC. Se describen el sistema automatico de la planta y las pantallas

de los subsistemas mas importantes para los operadores.

2.1 Descripcion de los Moto-Generadores de la Central Fuel-Oil de Moa.
La CEFO de Moa consiste en un grupo de motores de combustion interna,

cuyo combustible para funcionar es el denominado fuel oil. El proceso en si
radica en el acoplamiento de un generador eléctrico a un motor de combustion
interna para generar electricidad. Esta Central puede funcionar en modo isla o
modo sincronizado y tiene varios estandares de funcionamiento como se

establecen a continuacion:
e Orden de inicio manual para cada uno de los grupos electrogenos.

e Sincronizacion automatica de los alternadores y del alimentador de la

red de suministro.

e Funcionamiento en paralelo de la Central Eléctrica con la red, con
valores ajustables de carga activa y reactiva para cada uno de los

grupos electrégenos.

En cada una de estas variantes de funcionamiento, siempre debe
cumplirse que la tensiébn y la variacion de frecuencia en la barra
conductora no excedan un x5 % de la norma establecida por la red
(Kuchenbecker, 2012).

El emplazamiento cuenta con 10 motores de fabricacion alemana de la firma
MAN y acoplado a cada motor se encuentran los generadores eléctricos de la

firma ABB. En la tabla 2.1 se muestran algunas de sus caracteristicas.

Para el funcionamiento del motor se cuenta con dos sistemas de enfriamiento
interno con agua, un sistema de lubricacion con aceite tratado por medio de
una purificadora de 3,5 m3h, sistema de arranque por aire proveniente de

compresores independientes de 30 bar, asi como sistemas de aire de admision
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y gases de escape regulados por el sistema de control automatico. La salida
del generador es hacia un transformador de 70 MVA, que eleva el voltaje hasta
los 110 kV, para ser entregada al SEN por medio de la subestacion de
distribucion. Para garantizar la energia eléctrica a los equipos propios de la
instalacion se cuenta con un transformador de uso de planta que reduce el
voltaje de 13,8 kV a 480 V (Electro-Automatico, 2016).

Tabla 2.1 Caracteristicas generales de los motores y generadores de la CEFO.

Motor Generador

Fabricante MAN Fabricante | ABB

No. de cilindros 18 cilindros en V | Potencia 18,4 MW

Potencia 18,9 MW Frecuencia | 60 Hz

Velocidad 514 rpm Tension 13,8 kV

indice de consumo | 208,7 g/kWh

2.2 Especificaciones del SCADA actual Data Publisher de Kuhse.
El Data Publisher estd compuesto por 12 estructuras de datos que abarcan el

sistema de control distribuidos por los anillos de comunicacion de la red de
procesos (Electro-Automatico, 2017). En la tabla 2.2 se muestra la distribucion

del sistema de estructura de datos existente en la CEFO de Moa.

Tabla 2.2 Distribuciéon de la estructura de datos del sistema de control.

Cant. de estructuras Esquemas de comunicacién que comprenden
de datos

10 GCP Motor (ECP), el Generador (GCP) y los equipos
(GCP1 a GCP10) auxiliares (EAP).

1CCP Isla de combustible (CAPP), Torres de enfriamiento
(CTP), Sistema de ventilacion (HVAC), Calderas
(BCP) y el sistema (CCP) que gestiona todas las
operaciones concernientes a los transformadores de
entrada y salida.

1WTCP Planta de tratamiento quimico de agua (TQA).
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El DP no necesita instalarse para ejecutarlo o parametrizarlo, solo se
requieren los archivos que comprenden las aplicaciones (.exe) en dependencia
de la accién a realizar. Esto posibilita que su ubicacion dentro de la PC pueda
ser escogida por el usuario y que funciona sobre cualquier Sistema Operativo.

En la figura 2.1 se aprecian las principales pantallas del DP:

Pop v Ad:hame uc RedeRdme Scu . Redhome | SRR

BRNRRRNNn,

- hodeh doRe

—— i ——

,)QO(.)

s T T VT T ) )
T T 0 T ) T

Figura 2.1 Principales pantallas del Data Publisher.

Existen tres estaciones de operaciones donde se encuentra montado el Data
Publisher, una aplicacion por cada estructura de datos referenciada a cada
servidor, por lo que en la pantalla de cada PC se tienen 24 aplicaciones. Esta
operacion se lleva a cabo por dos operadores que tienen bajo responsabilidad
cinco motores cada uno (una nave de generacion), y la aplicacion del CCP, en

la otra PC operan indistintamente uno u otro.

2.2.1 Deficiencias y vulnerabilidades del SCADA Data Publisher.
La consulta del manual (Electro-Automatico, 2017) permite detectar un

conjunto de deficiencias del SCADA DP que impiden una eficiente recepcion y
monitoreo de las variables del proceso de generacion eléctrica. Se enumeran

estas deficiencias a continuacion:

1. El operador tiene que manejar en su trabajo al menos cinco aplicaciones
diferentes y cuenta solo con dos monitores, y en uno de ellos siempre

estan visualizando las mediciones con las que actualizan sus libros y por
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las se rige la operacidon. Esto ocasiona que siempre pueda ver solo una
pantalla a la vez y las otras queden minimizadas en la barra de tareas de
Windows, demostrando la poca funcionalidad del DP, haciendo el trabajo
del operador sumamente engorroso y una violacion de la Seguridad
tecnoldgica.

2. Los mimicos del sistema no tienen un correcto aprovechamiento del
espacio de trabajo, y carecen de una correcta sefializacion de los
objetos y variables que se muestran en ellos.

3. ElI DP no fue concebido para funcionar como Unica aplicacion en el
display de las PC del operador, o sea, que el usuario puede facilmente
minimizar cada aplicacion que estd corriendo en ese momento o
simplemente cerrarla a través del Administrador de tareas, ya que en la
PC es una aplicacion mas.

4. No se tiene referencia de este SCADA en Cuba, y la bibliografia que se
posee es de 33 paginas y solo brinda conocimientos generales.

5. El DP no se adquiri6 con la licencia que permite su administracién
completa para el desarrollo.

Algunas de estas deficiencias fueron detectadas durante una auditoria
realizada por el personal de seguridad tecnoldgica de la UNE en marzo del
2016 y en la revision operacional realizada en junio del propio afio.

Dentro del andlisis que se realiza se pone de manifiesto que los principales
problemas que presenta hoy el sistema de control estdn asociados a las
limitaciones que tiene el SCADA concebido para este proyecto, por lo cual se
hace necesario el cambio del DP por el WinCC de Siemens a peticién de los
especialistas de automética de la empresa, el cual es ampliamente usado en

nuestro pais para el control de GE y da solucién a las deficiencias detectadas.

