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Resumen

El presente trabajo surge de la necesidad de acceso constante a la informacién generada por
el Sistema SCADA (System Control and Data Adquisition) Guardian del Alba por parte de
los usuarios implicados en la produccion. Teniendo en cuenta que los dispositivos méviles
pueden contribuir a aumentar la accesibilidad a la informacion, esta investigacion se traza
como objetivo desarrollar un cliente HMI(Human Machine Interface) que permita
visualizar en dispositivos mdviles la informacién supervisada por el Sistema SCADA
Guardian del Alba. Para el cumplimiento del mismo se refleja una investigacion acerca de
los principales aspectos y estandares a tener en cuenta a la hora de disefiar clientes HMI.
Ademas se describe la etapa de desarrollo de la aplicacion, especificando los artefactos y

funcionalidades fundamentales para darle cumplimiento al objetivo inicial.
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Introduccion

En la actualidad se han desarrollado sistemas para la supervision y control de los procesos
automatizados de las grandes industrias, estos sistemas son conocidos generalmente como
SCADA. En la Universidad de las Ciencias Informéticas se desarrolla un sistema de este
tipo para las refinerias de petroleo de PDVSA (Petréleos de Venezuela S.A.) conocido
como Guardian del Alba.

Uno de los principales objetivos de este tipo de software es garantizar el acceso de los
clientes a la informacion siempre que sea necesaria, para posibilitar un mayor control y
ayudar a la toma de decisiones. La implantacion exitosa del sistema en las diferentes areas
operacionales posibilita generar informacion valiosa sobre el comportamiento del proceso,
el balance de la produccidn, la operatividad de los dispositivos de campo, el estado de las
redes de comunicacion 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
supervisién 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
informacién, ejemplo de estas situaciones son: los mantenedores u operadores en planta
deben Illamar a las salas de control para conocer la medicidn que reporta cierta variable en
el SCADA y asi comprobar los ajustes realizados en campo, los gerentes o funcionarios que
necesiten la informacion en todo momento estarian privados de la misma si estuvieran fuera
de la sala de control, lo cual repercute en la correcta toma de decisiones criticas, esto
ocasiona un ineficaz aprovechamiento de la informacion en la industria mas las

consiguientes pérdidas de tiempo y dinero.
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Las caracteristicas de los dispositivos moviles hacen de los mismos una solucion viable a
los problemas de accesibilidad de la informacion en el SCADA Guardian del Alba, ya que
permitirian 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 informacion en dispositivos moviles independiente del sistema
operativo, con garantias de alto rendimiento, integridad y fiabilidad de la informacién.

En un trabajo que precedid a esta investigacion se propuso un cliente web para el HMI del
SCADA que pretendia visualizar los procesos industriales del GALBA en dispositivos
portatiles. La palabra portable no se define en el marco de dicha investigacion
aparentemente se refiere a otro tipo de dispositivos -laptops-, y a juzgar segun los
resultados presentados no se despliega la solucion sobre dispositivos mdviles, ya que la
informacidn que se presenta no tiene ningun tratamiento especifico para ser visualizada en
este tipo de dispositivos.

Por su parte el HMI de la version Miranda R2, desarrollada en Java no es compatible para
instalar en dispositivos moviles con los sistemas operativos Android, iOS, BlackBerry o
Windows Phone debido a su dependencia con la méaquina virtual de java Standart
Edition(SE). Lo mismo ocurre con el HMI de la version Zamora R1, actualmente en
desarrollo con el framework Qt4.

Dada la situacion problematica previamente expuesta se define como objeto de estudio: El
proceso de visualizacion realizado por el Sistema SCADA Guardian del Alba. Definiendo
como objetivo general desarrollar un cliente HMI que permita visualizar en dispositivos

moviles, la informacion supervisada por el Sistema SCADA Guardian del Alba.

Desarrollo

Al planificar el desarrollo de esta aplicacion se tienen que tomar en cuenta varios puntos
esenciales, el primero lograr la conexién con el servidor del SCADA que se encontraba ya
en funcionamiento, otro factor importante fue que el cliente especifico entre los requisitos
que la aplicacion debia ser multiplataforma, siendo esencial que funcionara al menos en los

