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ABSTRACT

The current paper's main objective is to show the development and subsequent implementation of
the automation system called Efficiency Advisor belonging to the thermoelectric power plant “10
de octubre” of Nuevitas in Camaguey, including the project of automation, the programming of
Programmable Logic Controllers (PLCs), the configuring of supervisor systems or SCADAs, as well
as the commissioning and integration of this system with the higher levels of the automation
pyramid such as plants and Electrical Union, this last one, stationed in Havana. These last aspects
are novel, because include the programming of the OPC communication blocks. In general this
system takes into account not only the engineering and technical requirements, but also economic,
legal, environmental and quality ones.

Keywords: Automation project, Programmable Logic Controller (PLC), SCADA, Automation
pyramid, OPC communication.

Sistema consejero de eficiencia de la Central Termoeléctrica “10 de
octubre”

RESUMEN

El presente trabajo tiene como principal objetivo mostrar el desarrollo y la posterior ejecucién del
sistema de automatizacion llamado Consejero de Eficiencia perteneciente a la central termoeléctrica
“10 de octubre” de Nuevitas em Camagiey, lo que incluye la realizacién del proyecto de la
automatica, la programacién de los automatas, la configuracion de los sistemas supervisores o
SCADA, la puesta en marcha, asi como la integracion de dicho sistema con los niveles superiores de
la piramide de automatizacién de planta y con los servidores de la Unién Eléctrica, emplazados en
La Habana. Estos Gltimos aspectos resultan ser novedosos, puesto que incluye la programacién de
los bloques de comunicacion OPC. En general para dicho sistema se han tenido en cuenta no solo
los requisitos ingenieriles y técnicos, sino también los econémicos, juridicos, ambientales y de
calidad.

Palabras Claves: Proyecto de automética, autdmatas programables, SCADA, pirdmide de
automatizacion, puestas em marcha, comunicacion OPC.

I. INTRODUCCION

Hoy en dia, la base de la generacion eléctrica en Cuba lo
constituyen las centrales termoeléctricas (CTE) [1]. Dichas
centrales, se caracterizan por ser de tipo vapor, pues en estas, la
energia quimica del combustible se transforma en energia
calorifica, con el fin de producir vapor en las calderas, luego este
se conduce a la turbina, donde su energia cinética se convierte en
energia mecanica, la que se transmite al generador para producir
energia eléctrica [2].

Dicho sistema caldera-turbina-generador necesita ademas
enormes cantidades de agua, la cual se le afiade desde una fuente
externa, para reemplazar la que se pierde en la caldera y el
sistema de distribucién de vapor, lo que incluye las purgas, fugas
de wvapor, pérdidas de condensado y el vapor utilizado
directamente en los procesos. Asi la eficiencia con la cual operan
las calderas de vapor y por consiguiente el costo de operacion de
estas, la seguridad en su operacién y la durabilidad, depende en
gran medida de la calidad del agua con que se alimentan [3].
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Por lo tanto esta agua, requiere de una calidad especial, por
lo que su tratamiento es fundamental. El objetivo de este
tratamiento es prevenir posibles corrosiones e incrustaciones [4].
Para ello se instalan plantas de tratamento quimico de agua en
cada una de las CTE con el objetivo de purificarla y
desmineralizarla.

Segun los estudios [5], la industria eléctrica en Cuba es
uno de los mayores consumidores de portadores energéticos y
demés insumos como el agua, por lo tanto el uso racional y
eficiente de estos recursos es cuestion de suma importancia. Asi
durante los Gltimos afios el pais ha trabajado con éxito em el
disefio y puesta en practica de una politica de ahorro de las
centrales eléctricas.

Como parte de lo anterior, en el 2011, a pedido de la mas
alta direccion del pais en la figura del Comandante de la
Revolucion Ramiro Valdés Menéndez, en una reunion del
Consejo de Ministros, en la Empresa de Tecnologias de la
Informacion y Automatica (ATI), se planted la necesidad de un
sistema automatizado llamado Consejero de Eficiencia, com el
objetivo de tener una herramienta de evaluacion de la eficiencia
del trabajo en las CTE del pais, en el aprovechamiento y uso
efectivo de los insumos [6].