2.3 Andlisis del SCADA propuesto para la migracion, WinCC de Siemens.
El WIinCC es un sistema modular. Sus componentes basicos son el programa

de configuracién (CS) y el programa de ejecucion (RT) (Siemens, 2014). En el
WiInCC Explorer que constituye el nacleo del programa de configuracion, se
encuentra la estructura global del proyecto (véase figura 2.3):
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%S WinCCExplorer - C:\Users\Public\Documents\Siemens\WinCCProjects\TesisFuel\TesisFuel. MCP
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D m > | X =320 =336 & 2
SEF-) Nombre Tipo
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" Ments y barras de herramientas I Mens y barras de herramientas Editor
# Alarm Logging # Alarm Logging Editor
111 Tag Logging Il Tag Logging Editor
&) Report-Designer ) Report-Designer Editor
7 Global Script 1, Global Script Editor
BF Text Library EF Text Library Editor
5, Text Distributor 5} Text Distributor Editor
4 User Administrator it User Administrator Editor
= S CrossReference Editor
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/3 Carga de modificaciones online £3 Carge de modificaciones online Editor
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30 User Arch 333 User Archives Editor
e Tfe' S" ":5 . D) Time Synchronization Editor
£) Time Synchronization € Bocina Editor
&Y Bocine 22 Picture Tree Manager Editor
; Picture Tree Manager L Lifebeat Monitoring Editor
= Lifebeat Monitering # Editor de proyectos OS Editor
K Editor de proyectos OS 8 Process Historian Editor
§4 Process Historian

Figura

2.3 Estructura global de un proyecto en WinCC.

Equipo: punto de partida para la creacion y configuracion del proyecto de
WinCC.

Arranque: se pueden indicar y editar aplicaciones que se inician
automaticamente con el inicio del WinCC Explorer.

Parametros: abarca la configuracion del modo de trabajo del equipo
seleccionado.

Runtime de Gréficos: se configura y ve la imagen de apariencia, asi

como el modo de procesamiento para el Runtime de la aplicacion.
Runtime: se definen ajustes especificos de usuario para los demas
productos de WIinCC en el ordenador.

Graphics Designer: es un editor que sirve para la creacion y la

dinamizacién de imagenes de proceso.

Tendencias: esta herramienta permite representar de forma cémoda la
evolucion de variables del sistema y ver su comportamiento a lo largo
del periodo de trabajo.

Alarm _Logging: El sistema de avisos se encarga de enviar un informe

completo sobre los estados de averias y funcionamiento. Aqui se
configura la preparacion de avisos, la visualizacion de avisos en
Runtime, el acuse y archivo de avisos.

Tag Logging: El sistema de archivo es responsable en Runtime del

archivado de valores de proceso. El sistema de archivo procesa los
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valores de proceso almacenados de manera temporal en la base de
datos de Runtime y los guarda en la base de datos de archivo.

e Generacién de Informes: Es un componente del paquete basico general

de WInCC y ofrece funciones para crear y sacar informes.

e Global Script: Es el término general empleado para funciones y acciones
en C. Estas funciones estan divididas en grupos, Funciones Estandar,

de Proyecto e Internas.

¢ Administracion de Variables: administra las variables y el controlador de

comunicacion que se usan en el proyecto.
El WIinCC en la version 7.3 es compatible con el PLC y con los protocolos de
comunicacién existentes en la CEFO de Moa (Modbus TCP/IP). La arquitectura
del sistema automético instalado en la planta para un moto-generador se

muestra en la figura 2.4.

Servidores NNENEEEN  \ESEEEE e

Switch \ 7
it
Modbus TCP/IP
N 1T switch
3 |

Switch | =

JANITZA

-0
4-20mA_
m

pe O = O
420mA.

=== ETHERNET

Fibra Optica

Figura 2.4 Arquitectura del sistema automatico para un moto-generador.
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Cada moto-generador tiene tres grupos donde se agrupan los sensores (ECP,
EAP y GCP) que envian las sefales (eléctricas y discretas) a los automatas
Modicon M340; estos a través de cables Ethernet, se conectan con Switches
de comunicacion conectados en anillo por Fibra Optica. Luego se transmiten la
informacion a los PLCs Premiun con funcionamiento HOT-STANBY, y a los
dispositivos de proteccion Symap y JANITZA. La informacion es leida por los
servidores redundantes por medio de Switches y enviada a las estaciones de

operacion.

La propuesta de migracion de SCADA se centra en el subsistema de los
GCPs, que controla directamente los moto-generadores. Para ello se va a
emplear la herramienta Graphics Designer del WinCC, la cual permite crear y
dinamizar sindpticos del proceso, 0 sea, los mimicos que se muestran en las

pantallas.

2.3.1 Herramienta Graphics Designer del WinCC para realizar las
interfaces graficas.

El Graphics Designer es una combinacion de programa gréafico y herramienta
para representar procesos. La interfaz de usuario conocida de Windows facilita

el aprendizaje de este complejo programa (Siemens, 2014).
El Graphics Designer puede iniciarse de las maneras siguientes:

¢ Ventana de navegacion del WinCC Explorer, se elige el comando "Abrir"
del menu contextual de la entrada "Graphics Designer". Se inicia el
Graphics Designer y se abre una nueva imagen.

e Ventana de navegacion del WinCC Explorer, mediante doble click en la
entrada "Graphics Designer" de la ventana de navegacion; se inicia el

Graphics Designer y se abre una nueva imagen.

e Ventana de datos del WIinCC Explorer, se selecciona la entrada
"Graphics Designer" en la ventana de navegacién. Las imagenes
existentes en el proyecto se visualizan en la ventana de datos. Al
presionar el comando "Abrir imagen(es)" del menu contextual de una
imagen; se inicia el Graphics Designer y se abre la ventana

seleccionada.
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Una vez abierto el Graphics Designer se tiene la siguiente vista (véase
figura 2.5):

A WinCCExpl
Archivo  Edicié

WinCCProjects\TesisFuel\ TesisFuel MCP. = X

EF=2N W4
B TesisFuel

Uttima mot dificacion
12/05/2019 2051:35
09/05/2019 17:12:15
09/05/2019 11:53:15
09/05/2019 14:57:38
12/05/2019 0:14:21
09/05/2019 17:11:11
11/05/2019 16:26:49
A Sist AguaRefrig HT.pdl 09/05/2019 17:1220
A Sist.AguaRefrigLT.pdl

A SistLub.Aceite.Pdl

12/05/2019 0:14:14
12/05/2019 0:14:17

Figura 2.5 Vista del Graphics Designer desde el WinCC Explorer.

Para trabajar con el Graphics Designer, el WIinCC Explorer ofrece las

siguientes funciones y opciones de configuracion:
¢ Iniciar el Graphics Designer.
e Abrir, crear, borrar y cambiar el nombre de una imagen.
¢ Definir una imagen como imagen inicial o marcarla como favorita.
e Propiedades de la imagen.
e Configurar librerias de objetos y controles ActiveX.
e Convertir librerias e imagenes de versiones anteriores del programa.
e Configurar e iniciar Runtime.

A las funciones se accede desde la barra de herramientas y los menuds
contextuales de las ventanas de navegacion y datos (Siemens, 2014).

Cuando se crea una nueva imagen con la herramienta Graphics Designer se
inicializa un entorno de disefio donde estan los controles y librerias necesarias
para la construccion de la interfaz grafica para el sistema de supervision y

control (véase figura 2.6).
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Figura 2.6 Vista disefio de pantallas del Graphics Designer.

