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Resumen 

El presente trabajo surge de la necesidad de acceso constante a la información generada por 

el Sistema SCADA (System Control and Data Adquisition) Guardián del Alba por parte de 

los usuarios implicados en la producción. Teniendo en cuenta que los dispositivos móviles 

pueden contribuir a aumentar la accesibilidad a la información, esta investigación se traza 

como objetivo desarrollar un cliente HMI(Human Machine Interface) que permita 

visualizar en dispositivos móviles la información supervisada por el Sistema SCADA 

Guardián del Alba. Para el cumplimiento del mismo se refleja una investigación acerca de 

los principales aspectos y estándares a tener en cuenta a la hora de diseñar clientes HMI. 

Además se describe la etapa de desarrollo de la aplicación, especificando los artefactos y 

funcionalidades fundamentales para darle cumplimiento al objetivo inicial. 
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Introducción 

En la actualidad se han desarrollado sistemas para la supervisión y control de los procesos 

automatizados de las grandes industrias, estos sistemas son conocidos generalmente como 

SCADA. En la Universidad de las Ciencias Informáticas se desarrolla un sistema de este 

tipo para las refinerías de petróleo de PDVSA (Petróleos de Venezuela S.A.) conocido 

como Guardián del Alba.  

Uno de los principales objetivos de este tipo de software es garantizar el acceso de los 

clientes a la información siempre que sea necesaria, para posibilitar un mayor control y 

ayudar a la toma de decisiones. La implantación exitosa del sistema en las diferentes áreas 

operacionales posibilita generar información valiosa sobre el comportamiento del proceso, 

el balance de la producción, la operatividad de los dispositivos de campo, el estado de las 

redes de comunicación entre otras informaciones de utilidad para operadores, mantenedores 

del sistema, ingenieros, supervisores y gerentes. Basado en lo anteriormente expuesto se 

han identificado una serie de requerimientos o necesidades que atentan contra la buena 

supervisión de los procesos controlados por el sistema. 

Los procesos en la industria se monitorizan a través de consolas de trabajo –monitores, 

pantallas, paneles, etc.- donde los operadores se mantienen durante turnos de varias horas 

observando el proceso que supervisan, lo cual requiere la presencia permanente de una 

persona en el ambiente conectado a la red de servidores SCADA. En determinadas 

situaciones los usuarios se encuentran en lugares donde no tienen acceso a las salas de 

control donde se supervisa el proceso, lo que ocasiona falta de accesibilidad a la 

información, ejemplo de estas situaciones son: los mantenedores u operadores en planta 

deben llamar a las salas de control para conocer la medición que reporta cierta variable en 

el SCADA y así comprobar los ajustes realizados en campo, los gerentes o funcionarios que 

necesiten la información en todo momento estarían privados de la misma si estuvieran fuera 

de la sala de control, lo cual repercute en la correcta toma de decisiones críticas, esto 

ocasiona un ineficaz aprovechamiento de la información en la industria más las 

consiguientes pérdidas de tiempo y dinero. 
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Las características de los dispositivos móviles hacen de los mismos una solución viable a 

los problemas de accesibilidad de la información en el SCADA Guardián del Alba, ya que 

permitirían un aumento significativo en este aspecto, debido a sus grandes posibilidades de 

conectividad. De acuerdo a esto se identifica la posibilidad de desarrollar un cliente HMI 

que permita visualizar la información en dispositivos móviles independiente del sistema 

operativo, con garantías de alto rendimiento, integridad y fiabilidad de la información. 

En un trabajo que precedió a esta investigación se propuso un cliente web para el HMI del 

SCADA que pretendía visualizar los procesos industriales del GALBA en dispositivos 

portátiles. La palabra portable no se define en el marco de dicha investigación 

aparentemente se refiere a otro tipo de dispositivos -laptops-, y a juzgar según los 

resultados presentados no se despliega la solución sobre dispositivos móviles, ya que la 

información que se presenta no tiene ningún tratamiento específico para ser visualizada en 

este tipo de dispositivos.  

Por su parte el HMI de la versión Miranda R2, desarrollada en Java no es compatible para 

instalar en dispositivos móviles con los sistemas operativos Android, iOS, BlackBerry o 

Windows Phone debido a su dependencia con la máquina virtual de java Standart 

Edition(SE). Lo mismo ocurre con el HMI de la versión Zamora R1, actualmente en 

desarrollo con el framework Qt4. 

Dada la situación problemática previamente expuesta se define como objeto de estudio: El 

proceso de visualización realizado por el Sistema SCADA Guardián del Alba. Definiendo 

como objetivo general desarrollar un cliente HMI que permita visualizar en dispositivos 

móviles, la información supervisada por el Sistema SCADA Guardián del Alba. 