Asi, después de un estudio realizado [6], se determiné que
dicho Consejero de Eficiencia debia ser aplicado en tres partes
importantes de las termoeléctricas, la planta de tratamento
quimico de agua y en los sistemas de tanques de almacenamiento
de combustible y en el de trasiego exterior, debido a dos aspectos
fundamentales, la obsolescencia de la automatizacion y el
despilfarro de recursos en dichos lugares.

Il. CONCEPCION DEL PROYECTO

Desde finales del 2012 se ha venido realizando el proyecto
y la paulatina implementacion del Sistema Consejero de
Eficiencia CTE 10 de Octubre, todo lo anterior llevado a cabo por
el Grupo de Proyectos de la UEB de ATI en Villa Clara. Dicho
proyecto abarca la concepcion del sistema y los elementos
necesarios para la adquisicion automatizada de las mediciones
relacionadas con los portadores energéticos de la planta,
habilitando la recoleccién de datos tecnoldgicos fundamentales
para la evaluacién de la explotacion eficiente y la disponibilidad
de los mismos para el personal técnico de la planta, ademas de
garantizar la disponibilidad de las variables que son de intereés,
para que pudiesen ser enviadas en tiempo real hacia los niveles
superiores como la Unién Eléctrica (UNE) y ser incorporadas en
los software desarrollados por ATI para la misma [7].

De esta manera, para la sustitucion del sistema automatico
viejo y la concepcién de uno nuevo que realizara las funciones del
anterior y que a la vez fuera méas abarcador segin los
requerimientos de la UNE, se dio la necesidad de contar com una
tecnologia capaz de adquirir la informacién de las variables
ubicadas en el campo, asi como que se encargara del
procesamiento de la informacion, de la implementacion de los
lazos de control, etc. Por lo tanto, se dio la necesidad de usar
Controladores Logicos Programables (PLC). Dichos PLC
deberian cumplir ademas con las siguientes caracteristicas: que
tuvieran buenas prestaciones, adecuada relacion costo/beneficio,
asi como robustez para ambientes industriales agresivos, ademas
de ser compatibles con la red de comunicacién industrial
implementada. Dados los anteriores requerimientos se eligié un

PLC producido por la firma alemana Endress+Hauser, el modelo
SFC 173 de estrutura modular.

También como parte de lo proyectado, para cumplir con
los requisitos de monitorizacion y supervision, era necessario
contar con un software que realizase dichas tareas. Para tal efecto
era fundamental utilizar una plataforma SCADA debido a que
posee muchas mas potencialidades que un programa realizado a
medida. La variante a utilizar en este sentido debia tener buenas
prestaciones, buena relacion costo/beneficio, antecedentes
probados de uso en procesos industriales del petréleo y la
industria quimica y que fuera comercializable em Cuba. Para esto
se eligi6 el software Movicon version 11.2, el cual es una
plataforma software SCADA/HMI basada em tecnologias de
innovacion de avanzada, que ofrece la posibilidad de transformar
la PC en una estacién de adquisicién, elaboracién y control de
datos de proceso. La plataforma Movicon permite generar y
ejecutar cualquier aplicacion en el ambito de la automatizacion o
supervisiéon industrial [8]. Ademas, dicho software ha sido
probado en Cuba con resultados muy satisfactorios.

[1l. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

El proyecto va enfocado en tres partes principales: tanques
de almacenamiento de combustibles, sistemas de trasiego exterior
de combustible y planta de tratamiento quimico de agua y
actualmente se encuentra en ejecucion.