sistemas operativos moviles 10S y Android. Para darle respuesta al primer punto se tiene
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que el servidor del Guardian del Alba utiliza como protocolo de comunicacion
QtWebsocket, una implementacion del protocolo Websocket realizada en C++, por lo tanto,
se debe usar este protocolo en la implementacion de la aplicacion. Para darle respuesta al
segundo punto, el ser multiplataforma se tuvieron en cuenta varias soluciones, la primera el
desarrollar una aplicacion nativa para cada sistema operativo. Esta solucion se desecho en
primera instancia ser poco eficiente pues se tiene que realizar el mismo trabajo 2 0 més
veces, quedandose esta solucion como ultima opcion. Otra solucion fue el hacer una pagina
web, esta solucion cumplia con los requisitos de ser multiplataforma y de solo tener que
desarrollar la aplicacion una sola vez, pero el protocolo websocket no estd estandarizado
todavia y en algunos navegadores existirian problemas de comunicacion con el servidor,
esta opcion fue desechada también. Se encontraron entonces 2 tecnologias que permitian
desarrollar aplicaciones multiplataforma y que el producto desarrollado era una aplicacién
nativa de cada sistema operativa, la primera PhoneGap, esta permite desarrollar una
aplicacion en HTMLS5, posteriormente el desarrollador puede escoger entre una
compilacion local o subir su codigo a la pagina de PhoneGap y la compafiia compila en los
sistemas operativos de tu eleccion y envia la aplicacion al desarrollador gratuitamente. El
problema con esta tecnologia es que la aplicacién aunque parece nativa en realidad se
ejecuta sobre el navegador del teléfono, y se repite el problema de las aplicaciones web. La
segunda tecnologia de este tipo estudiada fue QtQuick, esta es una aplicacion
multiplataforma y marco de interfaz de usuario para los desarrolladores que utilizan C + + 0
QML, CSS y JavaScript como lenguaje, teniendo a Qt Creator como el entorno de
desarrollo que lo soporta. Ademas es una coleccion de tecnologias disefiadas para ayudar a
los desarrolladores a crear interfaces de usuario modernas, fluidas e intuitivas que son muy
usadas en teléfonos maviles, tablets y otros dispositivos portables. Esta permite facilmente
la integracion con el protocolo de comunicacién seleccionado.

Al escoger dicha tecnologia se definen los lenguajes que seran utilizados en el desarrollo de
la aplicacion, destacando entre ellos el QML. Este es un lenguaje declarativo utilizado para
el desarrollo de interfaces de usuario modernas e intuitivas, principalmente para

aplicaciones moviles, donde la entrada tactil, las animaciones fluidas y una buena
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experiencia de usuario son cruciales. Ademas define y permite a los desarrolladores de
aplicaciones ampliar el lenguaje QML con tipos de datos personalizados e integrar codigo
QML con JavaScript y C++. Se debe tener en cuenta que el moédulo de QtQML proporciona
solo el lenguaje y la infraestructura para QML, y no un lienzo visual o motor de
renderizado para la creacion de interfaces de usuario. Los mismos se brindan por el modulo
QtQuick, que proporciona diversos componentes visuales, un framework para animacién y
mucho mas para la construccion de interfaces de usuario con QML.

Después de darle solucion a estos problemas se procede a definir las principales
funcionalidades del software de acuerdo a los requisitos del cliente. Se define que se
tendrdn como funcionalidades principales la visualizacion de los datos de las alarmas, las
sefiales analdgicas y digitales, asi como los eventos del sistema, los dispositivos y los
subcanales. Ademas se deberan mostrar detalles de cada uno de ellos y especificamente en
el caso de las sefiales se debe mostrar una grafica con los valores en tiempo real. Otro
requisito importante es poder filtrar los valores por diferentes parametros. Por cuestiones de
seguridad se determina también no permitir controlar, al menos en esta primera fase del
proyecto, los procesos mediante la aplicacion pues es muy comun que se pierda el teléfono
movil y cualquier persona que se lo encuentre pudiera hipotéticamente controlar todo el
proceso de la refineria.

Posteriormente se realiza un disefio de las interfaces basado en los requisitos previamente
expuestos, el equipo define que se tendran 5 interfaces que mostraran los principales tipos
de datos. Cada una de estas interfaces tendra 3 columnas que desplegaran los datos
esenciales para los trabajadores y permitird al presionar cualquier elemento acceder a los
detalles del mismo En el caso de las sefiales especificamente esta interfaz contendra tanto
las analdgicas como las digitales y se podra cambiar entre ellas con un elemento deslizante
situado en la parte superior de la interfaz.. Los detalles, al igual que los elementos
principales podran variar acorde a las especificaciones que realice el cliente. El disefio de
estas interfaces estuvo basado en varios estdndares internacionales de automatica, asi como

estandares propios de la entidad PDVSA.
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Una vez terminado el disefio se procedié al proceso de desarrollo de la aplicacion, el mismo
dur6é aproximadamente 5 meses y tras pasar la fase de pruebas se aplicé obteniéndose

buenos resultados.
Conclusiones

En el presente trabajo se propuso como objetivo principal desarrollar un cliente HMI que
permita visualizar en dispositivos moviles, la informacion supervisada por el Sistema
SCADA Guardian del Alba. Durante el desarrollo del mismo se le dio cumplimiento al
objetivo trazado obteniendo lo siguientes resultados:
e Se logré un mecanismo para la visualizacion de la informacion supervisada por el
SCADA GALBA en dispositivos mdviles.
e Se valido el sistema mediante una serie de pruebas lo cual permitio verificar el

cumplimiento de los requisitos establecidos por el cliente.
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