2.4 Descripcion de las principales pantallas del GCP para el proceso.
El GCP tiene una serie de pantallas donde el operador visualiza el proceso y

las variables que utiliza para llenar los libros de operacién de la planta. Las

pantallas son las siguientes:

Generador: muestra diferentes corrientes, voltajes, potencias, asi como
las temperaturas mas importantes para el funcionamiento del mismo.
También se observa la influencia de la frecuencia y su caida, el factor de

potencia y la presencia de la excitacion.

Sistema de Agua de Refrigeracion HT (High Temperature): se presentan
temperaturas en diferentes partes del esquema y mediciones de presion,

asi como los dispositivos que intervienen en el sistema.

Sistema de Agua de Refrigeracién LT (Low Temperature): se muestran
las diferentes presiones y temperaturas que se miden, los componentes

del mismo y los enlaces con otros sistemas.

Sistema de Lubricacion por Aceite: se observan temperaturas y
presiones que se monitorean, niveles de aceite y temperatura, y los

componentes del sistema, ademas del enlace con otros.

Gases de Escape: se pueden observar las temperaturas en los cilindros
de estos gases, asi como las presiones y temperaturas en la entrada y la

salida de los mismos. La ventilacion de las casetas de lo moto-
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generadores y la velocidad del Turbocompresor también se pueden

visualizar.

e Combustible o Sistema Fuel: Se muestran temperaturas, presion y

viscosidad del combustible Fuel.

e Arrancar Motor: en esta pantalla se observan las condiciones variables y
estaticas para el arranque de los motores.

e Ordenes: desde esta pantalla se pueden accionar diferentes elementos
de operacion que se encuentran en los sistemas de las pantallas

anteriores.

2.5 Conclusiones del Capitulo.
Se logra identificar y describir de manera coherente las deficiencias que

presenta el actual sistema para las visualizaciones de control de los moto-
generadores, aspecto de gran importancia para poder acometer las mejoras en

su operacion.

Se comprueba que el software que se propone para realizar el nuevo SCADA
de los GCP cumple con los requisitos de la planta, puede utilizar la arquitectura
del sistema automatico existente y, ademas, existe experticia entre el personal

de automaética de la empresa para el manejo del WinCC.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS SOBRE LOS
MIMICOS DEL SCADA WinCC.

En este capitulo se analizan los resultados de los mimicos construidos con el
WinCC, con las modificaciones necesarias de acuerdo a las deficiencias del
anterior SCADA y la opinién de los operadores de la planta. Se presentan las
variables que se van a mostrar en la interfaz grafica y se realiza una valoracion

econdmica de la migracion al nuevo sistema de supervision.

3.1 Construccion de los mimicos del proceso para la nueva interfaz
gréafica.

Antes de la creacion de la interfaz grafica del SCADA se necesita crear el
ambiente de trabajo en el software, para eso se crea un nuevo proyecto, al cual

se le determina el tipo de estacion de trabajo y se le asigna un nombre. (véase

figuras 3.1 ayb)

Figuras 3.1 a'y b Creacion de un nuevo proyecto en el WinCC.
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Una vez creado el proyecto aparece una pantalla con la estructura general del
mismo (ver figura 2.3), la herramienta Graphics Designer (ver figura 2.5) y su
entorno disefio (ver figura 2.6) que se va usar en la confeccion de los sindpticos

0 mimicos del proceso.

Al crear la aplicacion SCADA, las pantallas quedan distribuidas en Pantalla
Principal (imagen inicial) y las pantallas del proceso (ocho pantallas). Para la
elaboracion de éstas se van a utilizar las librerias Controles y Global del
software, en esta Ultima es muy importante la Siemens HMI Symbol
Library 1.4.1, ya que cuenta con una amplia representacion de los elementos

que intervienen en los procesos industriales.

3.1.1 Pantalla Principal.
La pantalla Principal (ver figura 3.2) se divide en tres partes: en la parte

superior aparecen los ocho botones con los que se accede a las pantallas del
proceso que se describiran mas adelante y debajo los que se usan para la
visualizacion de tablas y otros datos. En el medio y casi la totalidad del area se
encuentra una ventana de imagen por la cual se van a mostrar las pantallas
cuando sean ejecutadas, esta puede ser maximizada o restaurada, pero no
minimizada ni cerrada para que no se pierda la visualizacion. En la parte
inferior estdn los botones de mando general y cuatro campos donde se
muestran la potencia del generador, la velocidad del motor, y la fecha del dltimo

arranque y parada del moto-generador.

Generador | Sist. Agua HT | Sist. AguaLT | Sist.Lub.Aceite | GasesEscape | Combustible | Arrancar Motor Ordenes

Lista Sefiales | ValoresAnalogicos Situacion/Alarma Parametros | Controladores | Contadores | Tendencia Reporte

e § abreCB ; i —
Arrancar Automitico e ; i ReconocerReinicio
B cierraCB o4

Figura 3.2 Pantalla Principal.
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En la segunda fila de la parte superior de la pantalla Principal se encuentra el

boton Reporte mediante el cual se imprimen los datos que los operadores

registran en los libros de operacion. Para acceder a las pantallas se utilizan

botones de comando, a los cuales se les programa un evento de conexion

directa con la imagen que deben mostrar, asi cuando el operador pulse el

boton de la pantalla que desea ver, se visualiza en la ventana de imagen.

(véase figuras 3.3 a la 3.5)

- B8 x

I - i T [ sy vl
Generador : Sistema HT | Sistema LT |Sist.Lub.Aceite| Gases Escape |Combustible |Arrancar Motoi |

Lista Sefales ValoresAnalégicos Situacion/Alarma; Parametros | Controladores | Contadores i Tendencia

< Sistema HT | Sistema LT | Sist.Lub.Ac: ; ustible |Arrancar Motor|
] e

Tendencia

Lista Sefiales  ValoresAnalégicos Situacién/Alarma| Parametros | Controladores | Contadores |

Figura 3.5 Ventana de eleccion de la imagen asociada al evento del botén.
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Los campos de las pantallas que muestran los valores de medicion estan
configurados como campos de salida. (véase figura 3.6)

Propiedades  Evento

Campo E/S
i Geometria

Estatico Dinami... Actualiz.

Salida %o

- Colores
- Estilos
- Fuente

Valor de entrada
Valor de salida

Formato de datos
Formato de salida 999.999
Aceptar tras entrada completa No
Aceptar al salir No
Borrar con nueva entrada Si
Borrar con entrada errénea No
Entrada oculta No

- Intermitencia
. Otros

- Limites

. Salida/Entrada
" Representacién

QOUQOVQY QO

[EElPropiedades del objeto <@l Variables [ Ventana de resultados [~jLibreria < Asistente de dinamizacion

Figura 3.6 Seleccién del tipo de campo desde la ventana propiedades.

3.1.2 Pantalla Generador.
En esta pantalla se muestran los principales valores para la operacion del

generador como las corrientes de fase L1, L2 y L3; los voltajes de fase L12,
L23 y L31, si hay excitacion o no mediante el encendido o apagado de un
indicador. Se observa la influencia de frecuencia y su caida, las potencias
activa, reactiva, aparente y el factor de potencia. También se presentan una
serie de temperaturas importantes para el manejo del generador que estan
declaradas en el mimico (véase figura 3.7).