111.1. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLE

Conocer el estado del combustible dentro de los tanques de
almacenamiento es imprescindible, sobre todo porque se esta
hablando de un recurso sumamente costoso y si se tiene em
cuenta que son disimiles los factores que pueden alterar su
contenido desde los puramente fisicos como la temperatura, hasta
otros mas sui generis como las ilegalidades, entonces se
demuestra que la correcta medicién, supervision es vital, para
controlar los bienes del estado. Asi, esto se garantiza, mediante el
Sistema de Automatizacion propio de la Endress+Hauser llamado
TankVision como se puede apreciar en la Figura 1, donde se
incluyen varias mediciones, entre ellas las de nivel y temperatura
promedio en cada tanque, asi como sistema de alarma por
sobrellenado entre otras [7].

Figura 1: Configuracion del sistema de automatizacion TankVision.
Fuente: Los Autores, (2015).
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Esta informacion se presenta al operador a través de
esquemas sindpticos y tabulares en la pantalla de una PC. La
informacion requerida por los niveles superiores de la UNE se
hace disponible en la Red Tecnoldgica de la planta a través de un
equipo Host Link, para lo que se programaron de algunos bloques

extras del protocolo de comunicacion [7].

En la Tabla 1 se muestran algunas de las variables del
sistema de tanques de almacenamiento, asi como los instrumentos
asociados a estas. Resaltadas en negritas se encuentran algunas de
las nuevas variables incorporadas en el proyecto [7].

Tabla 1: Variables de tanques de almacenamiento de combustible.

VAR DESCRIPCION SENSOR
LIT Nivel de combustible en el Micropilot
001 tanque de crudo #1. S FMRS533
TT Temperatura promedio Prothermo
001 en el tanque de crudo #1. NMT539
LIT Nivel de combustible en el Micropilot S
002 tanque de crudo #2. FMRS533
TT Temperatura promedio Prothermo
002 en el tanque de crudo #2. NMT539
LIT Nivel de combustible en el Micropilot S
003 tanque de crudo #3. FMRS533
TT Temperatura promedio Prothermo
003 en el tanque de crudo #3. NMT539
LIT Nivel de combustible en el Micropilot S
004 tanque de Gas Oil #1. FMRS533
TT Temperatura de Prothermo
004 combustible en el tanque NMT539

de Gas Oil #1.
LS Sensor de sobrellenado Liquiphant
001 en el tanque de crudo #1. FTL51
LS Sensor de sobrellenado Liquiphant
002 en el tanque de crudo #2. FTL51
LS Sensor de sobrellenado Liquiphant
003 en el tanque de crudo #3. FTLS1

Fuente: Los Autores, (2015).

Los instrumentos Micropilot y Prothermo de los tanques
van conectados mediante protocolo Hart al Tank Side Monitor
NRF590 (ver Figura 2), el cual procesa la informacion obtenida
en los instrumentos y la muestra en su display, ademéas de
transmitirla por red Modbus al resto del sistema [7].

Figura 2: TankSide Monitor NRF590, instalados en el campo.
Fuente: Los Autores, (2015).

Los NRF590 de todos los tanques van enlazados entre si
mediante una red Modbus, la cual los comunica con el Tank
Scanner NXA820 que puede recopilar la informacion de hasta 15
tanques (ver Figura 3). El Tank Scanner procesa la informacion
de todos los tanques conectados a él y genera uma pagina Web
que contiene las magnitudes de las variables medidas en los
tanques (nivel, temperatura), los resultados de los calculos
derivados de las mismas (volumen, masa, etc.) y las
sefializaciones de alarma que se le hayan configurado [7].

-

Figura 3: TankScanner NXA820 instalados en el campo.
Fuente: Los Autores, (2015).

Figura 4: Una de las pantallas de la aplicacion supervisoria TankVision
Professional, desarrollada para el sistema de almacenamiento de
combustible.

Fuente: Los Autores, (2015).

El Tank Scanner cuenta con una conexion Ethernet que le
permite ser parte de una red de este tipo. Al equipo se le assigna
una direccion IP, y accediendo a esta direccion se puede descargar
la pagina Web mediante una computadora [7]. Entonces se genera
una aplicacion Ilamada TankVision Professional, para la
monitorizacion y la supervision de las variables de cada tanque,
como se muestra en la Figura 4.

