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Introducción



Definición del Problema

• La imposibilidad de que los aprendices del Centro para la 
Industria Petroquímica del Servicio Nacional de 
Aprendizaje (SENA), en Cartagena de Indias, como parte 
de su entrenamiento, pudieran acceder a través de redes 
de computadores al “Banco Didáctico para el Control de 
Proceso Industrial de Caudal, Nivel y Presión (Modelo 
SPI/EV), debido a la ausencia de un sistema SCADA 
diseñado con este propósito.



La Pregunta

“¿Cómo desarrollar un sistema SCADA, con 
fines académicos, a bajo costo, para 

supervisar el funcionamiento del simulador de 
procesos industriales de modelo SPI/EV a 

través de redes de Internet?”



Objetivo

• Desarrollar un sistema SCADA mediante la construcción 
y prueba de un producto software para permitir a sus 
usuarios controlar y supervisar a través de redes de 
telecomunicaciones la operación del ‘Banco Didáctico 
para el Control de Proceso Industrial de Caudal, Nivel y 
Presión (Modelo SPI/EV)’ instalado en el Centro para la 
Industria Petroquímica del SENA en la ciudad de 
Cartagena de Indias.



Objetivos Específicos

• Identificar los requisitos que debe cumplir el sistema SCADA. 

• Diseñar la estructura arquitectónica para el sistema SCADA. 

• Implementar un sistema SCADA que permita a sus usuarios 
controlar y observar las variables de la operación de una planta 
de control de procesos industriales por medio de redes de 
telecomunicaciones; creando un prototipo del sistema descrito 
que pueda cumplir con los requisitos acordados en el proyecto. 

• Realizar pruebas al diseño del sistema utilizando el prototipo 
implementado para verificar la calidad del software.



Estado del Arte



Desarrollo de Sistemas SCADA: Internacional

Año País Protocolo Base del Desarrollo del SCADA Programa o Lenguaje

2006 México MODBUS Programa (Ambiente de Desarrollo) LabVIEW

2006 Brasil MODBUS Lenguaje de Programación Java 2 ME

2006 Costa Rica MODBUS Lenguaje de Programación Visual Basic 6.0

2007 Perú NI-DAQmx Programa (Ambiente de Desarrollo) LabVIEW

2009 Ecuador PROFIBUS Programa (Ambiente de Desarrollo) LabVIEW

2011 Cuba MODBUS Programa (Ambiente de Desarrollo) LabVIEW

2012 Ecuador PROFIBUS Programa (Ambiente de Desarrollo) LabVIEW Web Server

2013 Túnez MODBUS Lenguaje de Programación C#, .NET, SQL

2014 Eslovaquia OPC Lenguaje de Programación Java SE

2014 Ecuador CompactBus Programa (Ambiente de Desarrollo) FactoryTalk View ME

2015 Ecuador PROFINET Programa (Ambiente de Desarrollo) LabVIEW



Desarrollo de Sistemas SCADA: Nacional

Año Municipio Protocolo Base del Desarrollo Programa o Lenguaje

2006 Manizales DDE Lenguaje de Programación Visual Basic 6.0

2009 Barranquilla CAN Programa ScadLab

2009 Medellín MODBUS/TCP Programa (Ambiente de Desarrollo) LabVIEW

2011 Yariguí MODBUS Programa (Ambiente de Desarrollo) Viejo Citect

2011 Pamplona MODBUS Programa (Ambiente de Desarrollo) LabVIEW, InTouch, WinCC

2012 Barranquilla ZigBee Programa (Ambiente de Desarrollo) LabVIEW

2012 Cúcuta Programa (Ambiente de Desarrollo) Festo VipWin

2013 Pereira MODBUS Programa (Ambiente de Desarrollo) InduSoft Web Studio

2014 Barranquilla ZigBee Programa (Ambiente de Desarrollo) LabVIEW

2014 Cali MODBUS/TCP Lenguaje de Programación Java (Applet)



Marco Teórico



Sistema SCADA

• Un software SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) 
es un programa que permite el acceso a datos remotos de un 
proceso y permite, utilizando las herramientas de comunicación 
necesarias en cada caso, el control del mismo (Rodríguez 
Penin, Sistemas SCADA, 2007). 

• Un sistema SCADA no actúa como controlador de un proceso, 
sino que crea una interfaz de supervisión para que una persona 
pueda revisar los datos generados por el controlador del 
proceso y ajustar la configuración del controlador para variar las 
características del proceso que está siendo ejecutado.



Objetivos de un Sistema SCADA

• Entre los objetivos de un sistema SCADA se cuentan los siguientes 
(Rodríguez Penin, Sistemas SCADA, 2007): 

• Economizar los costos de administración y revisión de un proceso. 

• Proveer accesibilidad al control de procesos peligrosos o complejos. 