Figura 3.7 Pantalla Generador.
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3.1.3 Pantalla Sistema de Agua de Refrigeracion HT.

En este mimico se muestran distintos intercambiadores de calor o
condensadores como los HE019, HEOO09 y HEO053, la valvula de operacion
MOVO002, las bombas P070, P002 y el tanque T002. La tuberia de color azul
claro representa el agua con baja temperatura (LT) y la tuberia de color gris el
agua con alta temperatura (HT) (véase figura 3.8). Las mediciones del
esquema se distinguen con abreviaturas para su correcta identificacion y sus

significados son:

e TSLT: TE4609 Temperatura del agua de refrigeracion a la salida del

sistema LT.

e TSaHT: TE4608 Temperatura de salida del sistema LT a intercambiador

de calor HT.

e TEHE: TE3106 Temperatura de entrada al intercambiador de calor del

sistema HT.

e TSHE: TE3107 Temperatura de salida al intercambiador de calor del
sistema HT.

e TEM: TE3140B Temperatura del agua HT a la entrada del motor.

e TARE: 1TE3168 Temperatura del agua cargada con aire refrigerado a la
entrada del motor.

e 3TASM: 3TE3180 Temperatura del agua HT a la salida del motor.
e 2TASM: 2TE3180 Temperatura del agua HT a la salida del motor.
e 1TASM: 1TE3180 Temperatura del agua HT a la salida del motor.

e TEEM: 1TE3170 Temperatura del agua HT de enfriamiento a la entrada
del motor.

e 1PEEM: 1PT3170 Presion del agua HT de enfriamiento a la entrada del

motor.

e 2PEEM: 2PT3170 Presion del agua HT de enfriamiento a la entrada del

motor.
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Sist. AgualT

Figura 3.8 Pantalla sistema de agua de refrigeracion HT.

3.1.4 Pantalla Sistema de Agua de Refrigeracion LT.
En este sindptico se presentan los condensadores HE019, HE053, HE002 y

HEOQO05, la valvula de operacion CHATCO MOVO003, las valvulas TV4609 y
TCV3401, la bomba P025, la boquilla de refrigeracion MODO0O05, el tanque T004
y el tanque de agua de la boquilla de refrigeracion T005. La tuberia de color
gris representa el agua del Sistema HT, la tuberia amarilla el enlace con el
Sistema de Aceite Lubricante, la tuberia azul claro el agua del Sistema LT y la
tuberia rosado fuerte, el agua después de pasar por el condensador HEQO05 y la
boquilla de refrigeracion MODO005 (véase figura 3.9). Las mediciones del
esquema se distinguen con abreviaturas para su correcta identificacion y sus

significados son:
e TSAL: TE4605 Temperatura de salida del enfriador de aceite lubricante.

e TEAC: TE4604 Temperatura del agua de entrada con enfriamiento de

aire cargado.
e Pos %: TV4607 Posicion de la valvula CHATCO.

e TLTAC: 1TE4170 Temperatura del agua LT de entrada con enfriamiento

de aire cargado.
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e PLTAC: 1PT4170 Presion del agua LT de entrada con enfriamiento de

aire cargado.

e TBdM: TE3404 Temperatura del agua de refrigeracion de la boquilla

detras del motor.

e TBEM: 1TE3470 Temperatura del agua de refrigeracién de la boquilla a

la entrada del motor.

e PBEM: 1PT3470 Presion del agua de refrigeracion en la boquilla a la

entrada del motor.

Sist. Agua HT

Sist. Fuel

Sist. Aceite Lub

Figura 3.9 Pantalla sistema de agua de refrigeracion LT.

3.1.5 Pantalla Sistema de Lubricacién por Aceite.
En esta pantalla se expone el intercambiador de calor HEOO2, las bombas

P007, PO11, PO0O1 Ay B, las bombas de lubricacion de cilindros EM2470 Ay B,
la valvula de control TCP2101A, la vélvula de relleno de aceite SOV2303, el
tanque de servicio de aceite T001, el tanque TO09 vy el filtro FILOO1. Ademas,
se ofrecen lecturas en niveles de las temperaturas de las salpicaduras de
aceite y del cojinete principal, y el porciento en nivel de la presién de aceite en
el tanque de servicio. La tuberia de color azul claro representa el agua del
Sistema LT, la tuberia amarilla el aceite lubricante y la tuberia roja conduce al

sistema de lodo (véase figura 3.10). Las mediciones del esquema se distinguen
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con abreviaturas para su correcta referencia y sus significados se listan a

continuacion:
e TACEE: TE2105 Temperatura de aceite de entrada del enfriador.
e TACSE: TE2106 Temperatura de aceite a la salida del enfriador.
e 1PACE: 1PT2170 Presion de aceite a la entrada del motor.
e 1TACE: 1TE2170 Temperatura de aceite a la entrada del motor.
e 2TACE: 2TE2170 Temperatura de aceite a la entrada del motor.

e N en %: 1/2PT2310 Nivel en porciento de presion de aceite en el tanque

de servicio.
e 1TACTC: 1TE2580 Temperatura de aceite detras del Turbocompresor A.
e 2TACTC: 2TE2580 Temperatura de aceite detras del Turbocompresor A.
e 1PACEM: 1PT2570 Presién de aceite a la entrada del motor.

e 2PACEM: 2PT2570 Presidn de aceite a la entrada del motor.

Sist. AgualT

i Aliment.LO |
| [l

Figura 3.10 Pantalla del sistema de lubricacion por aceite.
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3.1.6 Pantalla Gases de Escape.
En esta pantalla se exponen el moédulo de filtro de aire FIL-007 A/B, el

Turbocompresor o TC, los intercambiadores de calor que dan paso a la
alimentacion de ambas filas de cilindros (Banco A y B), la temperatura de los
gases de escape (en grados Celsius y en Kelvin) en un nivel en cada cilindro
del motor. También se muestra la ventilacion general de la edificacion donde
estan los motores y alarmas en forma de indicadores que cambian de color. La
tuberia gris claro es para representar el aire antes del paso por los cilindros y la
tuberia gris oscuro es para los gases de escape (véase figura 3.11). Las
mediciones que se muestran se distinguen con abreviaturas para su correcta

referencia y sus significados se listan a continuacion:

e PDA/B: PDT6106A Presion diferencial de la toma del médulo A/B del
filtro de aire FILOO7.

e TMA/B: 1TE6101 Temperatura de la toma del modulo A/B del filtro de
aire FILOO7.

e TTA: 1TE6100 Temperatura toma de aire.
e PTA: 1PT6100 Presién toma de aire.

e TAEA: 1TE6170B Temperatura de aire cargado a la entrada del

enfriador de aire cargado.
e PACC: 1PT6180 Presién de aire cargado antes de los cilindros.

e TASEB: 1TE6180B Temperatura de aire cargado a la salida del enfriador

de aire cargado B.

e PACCB: 2PT6180B Presion de aire cargado antes de la fila de
cilindros B.

e PACCA: 2PT6180A Presion de aire cargado antes de la fila de
cilindros A.

e 1TASEA: 1TE6180A Temperatura de aire cargado a la salida del

enfriador de aire cargado A.
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o 2TASEA: 2TE6180A Temperatura de aire cargado a la salida del

enfriador de aire cargado A.

e TAEEA: 1TE6170A Temperatura de aire cargado a la entrada del

enfriador de aire cargado A.

e TGATC: 1TE6575-1 Temperatura de gases de escape antes del

TurboCompresor.
e VTC: Velocidad del Turbocompresor.

e TGDTC: 1TE6580-1 Temperatura de gases de escape después del

Turbocompresor.
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Figura 3.11 Pantalla gases de escape.