Ademas, para darle més robustez al sistema, se incorpora
una sefializacion de nivel de sobrellenado, para ello, se coloca un
sensor vibratorio tipo Liquiphant FTL51 en el techo de cada
tanque. Cada uno de los sensores situados en los tanques va
interconectado a un médulo de alarma Nivotester FTL325N. Los
Nivotesters situados en el cuarto de operador del area de tanques
envia su sefial a un equipo anunciador luminico de alarmas
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(alarmero), el cual ademas acciona uma alarma luminica y sonora
de alta potencia situada en el exterior para avisar cuando ocurra
esta eventualidad [7].

La pirdmide de automatizacion del sistema de tanques de
combustible se muestra en la Figura 5.

| UNION ELECTRICA NACIONAL | I | ll'

'FAST CTHERNET

TANKVISION
PROFESSIONAL

ETHERNET

MODBUS

TANK SIDE MONITOR
NRF590

i

TANK SIDE MONITOR
NRF590

Para ello se necesita un sistema de medicion efectivo, de
esta manera en cada tramo de transportacion van instalados los
instrumentos que permiten medir las variables requeridas
(temperatura, presién, nivel) y los elementos de accion final
(valvulas reguladoras). Los mismos van unidos mediante uma red
Profibus al resto de los instrumentos y de los otros equipos que
forman un grupo; la red de cada grupo de equipos constituye um
segmento de la red Profibus general. Las derivaciones a los
instrumentos cercanos entre si se realizan mediante cajas de
derivacion (Junction Box) para facilitar el montaje [7].

Todos los segmentos van a un PLC a través de un Profibus
Power Hub como se muestra en la Figura 6. En el PLC se recopila
la informacion de todos los tanques y se procesa para Sser
mostrada en la PC de operacion, en la cual se encuentra
configurado un Sistema Supervisorio (SCADA); realizada sobre
el software Movicon [7].

En la Tabla 2 se muestra algunas de las variables del
sistema de trasiego de combustible, asi como los instrumentos
asociados a estas. Resaltadas en negritas se encuentran algunas de
las nuevas variables incorporadas en el proyecto [7].

s._l !..l Tabla 2: Variables del sistema de trasiego de combustible.
ol e VAR DESCRIPCION SENSOR
. — LT Nivel de combustible Prosonic M
Figura 5: Pirdmide de Automatizacion del sistema TankVision. 006 en el tanque de purga. EMU40
Fuente: Los Autores, (2015). FIT Flujo entrada de crudo Coriolis
111.2. SISTEMA DE TRASIEGO EXTERIOR DE 001 ol Promass
COMBUSTIBLE 84F1F
LS Sensor sobrellenado Liquiphant
Para transportar el combustible largas distancias, primero 004 en tanque de purga FTL51
hace falta calentarlo lo suficiente, puesto que la viscosidade PIT Presion linea de vapor e
dl_smlnuye con _e_l aumento de la tgmperatura. Por lo tanto 001 it sl PMPT1
mientras mas eficientes sea la regulacion de este proceso, mejor -
sera la eficacia en el trasiego de combustible y con ello, el ahorro PIT Pres1on linea de vapor Cerabar S
de recursos. 002 tanque de crudo #2. PMPT1
T Temperatura de salida Omnigrad M
006 calentador de linea TRI10
tanque de crudo #1.
T Temperatura de salida Omnigrad M
007 calentador de boca TR10
tanque de crudo #1.
PIT Presi6n de succién bombas Cerabar M
004 de crudo umdad #3 primer PMP71
impulso.
PIT Presion de salida bombas Cerabar M
005 de crudo umdad #3 primer PMP71
impulso.
T Temp. de salida bombas Omunigrad M
012 de crudo unidad #3 TRI10
primer impulso.
FV Valvula reguladora ATUNMA Dn 50,
001 calentador de linea Pn 14, brida
tanque de crudo #1. ANSI 150,
posicionador
Profibus
Figura 6: Profibus Power Hub ubicado en el campo. Fuente: Los Autores, (2015).
Fuente: Los Autores, (2015).
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El trasiego de combustible esta dividido en dos segmentos:
1. Segmentos de los calentadores de boca y linea:

Cada tanque de crudo tiene un calentador de boca (ver
Figura 7), para el precalentamiento y uno de Linea para el
calentamiento final, alimentados mediante una tuberia de vapor

[7].