• Proveer información confiable para ejecutar mantenimiento al proceso. 

• Aportar ergonomía y comodidad a los operarios responsables del control. 

• Proveer información para la toma de decisiones al nivel de gestión. 

• Flexibilizar las modificaciones a las plantas de procesos industriales. 

• Generar conectividad entre diferentes sistemas de producción y control.



Funciones de un Sistema SCADA

• Las funciones principales que debe ejecutar un sistema SCADA dentro del 
área de control industrial son las siguientes (Castro Gil, y otros, 2007): 

• Supervisión remota de las máquinas que ejecutan procesos industriales. 

• Control remoto de las instalaciones industriales por parte de una 
persona. 

• Presentación dinámica de gráficos que representen el estado del 
proceso. 

• Presentación de alarmas que identifiquen anomalías en la operación. 

• Almacenamiento histórico de la información generada por las plantas de 
control industrial y de las acciones ejecutadas por los operarios.



Regulación de Caudal, 
de Nivel y de Presión 
(Modelo SPI/EV)

Elettronica Veneta S.p.A.



Planta Piloto de 
Destilación Continua 
(Modelo UDCA/EV)

Elettronica Veneta S.p.A.



Controlador de Proceso ABB Digitric 500



Metodología

• Se desarrolló un proceso de investigación de tipo aplicado. 

• Proceso Unificado de Desarrollo de Software (UP): 

• Sigue un proceso en forma de ciclos iterativos y con producción incremental. 

• Divide al proyecto en ciclos de desarrollo que sirven como pequeños 
proyectos durante el tiempo de vida del software (Jacobson, Booch, & 
Rumbaugh, 2000). 

• Fases del Ciclo:  
Inicio, Elaboración, Construcción y Transición 

• Flujo de Trabajo de la Iteración:  
Requisitos, Análisis, Diseño, Implementación y Pruebas.



Resultados



Fase de Inicio: Requisitos

• La información y el control sobre el sistema deben estar protegidos por medio de un 
control de acceso de usuarios, a través de una solicitud de contraseña. 

• El sistema debe presentar en tiempo real los valores que toman los atributos de 
operación controlados por la unidad ABB Digitric 500 sobre el simulador de procesos 
industriales. De estos datos, se deben presentar en forma de un gráfico de líneas la 
variación del valor de referencia y el valor medido por el controlador en los sensores 
del simulador industrial con respecto a la variación del tiempo. 

• El sistema debe permitir a un operador en el terreno detener el control en red para 
alistar los componentes físicos de la planta y así permitir una operación segura para 
quienes se encuentran junto a este simulador de procesos. 

• El acceso para el control del simulador de procesos a través del sistema SCADA debe 
ser dado a un único instructor por vez, quien podrá permitir a un único aprendiz a la 
vez actuar sobre los controles del sistema.
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System
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Instancia de Red
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Controlador ABB Digitric 500
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Vista de la Interfaz Local Fase de Construcción



Vista de la HMI: Fase de Construcción



Fase de Transición

Procedimientos de Prueba.

Manual del Usuario.

Valoración del Software.



Valoración del Software: Fase de Transición

Encuesta a Instructores (5)

Encuesta a Aprendices (14)



Conclusiones y Recomendaciones



Conclusiones

• Se cumplió el objetivo: Crear un sistema SCADA que, conectado a través de 
una red de computadores, permite a instructores y aprendices controlar y 
supervisar la Planta de Regulación de Caudal, Nivel y Presión (Modelo SPI/EV) 
que está en el CIP del SENA. 

• Características del software SCADA creado: 
• No contiene software propietario, podría ser usado y modificado por otros.


• Es una aplicación de escritorio en Java SE, ejecutable en variedad de equipos.


• Contiene un servidor para HMI, almacenamiento de datos y comunicación serial MODBUS.


• El resultado de este proyecto proveerá un servicio académico que permitirá que 
aprendices técnicos se formen con un mejor conjunto de habilidades en sus 
áreas de conocimiento. 

• No hubo resultados inesperados durante el desarrollo del proyecto.



Recomendaciones

• Crear artefactos para simular el comportamiento de los sistemas a los que es 
complicado acceder. Por ejemplo, la comunicación MODBUS se simuló con un 
componente hardware (Arduino) programado que representara, a través de una 
conexión serial, la comunicación que podría ser generada por el controlador. 

• Plantear nuevos proyectos para: 

• Desarrollar las versiones del software SCADA que sean necesarias para 
abarcar toda la serie de plantas de procesos industriales con los que cuenta 
el SENA; al menos las otras plantas fabricadas por Elettronica Veneta. 

• Proveer mantenimiento al software. 

• Verificar la idoneidad del software a través de un estudio de su uso.



Fin de la Presentación 
Daniel Santiago V.E.