3.1.7 Pantalla Combustible o Sistema Fuel.
En esta pantalla se puede observar el médulo impulsor de Fuel-Oil DO/HFO

XV5701, las bombas POO3A y PO03B del médulo impulsor, el tanque T011, dos
filtros FILO13 para la entrada al motor, el retorno del médulo impulsor de Fuel-
Oil para HFO/desgasificador XV5702 y los condensadores H-004 y H-007. Las
tuberias poseen colores asignados de acuerdo a lo que trasladan, la roja
transporta HFO tratado y también lleva al sistema de lodo, la amarilla el LFO de
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traslado y la violeta el combustible que va hacia el motor (véase figura 3.12).
Para la correcta identificacion de las mediciones se les asignan siglas y sus

significados son:
e PMFO: Presion del médulo impulsor de Fuel-Oil.
e VMFO: Viscosidad modulo impulsor de Fuel-Oil.
e TFOE: 1TE5070 Temperatura de Fuel a la entrada del motor.

e PFOE: 1PT5070 Presion de Fuel a la entrada del motor.

Trat. HFO

o}
o
{ {FILO13!

[

LFO trasladado 'FILO13:!
T | 1 l
— |

Sist. Agua LT

Trat. HFO

Figura 3.12 Pantalla combustible o sistema Fuel.

3.1.8 Pantalla Arrancar Motor.
En esta pantalla se muestran las condiciones de arranque que debe cumplir el

motor mediante unos controladores tipo reloj para las condiciones variables y
unos indicadores que cambian de color para las condiciones estaticas. Algunas
de estas condiciones variables son: la carga activa del generador, las presiones
de aceite de entrada al motor y Turbocompresor, la presion del combustible a la
entrada del motor y otras que se observan en la figura 3.13. En estos relojes el
color verde significa que esta en valores normales, el amarillo en valores de
advertencia y el rojo en valores de peligro. Para un correcto arranque del motor

deben cumplirse todas las condiciones.
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CONDICIONES ESTATICAS
(O Motor en remoto
(O Virador Liberado
Purgado no necesario
O Temp. final tiempo parada del motor
O Liberacién arrancar por BCP
O Fuel il viscosidad OK
O Cojinete generador DE OK
@ Gojinete generador NDE DK
Temp. enrollado generador OK
O 1PSL7180 Presi6n aire emergencia OK
Monitor de salpicaduras de aceite OK

Monitorizacién bajo aceite OK

O Precond. arranque estético cumplidas

LIBERACION ARRANCAR
O Precondicién arranque exigida
O Presién Fuel OK
() Presién agua HT antes del motor
() Presién lubricante OK
O Prelubricacién terminada
O Parar vélvula OK
O Liberacién arranque
O Requlador velocidad

VALVULAS DE MOTOR
O Arrancar blogueo vélwla
O Arrancar vélvula
O vlwla de airo lento

Figura 3.13 Pantalla arrancar motor.

3.1.9 Pantalla Ordenes.
En este mimico se realiza el control de los principales elementos de operacion

del sistema de los moto-generadores y se define su modo de funcionamiento.
Las bombas, valvulas, ventilaciones y otros mecanismos que permiten ser
operados remotamente pueden ser maniobrados desde esta pantalla, lo cual la
convierte en una de las mas importantes del sistema para los operadores
(véase figura 3.14).

Todos AUTO Todos MANUAL

(o] OFF
ON OFF
ON
ON
ON
ON
ON
ON

ON

ON

Figura 3.14 Pantalla Ordenes.
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3.2 Sistema de variables para la interfaz grafica del SCADA WinCC.
Las variables que se van a visualizar en la interfaz grafica se toman de la

herramienta Administracion de Variables del WinCC. A la administracion de las
variables de proceso se les determina el driver de comunicacién utilizado para
la comunicacion entre WIinCC, el sistema de automatizacién y el modo en que
se efectla el intercambio de datos. En la estructura de carpetas de ese driver
de comunicacion se crean las variables correspondientes. En este caso es el
protocolo Modbus TCP/IP y en su estructura se encuentran las carpetas que
contienen las variables. En las figuras 3.15a hasta la 3.15g se muestran las

variables que utilizan los mimicos.