AR B
uno de los tanques de

Figura 7: Calentador de Boca de
almacenamiento de combustible.
Fuente: Los Autores, (2015).

En la Figura 8 se observa que en cada tanque de crudo van
instalados los instrumentos y equipos que permiten estabelecer un
lazo de regulaciobn de temperatura para cada calentador,
compuesto cada uno de un medidor de temperatura Omnigrad
MTR10 y una valvula reguladora. Ademas, hay un medidor de
presién Cerabar M para la linea de vapor que alimenta a ambos
calentadores. Todos estos componentes van unidos por un cable
Profibus en configuracion multidrop, formando um segmento que
va al PLC del area a través del Profibus Power Hub [7].

Cuario del
Operador

AlzPCT

R e - S

Figura 8: Configuracion de los lazos de control y la red Profibus
de los calentadores de cada tanque de crudo.
Fuente: Los Autores, (2015).

2. Segmento de la casa de bombas de primer impulso:
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Figura 9: Configuracién de los lazos y la red Profibus de las
bombas de primer impulso.
Fuente: Los Autores, (2015).

En la casa de bombas de primer impulso estan las parejas
de bombas de cada unidad y el tanque de purga. El conjunto de la
instrumentacion de estos equipos constituye un segmento de la
red Profibus independiente. En la Figura 9, se ve que em cada
pareja de bombas van instalados los instrumentos que permiten
medir distintas presiones y temperaturas [7].

Ademas, en el tanque de purga se encuentra un transmissor
de nivel ultrasénico, Prosonic M FMUA40 y su salida se conectara
a un segmento de la red Profibus del PLC Endress+Hauser que se
ubicara en el area de la casa de petrdleo de primer impulso.
Ademés, tendra un sefializador de nivel limite [7].

Todos estos componentes van unidos por un cable Profibus
en configuracion multidrop, formando un segmento que va al
PLC del area a través del Profibus Power Hub. Para el caso del
Tanque de Purga, el PLC cuenta con salidas digitales que
permiten establecer un control on/off para la bomba de drenaje,
desde el sistema supervisorio Movicon. El sefializador de nivel
limite va a un mddulo de alarma situado en el cuarto del operador
y a una sefializacién luminica y sonora situada em el exterior del
cuarto [7].

Ademas, se incorpora, un flujometro del tipo Coriolis com
salida de pulsos (ver Figura 10), para medir la entrada de crudo a
la planta (Promass 84F1F), disefiado para transferencia fiscal
UNE-CUPET, con el objetivo de garantizar un alto nivel de
precision del flujo de combustible que recibe la CTE [7].

P Yaurs -
Figura 10: Flujometro Coriolis instalado para la transferencia fiscal.
Fuente: Los Autores, (2015).

111.3. PLANTA DE TRATAMIENTO QUIMICO DE AGUA
(PTQA)

En dicha planta es de gran interés monitorizar los niveles
en cada tanque de agua desmineralizada, agua cruda y agua
filtrada, asi como los niveles de las distintas cisternas de
almacenamiento de agua y los niveles de los tanques de sosa y
acido, donde por el ambiente corrosivo se utilizan instrumentos
ultrasénicos para prevenir el contacto. De esta manera todos estos
segmentos van a un PLC a través de um Profibus Power Hub (ver
Figura 11). En el PLC se recopila la informacién de todos los
tanques y se procesa para ser mostrada en la PC de operacion, en
la cual se encuentra configurado un Sistema Supervisorio
(SCADA); esta aplicacion se realiza sobre el software Movicon

[71.