Desarrollo 

Al planificar el desarrollo de esta aplicación se tienen que tomar en cuenta varios puntos 

esenciales, el primero lograr la conexión con el servidor del SCADA que se encontraba ya 

en funcionamiento, otro factor importante fue que el cliente específico entre los requisitos 

que la aplicación debía ser multiplataforma, siendo esencial que funcionara al menos en los 

sistemas operativos móviles IOS y Android. Para darle respuesta al primer punto se tiene 
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que el servidor del Guardián del Alba utiliza como protocolo de comunicación 

QtWebsocket, una implementación del protocolo Websocket realizada en C++, por lo tanto, 

se debe usar este protocolo en la implementación de la aplicación. Para darle respuesta al 

segundo punto, el ser multiplataforma se tuvieron en cuenta varias soluciones, la primera el 

desarrollar una aplicación nativa para cada sistema operativo. Esta solución se desechó en 

primera instancia ser poco eficiente pues se tiene que realizar el mismo trabajo 2 o más 

veces, quedándose esta solución como última opción. Otra solución fue el hacer una página 

web, esta solución cumplía con los requisitos de ser multiplataforma y de solo tener que 

desarrollar la aplicación una sola vez, pero el protocolo websocket no está estandarizado 

todavía y en algunos navegadores existirían problemas de comunicación con el servidor, 

esta opción fue desechada también. Se encontraron entonces 2 tecnologías que permitían 

desarrollar aplicaciones multiplataforma y que el producto desarrollado era una aplicación 

nativa de cada sistema operativa, la primera PhoneGap, esta permite desarrollar una 

aplicación en HTML5, posteriormente  el desarrollador puede escoger entre una 

compilación local o subir su código a la página de PhoneGap y la compañía compila en los 

sistemas operativos de tu elección y envía la aplicación al desarrollador gratuitamente. El 

problema con esta tecnología es que la aplicación aunque parece nativa en realidad se 

ejecuta sobre el navegador del teléfono, y se repite el problema de las aplicaciones web. La 

segunda tecnología de este tipo  estudiada fue QtQuick, esta es una aplicación 

multiplataforma y marco de interfaz de usuario para los desarrolladores que utilizan C + + o 

QML, CSS y JavaScript como lenguaje, teniendo a Qt Creator como el entorno de 

desarrollo que lo soporta. Además es una colección de tecnologías diseñadas para ayudar a 

los desarrolladores a crear interfaces de usuario modernas, fluidas e intuitivas que son muy 

usadas en teléfonos móviles, tablets y otros dispositivos portables. Esta permite fácilmente 

la integración con el protocolo de comunicación seleccionado. 

Al escoger dicha tecnología se definen los lenguajes que serán utilizados en el desarrollo de 

la aplicación, destacando entre ellos el QML. Este es un lenguaje declarativo utilizado para 

el desarrollo de interfaces de usuario modernas e intuitivas, principalmente para 

aplicaciones móviles, donde la entrada táctil, las animaciones fluidas y una buena 
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experiencia de usuario son cruciales. Además define y permite a los desarrolladores de 

aplicaciones ampliar el lenguaje QML con tipos de datos personalizados e integrar código 

QML con JavaScript y C++. Se debe tener en cuenta que el módulo de QtQML proporciona 

solo el lenguaje y la infraestructura para QML, y no un lienzo visual o motor de 

renderizado para la creación de interfaces de usuario. Los mismos se brindan por el módulo 

QtQuick, que proporciona diversos componentes visuales, un framework para animación y 

mucho más para la construcción de interfaces de usuario con QML. 

Después de darle solución a estos problemas se procede a definir las principales 

funcionalidades del software de acuerdo a los requisitos del cliente. Se define que se 

tendrán como funcionalidades principales la visualización de los datos de las alarmas, las 

señales analógicas y digitales, así como los eventos del sistema, los dispositivos y los 

subcanales. Además se deberán mostrar detalles de cada uno de ellos y específicamente en 

el caso de las señales se debe mostrar una gráfica con los valores en tiempo real. Otro 

requisito importante es poder filtrar los valores por diferentes parámetros. Por cuestiones de 

seguridad se determina también no permitir controlar, al menos en esta primera fase del 

proyecto, los procesos mediante la aplicación pues es muy común que se pierda el teléfono 

móvil y cualquier persona que se lo encuentre pudiera hipotéticamente controlar todo el 

proceso de la refinería. 

Posteriormente se realiza un diseño de las interfaces basado en los requisitos previamente 

expuestos, el equipo define que se tendrán 5 interfaces que mostrarán los principales tipos 

de datos. Cada una de estas interfaces tendrá 3 columnas que desplegaran los datos 

esenciales para los trabajadores y permitirá al presionar cualquier elemento acceder a los 

detalles del mismo En el caso de las señales específicamente esta interfaz contendrá tanto 

las analógicas como las digitales y se podrá cambiar entre ellas con un elemento deslizante 

situado en la parte superior de la interfaz.. Los detalles, al igual que los elementos 

principales podrán variar acorde a las especificaciones que realice el cliente. El diseño de 

estas interfaces estuvo basado en varios estándares internacionales de automática, así como 

estándares propios de la entidad PDVSA. 
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Una vez terminado el diseño se procedió al proceso de desarrollo de la aplicación, el mismo 

duró aproximadamente 5 meses y tras pasar la fase de pruebas se aplicó obteniéndose 

buenos resultados. 

Conclusiones  

En el presente trabajo se propuso como objetivo principal desarrollar un cliente HMI que 

permita visualizar en dispositivos móviles, la información supervisada por el Sistema 

SCADA Guardián del Alba. Durante el desarrollo del mismo se le dio cumplimiento al 

objetivo trazado obteniendo lo siguientes resultados: 

 Se logró un mecanismo para la visualización de la información supervisada por el 

SCADA GALBA en dispositivos móviles. 

 Se validó el sistema mediante una serie de pruebas lo cual permitió verificar el 

cumplimiento de los requisitos establecidos por el cliente. 
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