Administracion de vari... « || i Variables [ AV-History ] \Buscar » V\ ¥* Propiedades - Conexion »
! Administracién de variables Nombre A || B |Seleccién
-4 Variables internas 1 [ potencia_aparente_fase_suma Tipo de objeto Conexion
= 1 Modbus TCPIP 2 |_potencia_Reactiva_fase_L1 [Nombre de objeto AV-History
&1 Modbus TCP/IP Unit#1|| 3 |_potencia_Reactiva_fase_L2 El|Genesal
8- riscony | 4 |_potencia_Reactiva_fase_L3 |Nombre | AV-History
¥ GCP.F2Data 5 |_potencia_Reactiva_fase_suma :’Zra’metros T 60
~F} Variables de estructura 6 —pOtenc?a—real—fase—Ll = AssgnacnSn .
; _z:::z;:_:::_::z_:j :Driver de comunicacion |Modbus TCPIP
B Sosmes s Unidad de canal Modbus TCP/IP Ui
9 |_potencia_real_fase_suma & | Miscelaneo
10 01TE2701AGEN1_Alternador_temp_arrollamiento_del_estator_fase-U_1 Creator-ID o
11 |01TE2701AGEN1_Alternador_temp_coginete_lado_de_accionamiento_1 [Ultirma modificacion 24/5/2019 15:05¢
12 01TE2701BGEN1_Alternador_temp_aire_refrig_caliente_1
13 | 01TE2701BGEN1_Alternador_temp_aire_refrig_frio_DE_1
14 01TE2701BGEN1_Alternador_temp_aire_refrig_frio_NDE_1
15 01TE2701BGEN1_Alternador_temp_arrollamiento_del_estator_fase-V_1
16 |01TE2701BGEN1_Alternador_temp_coginete_lado_de_no_accionamiento_1
17 |01TE2701CGEN1_Alternador_temp_arrollamiento_del_estator_fase-w_1
18 1ET1010setoint_posicion_del_actuador
- 19 |1ET1010setoint_posicion_del_actuador_1
il Adminiltm;ndevnﬁlbhs || 20 1PT2170_Presion_aceit_lub_ent_motor
EIEH || 21 |1PT2310_presion(Nivel)aceite_lub_tank_de_servicio_1
j AlarmLogging 22 |1PT2570_presion_aceit_lub_ent_turbocompr_1
= 23 |1PT3170_Presion_agua_refrig_ent_motor_1
:]];] Tag Logging 24 1PT3470_Presion_agua_refrig_inyectores_ent_motor_1
—— E— +{| 25 |1PT4170LT_Presion_agua_ent_refrig_aire_admision_1 )
=3 N "ﬁ » »| Grupos | Variables I a)
Administracion de vari... « || ‘g Variables [ Modbus TCP/IP Unitl..\Buscar P v\ | °d Propiedades - Variable »
-4 Administracion de variables ‘Nombre A || B|Seleccién ~
(- Variables internas 26 |1PT5070_Presion_fuel_ent_motor_1 Tipo de objeto Va
- I Modbus TCPIP 27 |1PT6100-presion_aire_aspiracion_1 Nombre de objeto p
-1 Modbus TCP/IP Unit #1|| 28 |1PT6180_presion_air_admision_antes_de_cilindros_1 Bl |General
¥ AV-History 29 |1PT7170_presion_air_de_arranque_1 Nombre -p
¥* GCP.F2Data 30 1PT7180_parada_de_emergencia_air_pressure_1 11'_) T 36
H -Z; NaniablecHe sstructurs 31 |1PT7400_presion_air_de_control_1 L([)zgitud 4"
32 |15T1000-velocidad_del_motor(por_convertidor_de_frecuencia)_1 'Ajuste Py e 5
33 |15ST1000-velocidad_del_motor(por_dispocit-proteccion_sobre_velocidad)_1 Longitud AS H
34 |1TE1064_brida_de_cojinete_01_Temp_1 Direccion x
35 |1TE2170_Temp_aceit_lub_ent_motor_1 ) Asignaciéh
36 |1TE2170_Temp_combustible_ent_motor_1 Diiver de comumicadon Mo
37 |1TE2580_Temp_aceit_lub_drenaje_turbocompr_1 Unidad de canal Mo
38 |1TE2880_Temp_aceite_salpicaduras_Barra_de_coginete_2 Conexion AV
39 |1TE3168_Temp_aire_de_admicion_despues_de_refrig_aire_admision_B_1 Grupo
40 |1TE3168HT_Temp_agua_ent_refrig_aire_admision_1 B |Escala lineal
41 |1TE3170HT_Temp_agua_ent_motor_1 Escala lineal
42 |1TE3180HT_Temp_agua_sal_motor_1 kango de valores AS desde
43 |1TE3470_Temp_agua_refrigerac_inyect_ent_motor_1 |Rango de valores AS hasta
""" 44 |1TE4170LT_agua_Temp_ent_refrig_aire_admision_1 |Rango de valores OS desde
i‘_!Ji, SR 45 1TE6100_Temp_aire_de_aspiracion_1 Rango de valores OS hasta
HE ministracion devariables | | 46 | 1TE6180A_Temp_aire_de_admision_despues_de_refrig_aire_admision_A_1 8 ‘,’;3'0"5 limite
j .. 47 1TE6IBOA_Temp_a.lre_de_adm.is.ion_refr.lg_a.lre_adm.is.lon_A_entrada_l ;,LT?TET[ [ |v)
48 |1TE6180B_Temp_aire_de_admision_refrig_aire_admision_B_entrada_1
:ﬂ] Tag Logging 49 |1TE6500_Temp_en_caja_de_bornas_del_motor_1
— 50 |1TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-1B_1 &
e - M 4 » ¥ | Conexiones ( Grupos Variablsﬂ b)
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Administracion de vari... «

»

Variables [ Modbus TCP/IP Unit... Buscar

“# Propiedades - Variable

211l Ad i6n de variabl
5 Variables internas
& L Modbus TCPIP

=]

Seleccién

51
=

=1 Modbus TCP/IP Unit 21

#% AV-History
¥* GCP.F2Data
-7 Variables de estructura

g AlarmLogging

JJ 70 Logaing

67
8
6
70
|71

75

1TE6570A_salida_de_gases_de_escape_cilindro_1A
1TE6575-1Salida_gases_de_escape_antes_de-turbocompres_1
1TE6580-1Salida_gases_de_escape_cilindro-1A_1

2ET1010setoint_posicion_actual_del_actuador

|56 |2GT1022_Admision_de_combustible_1

2PT2170_Presion_aceit_lub_ent_motor_1

58 |2PT2310_presion(Nivel)aceite_lub_tank_de_servicio_1

2PT2570_presion_aceit_lub_ent_turbocompr_1
2PT3170_Presion_agua_refrig_ent_motor_1
2PT6180A-presion_aire_admision_antes_de_cilindro_row-A_1
2PT6180B-presion_aire_admision_antes_de_cilindro_row-B_1

2TE1064_brida_de_cojinete_1_Temp_1

2TE2170_Temp_aceit_lub_ent_motor_1

65 | 2TE2580_Temp_aceit_lub_drenaje_turbocompr_1
66 |2TE2880_Temp_aceite_salpi

as_Barra_de_cogi 3

2TE3180HT_Temp_agua_sal_motor_1

2TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-2A_1
2TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-28_1
3TE1064_brida_de_cojinete_2_Temp_1

72 |3TE2170_Temp_aceit_lub_antes_de_motor_(Opcion)_1
73 |3TE2880_Temp_aceite_salpicaduras_Barra_de_coginete_4
74 |3TE3180HT_Temp_agua_sal_motor_1

3TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-3A_1

1TE6580-1Salida_gases_de_escape_despues_de-turbocompres_1

2TE6180A_Temp_aire_de_admision_despues_de_refrig_aire_admision_A_1

o]

Tipo de objeto

Nombre de objeto

General

Nombre

D

Tipo datos

Longitud

Ajuste de formato

Longitud AS

Direccidn

Asignacion

Driver de comunicacion

Unidad de canal

Conexion

Grupo

Escala lineal

Escala lineal

Rango de valores AS desde

Rango de valores AS hasta

Rango de valores OS desde

Rango de valores OS hasta

Valores limite

Limite inferior

W < » ¥ [_Conexiones ( Grupos | Variables ]

Administracion de vari... «

=
’

Variables [ Modbus TCP/IP Unit... Buscar

“d Propiedades - Variable

=l A
(-5 Variables internas
=~ § Modbus TCPIP

ion de

9% AV-History
L.#% GCP.F2Data
-} Variables de estructura

Il Modbus TCP/IP Unit #1|| 78

il Administracién de variabies

Eﬂ AlarmLogging

T —

=]

Seleccion

3TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-38_1
4TE1064_brida_de_cojinete_3_Temp_1
4TE2880_Temp_aceite_salpicaduras_Barra_de_cogi 5
4TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-4A_1
4TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-4B_1
5TE1064_brida_de_cojinete_4_Temp_1
5TE2880_Temp_aceite_salpicaduras_Barra_de_coginete_6
5TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-5A_1
5TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-58_1
6TE1064_brida_de_cojinete_S_Temp_1
6TE2880_Temp_aceite_salpicaduras_Barra_de_coginete_7
6TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-6A_1

6TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-6B_1

7TE1064_brida_de_cojinete_6_Temp_1
7TE2880_Temp_aceite_salpicaduras_Barra_de_coginete_8
7TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-7A_1
7TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-78_1
8TE1064_brida_de_cojinete_7_Temp_1
8TE2880_Temp_aceite_salpicaduras_Barra_de_coginete_9
8TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-8A_1
8TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-8B_1
9TE1064_brida_de_cojinete_8_Temp_1
9TE2880_Temp_aceite_salpicaduras_Barra_de_cogi 10

9TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-9A_1
9TE6570-1Salida_gases_de_escape_cilindro-98_1

Tipo de objeto

Nombre de objeto

General

Nombre

D

Tipo datos

Longitud

Ajuste de formato

Longitud AS

Direccidn

Driver de comunicacion

Unidad de canal

Conexidn

Grupo

Escala lineal

Escala lineal

Rango de valores AS desde

Rango de valores AS hasta

Rango de valores OS desde

Rango de valores OS hasta

Valores limite

Limite inferior

4 4 » »| Conexiones ( Grupos | Variables

Administracion de vari... «

e

Variables [ Modbus TCP/IP Unit... Buscar

“d Propiedades - Variable

=1l Administracion de variables
(-5 Variables internas
= | Modbus TCPIP
=1 Modbus TCP/IP Unit #1
- #7 AV-History
L% GCP.F2Data
-7} Variables de estructura

g AlarmLogging

T —

|Nombre

=]

101

102
104
107
108
110
112
114
115
11_§

117
118

121

1123
124

10TE1064_brida_de_cojinete_9_Temp_1
11TE1064_brida_de_cojinete_10_Temp_1

1103  altern_potencia_activa_actual

altern_potencia_reactiva_actual

105|asimetria_en_tension
106 Barra_1_Frecuencia

Barra_1_Tension_media
Barra_2_Frecuencia

109| Barra_2_Tension_media

Campo_Giratorio

111 |carga_de_motor

corriente_de-generad_L1

113 | corriente_de-generad_L2

corriente_de-generad_L3
corriente_fase-L1
corriente_fase-L2
corriente_fase-L3
corriente_fase_suma

119 corriente_por_neutro
120 |factor_de_potencia_fase_L1

factor_de_potencia_fase_L2

122 |factor_de_potencia_fase_L3

factor_de_potencia_fase_suma
factor_de_potencia_suma

125|Fase_sequence

Tipo de objeto

Nombre de objeto

General

Nombre

D

Tipo datos

Longitud

Ajuste de formato

Longitud AS

Direccidn

Driver de comunicacién

Unidad de canal

Conexién

Grupo

Escala lineal

Escala lineal

Rango de valores AS desde

Rango de valores AS hasta

Rango de valores OS desde

Rango de valores OS hasta

Valores limite

Limite inferior
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Administracion de vari... « || g Variables [ Modbus TCP/IP Unit... \ Buscar L '} ¥ Propiedades - Variable »
-l Administracion de variables Nombre ~ || B Seleccién A
{## Variables internas 126 Frecuencia_de_Generad Tipo de objeto Va
- I Modbus TCPIP 127 frecuencia_fase_L1 Nombre de objeto _p
-1 Modbus TCP/IP Unit #1|| 128/ Generador_Factor_de_Potencia Bl |General
L9 AV-History 129 Generador_potencia_Aparente \Nombre |
.¥* GCP.F2Dats 130 Generador_potencia_Reactiva f e zf:
{Z& Variables de estructura 131 .Generador—pomnda—real . . Ll%grtidi "4
132/modulo_booster_de_Fuel_Oil_Presion_1 N T o
133 /modulo_booster_de_Fuel_Oil_Viscocidad_1 ‘Lorigitu G AS 4
134 MOV003-Chatco_valvula_TV4607_Posicion_1 s
= Direccién 3x
1 anel_interno_temp+GCP_1 a ;\;ignacién
1 4‘PDTG10SA-FIL-007Posicion_diferencial_modulo_ﬁltrado_aire-de_aspiracionA/E T e T Mo
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Figuras 3.15a hasta la 3.15g Variables de proceso que utilizan los mimicos para
visualizar las mediciones.

Para asociar los campos de salida que se encuentran en las pantallas con las

variables, se usa la opcion configuracion, a la cual se accede haciendo click

secundario sobre el campo (véase figura 3.16).
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Tipo de campo:
Oentrada
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Tipo | arial

Color

Aceptar

Cancelar

B Variables - ProyectoC:\Users\Public\Documents\Siemens\WinCCProjects\TesisF...

? X

g A4 =

Origen datos: | []variables de WinCC

E--@ Variables de WinCC
@ ﬂ Variables internas
) El Lista de todas las instanc
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- [} Modbus TCPIP
- |l Modbus TCP/IP Unit
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[k GCP.F2Data
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3TE4605LT_Temp_sa I_refrig_aceit_lub_1

2]

(T4 TE3108B_HT_Temp_ent_motor_1
:} TE2106_Temp_aceit_lub_sal_refrig_aceite_lub_1

:_} TE4604LT_Temp_sal_Unidad_refrig_aire_admision_1
) TE3404-Temp_agua_refrig_inyector_despues_del_m...

:} TE2105_Temp_aceit_lub_ent_refrig_aceite_lub_1
3 PDT6106A-FIL-007Posicion_diferencial_modulo_filt...

Aceptar Cancelar

Ayuda

Figura 3.16 Opcioén configuracion y variables de los campos de salida.
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3.3 Valoraciébn econdmica de la migracion al nuevo sistema de
supervision y control.

Para estimar una valoracion econdmica al trabajo que se propone es
necesario conocer el precio de compra del software y de su licencia en el
mercado internacional. El servicio de Siemens TIA Portal (Totally Integrated
Automation) en Espafia ofrece el servicio de actualizacion del WinCC hacia la
version 7.3 con la siguiente descripcion: actualizacion de software desde
WinCC v7.0 a v7.3 RT 512, con licencia WinCC Runtime Professional 512
Power-Tags V14 SP1, con oferta de software y clave licencia en seis idiomas
(AL,IN,FR,ES,IT,CN), ejecutable bajo Windows 7 PROF/ENT/ULT SP1 (32/64
BIT)/ Windows 10 PROF/ENT (64 BIT)/ 8.1 PROF/ENT (64 bit)/ Server 2008
R2+SP1 (64 bit)/ Server 2012 R2 / 2016 (64 Bit) por el precio de 1.392,16 a
1.740,20 euros (sujeto a tasas de cambio para equivalencia en USD)
(Mall, 2018).

Este mismo servicio, TIA Portal, pero en Ecuador brinda la posibilidad de
adquirir el WIinCC hasta la version 14 Advanced Runtime y Profesional
Runtime, con software Runtime para aplicaciones single-station y licencia para
512 Power Tags o licencias Microsoft SQL Server para la gestién de datos,
para 128 Power Tags e incluye licencia WinCC WebUx para monitorear el
proceso desde un dispositivo Smart (celular, tablets, smart tv, etc.) por precios
gue oscilan desde los 3.315,00 hasta los 5.354,00 USD (Siemens, 2018).

La empresa Siemens ofrece un servicio de cursos de capacitacién llamado
SITRAIN donde un curso sobre WinCC SCADA, con una duracién de cuatro

dias, cuesta 850 USD + IVA (Siemens, 2019).