Ademas, se instalaron flujémetros con el objetivo de
garantizar la supervisién en distintos puntos como por ejemplo, en
la linea de entrada de agua cruda a la CTE desde el acueducto, en
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la linea de agua filtrada, etc. Todos estos flujémetros tienen salida
4 a 20 mA (ver Figura 12) [7].

s

PG (SCADR)

A otras Junction Box Profius

del seymento

Figura 11: Configuracion del sistema de automatizacion de los
tanques de agua de la Planta de Tratamiento Quimico.
Fuente: Los Autores, (2015).

En la Tabla 3 se muestra algunas de las variables de la
planta de tratamiento quimico, asi como los instrumentos
asociados a estas. Resaltadas en negritas se encuentran algunas de
las variables incorporadas en el nuevo proyecto [7].

Tabla 3: Variables de la planta de tratamiento quimico de agua.

VAR DESCRIPCION SENSOR
FIT 002 Flujo entrada de agua Promag 10P2F
cruda a la CTE.
FIT 003 Flujo entrada de agua a Promag 10P2F
tanques de agua cruda.
FIT 004  Flujo entrada de aguaala  Promag 10P1H
linea #1 de la PTQA.
FIT 005 @ Fluyo entradade aguaala | Promag 10P1H
linea #2 de la PTQA.
FIT 008 Flujo salida de agua Prowirl 72F1H
desmineralizada linea #1
de la PTQA.
FIT 009 Flujo salida de agua Prowirl 72F1H
desmineralizada linea 2
de la PTQA.
LIT 007 Nivel tanque #1 agua Cerabar S
desmineralizada PMP71
LIT 008 Nivel tanque #2 agua Cerabar S
destmineralizada. PMP71
LIT 009 Nivel tanque #3 agua Cerabar S
desmineralizada. PMP71
LIT 010 @ Nivel tanque #1 de acido. Micopilot M
FMR245
LIT 014  Nivel tanque #1 de sosa. Micopilot M
FMR245
LIT 015  Nivel tanque #2 de sosa. Micopilot M
FMR245
LIT 016 Nivel tanque #1 de agua Cerabar S
cruda. PMP71
LIT 017  Nivel tanque %2 de agua Cerabar S
cruda. PMP71

Fuente: Los Autores, (2015).

%58

Figura 12: Flujémetro Promag 10P2F a la entrada de los tanques
de agua cruda.
Fuente: Los Autores, (2015).

Todos los segmentos van a un PLC a través de un Profibus
Power Hub. En el PLC se recopila la informacion de todos los
tanques y se procesa para ser mostrada en la PC de operacion, en
la cual se encuentra configurado un Sistema Supervisorio
(SCADA); esta aplicacién se realiza sobre el software Movicon

[71.

IV. PROGRAMACION DE LOS NIVELES SUPERIORES DE
AUTOMATIZACION

Para los tanques de almacenamiento de combustible se
configuré in situ, el sistema de automatizacion TankVision,
estando disponibles los datos tecnoldgicos que procesa, via TCP-
IP tanto para el nivel de CTE, como para el nivel UNE.

V.1 PROGRAM,ACIC')N DE LOS AUTOMATAS Y LA
COMUNICACION. CONFIGURACION DEL SCADA

Los PLC se programaron mediante el software Control
Care Application Designer, del propio autdmata como se ve em la
Figura 13. Este es compatible con la norma IEC 61131-3 [9].

Tanto para planta de tratamiento quimico de agua como
para el sistema de trasiego exterior de combustible, las sefiales de
4 a 20 mA o de pulsos de los flujometros entran al PLC mediante
sus modulos de entradas SFC-444 y SFC-441 respectivamente.
Las sefiales de entrada de los restantes instrumentos, asi como las
sefiales de salida de mando de los lazos de regulacion que se
envian al proceso tecnoldgico, se adoptan via red Profibus,
conectdndose a la CPU del PLC, por su puerto de servicio
mediante un conector DB9 [10].