De las propuestas anteriores se descarta la primera, ya que es un servicio de
actualizacion, o sea, hay que poseer el software en una versién anterior. La
segunda y la tercera son elegibles ya que ofrecen la instalacion del software y

sus licencias, y el adiestramiento del personal en la manipulacion del mismo.

3.4 Conclusiones del Capitulo.
Las pantallas construidas para la nueva interfaz grafica aumentan la eficacia

en el control de los moto-generadores, solucionando las deficiencias del
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anterior SCADA, al ofrecer una informacibn mas completa del proceso al

personal de la planta.

Se evidencian los distintos servicios y precios que existen en el mercado
internacional de la actualizacion y compra del software, de la licencia y de los

cursos de capacitacion del personal.
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Conclusiones
El estudio del software WIinCC evidenciéo que es ampliamente usado, y con

excelente desempefio, en la supervision de plantas de generacion de energia

eléctrica y en varios procesos tecnolédgicos de otras industrias.

La eleccion del SCADA WinCC constituyd una solucion tecnoldgica y
econdmicamente factible, al ser compatible con la tecnologia y los equipos

existentes en la CEFO de Moa.

El disefio de la interfaz grafica del SCADA satisfizo los requisitos funcionales y
de operacion trazados a partir del analisis de las deficiencias presentadas por
el DP.

Con los mimicos realizados en el WinCC se enriquece considerablemente la
capacidad de operar la planta y se dota al operador de un mejor control en

tiempo real de los moto-generadores.
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Recomendaciones
Capacitar a los trabajadores que interactuan directamente con el sistema,

utilizando como referencia este trabajo.

Continuar profundizando en este proyecto, para incluir la visualizacién de
tablas y graficos de tendencia, que son ejecutados por los botones de la

segunda fila de la pantalla principal.

Realizar en el SCADA WiInCC los proyectos de los subsistemas restantes de

la CEFO de Moa e integrarlos bajo un sistema comun.
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Anexos

Anexo 1. Tabla de analisis y comparacion de los principales sistemas SCADA.

Nombre

Fabricante

Caracteristicas

Factory Link 7

USDATA

Utiliza la tecnologia estdndar de
objetos para la importacion de datos
externos.

Las funcionalidades tipicas de un
ambiente de manufactura ya se
encuentran preconstruidas y
almacenadas en una biblioteca.

La recoleccion y distribucion de datos
se realiza mediante la tecnologia
OPC de cliente y servidor.

Paradym-31

ADVANTECH

Se utiliza en conjunto con el médulo
de control ADAM-551 0.

Compatible conlanormalEC 11 31 -
3.

El usuario puede construir sus
propias funciones légicas y generar
reportes automatizados especiales.

WizFactory

eMation

Posee una herramienta poderosa,
Wizcon para Windows e Internet,
para canalizar informacién en tiempo
real e histérica de la planta.

La herramienta WizPLC es una
solucion que permite emular en
cualquier PC el comportamiento
I6gico de un PLC.

WizDCS emula el comportamiento de
un DCS en una PC.

WizReport facilita la generacion de
reportes basados en los datos
producidos por todas las aplicaciones
anteriores.

Cimplicity

GE Fanuc

Incluye tecnologia de punta, tal como
ODBC, OPC, ActiveX, OLE, COM y
DCOM.

Tiene  capacidad para creatr,
administrar 'y ejecutar recetas

C




(proceso de "bache") con base en la
norma ISA S88.01.

Incluye funciones que le permiten
conectarse a bases de datos
relacionales, tales como Microsoft
Access, SQL Server y Oracle.

Intellution Dynamics

Intellution

Uno de sus componentes IFIX es un
sistema de HMI y SCADA que brinda
completa visualizacién del proceso,
almacenamiento y administracion de
datos de proceso y control
supervisor.

La herramienta IBatch consiste en
una solucién orientada a procesos
bache muy tipicos de la industria
quimica, farmacéutica, de bebidas y
alimentos.

IWebServer es una solucién que
habilita la visualizacién remota de los
procesos mediante Internet.

LabView

National
Instruments

Se pueden crear interfaces de
usuario para la instrumentacion
virtual sin necesidad de elaborar
codigo de programacion.

Para especificar las funciones solo se
requiere construir diagramas de
bloque.

Es el Unico sistema de programacion
grafica que tiene un compilador que
genera cAdigo optimizado.

Cuenta con la inclusion de una
herramienta asistente capaz de
detectar automaticamente cualquier
instrumento conectado a la
computadora, instalando los drivers
apropiados y facilitando la
comunicacion con el instrumento al
instante.

HYBREX (Hybrid
Expert System)

Siemens

Herramienta de simulacion que
permite realizar cambios virtuales en
la planta y observar sus resultados
sin ningan riesgo.

Especificamente orientada a




procesos de laminado en plantas
siderargicas y se puede utilizar en
cualquiera de las etapas del ciclo de
vida de la planta.

SIMATIC HMI
WinCC (Windows
Control Center)

Siemens

Es una aplicacién software IHMI
(Integrated Human Machine
Interface) que integra el software de
controlador de planta en el proceso
de automatizacion.

Sus componentes permiten integrar
sin problemas aplicaciones nuevas o
ya existentes.

Arquitectura de desarrollo abierta
(programacion en C).

Soporte de tecnologias Active X.

Comunicacion con otras aplicaciones
via OPC.

Comunicacion  sencilla  mediante
drivers implementados.

Combina las caracteristicas estandar
(gréficos, alarmas, administracion de
recetas, etcétera) con  otras
avanzadas (reportes, referencias
entre proyectos, diagnéstico de
proceso, soporte multilinglie vy
redundancia completa).

FactorySuite 2000

Wonderware

Consiste en un conjunto de
aplicaciones de software industrial
orientado hacia las aplicaciones de
control y HMIL.

InTouch: Provee una perspectiva
integrada de todos los recursos de
control e informacién de la planta.

IndustrialSQL Server: Es una base
de datos en tiempo real de alto
rendimiento que tiene el propdsito de
hospedar todos los datos de proceso
gue se generan en la planta.

InControl: Es un sistema de control
de arquitectura abierta que permite
disefar, crear, probar y ejecutar
programas de aplicacibn para

e




controlar los procesos.

InTrack: Permite a los ingenieros
modelar y trazar los recursos criticos
de la planta.

InBatch: Este administrador de
procesos de bache esta disefiado
para automatizar y proveer una
historia completa de los procesos de
este tipo. Compatible con la norma
S88.01 de ISA para procesos de
bache.

Citect SCADA

Schneider
Electric

Es compatible con una gama
extremadamente amplia de PLC de
Schneider y de terceros.

Posee una herramienta de
construccién HMI / GUI en tiempo de
disefio llamada Citect Graphics
Builder.

Incluye OFS, que basado en el
estdndar OPC (OLE para Process
Control) permite a un “cliente”
acceder en tiempo real a cualquier
dato de los sistemas de control y los
dispositivos de distribucion eléctrica.

Permite la  comunicacion  con
dispositivos que admitan los
protocolos Modbus y Modbus/TCP.