Una vez adquiridas todas las variables por el PLC, reciben
un procesamiento interno desde el tratamiento primario de la
informacién, la conversion a unidades de ingenieria, hasta el
posterior acondicionamiento para el ajuste de los lazos de control,
emision de sefiales de mando, asi como la inscripcién en registros
internos con caracteristicas de variables para la comunicacion con
niveles superiores. Por otra parte, los automatas programables van
conectado a la computadora de operacién habilitada (PC) via
Ethernet por el puerto de servicio que se encuentra en sus CPU
[10].
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Figura 13: Porcion de la programacion del PLC Endress+Hauser usando el software Control Care Application Designer.

Fuente: Los Autores, (2015).

Para la supervision de las distintas variables adquiridas por
los PLC del sistema de trasiego exterior de combustible y de la
planta de tratamiento quimico de agua, se crearon dos
aplicaciones SCADA utilizando Movicon las cuales corren de
forma independiente en diferentes PC (ver Figura 14 y Figura 15).
Para ambas se compraron las licencias correspondientes. Ademas,
dichas aplicaciones cuentan con varios sinopticos, ya sea para la

monitorizacion en tiempo real (online) de variables como flujo,
nivel, integracion, etc, para el manejo de alarmas, de los
historicos de alarmas, de los registros histéricos de las variables,
el comportamiento grafico de las distintas variables, asi como
ajustes de los setpoint de lazos de regulacion, manejo de valvulas,
bombas etc.
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Figura 14: Una de las pantallas de la aplicacion SCADA,

combustible.
Fuente: Los Autores, (2015).
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Figura 15: Una de las pantallas de la aplicacion SCADA, usando Movicon, desarrollada para la

planta de tratamiento quimico de agua.
Fuente: Los Autores, (2015).

Todas las pantallas estan interconectadas entre si mediante
la utilizacién de los diferentes botones de navegacion. Ademas,
desde cada una de ellas se pueden visualizar el estado de las
alarmas principales, estando situada una ventana de alarmas en la
parte superior de cada sindptico. También se implementé uma
politica de seguridad, con el fin de que solo el personal
autorizado, pueda ejecutar cualquier accion en los SCADA. Sin
embargo, a priori la comunicacién entre Movicon y el PLC
Endress+Hauser, es muy dificil, puesto que el primero no tenia
implementado los drivers de comunicacion para el segundo. Em
vista de solucionar esto, se imponia la necesidad de utilizar la
comunicacion Cliente OPC-Servidor OPC. Dicho protocolo de
comunicacion abierto permite la comunicacion entre aplicaciones
informaticas, garantizando la interoperabilidad entre diferentes
fabricantes de software y hardware. El estdndar OPC consta de
varias especificaciones que permiten la obtencion y envio de
datos en Tiempo Real (DA), Datos Histéricos (HDA), Alarmas y
Eventos (A&E), entre otros, utilizando para ello varias vias como
la interface RS232/RS485 o conexion TCP/IP [11].

La arquitectura de una red que trabaja con el estindar OPC

siempre consta de al menos tres partes; una aplicacion (hardware
o software) de cualquier fabricante, la cual genera o contiene los
datos que se quiere obtener, ya sea un PLC, una Base de Datos,
un fichero de Excel, una RTU cualquier elemento que contenga
datos; un Servidor OPC especifico para este Hardware o
Software, que es un software que reconoce el lenguaje propietario
del Hardware o Software de dénde sacara los datos y un Cliente
OPC, el cual es um software que tiene implementadas los
estandares y que puede comunicarse con cualquier Servidor OPC
[11].

Por lo tanto, dada las caracteristicas del sistema a
automatizar, se escogid dicha comunicacién OPC por las enormes
facilidades que brinda en comparacion a otras opciones, asi como
para no tener que crear drivers especificos y hacerlo todo mas
transparente y facil para el usuario. Para cumplir con lo anterior
se determind que el que méas se adaptaba a las condiciones que se
requerian era el Field Control HSE OPC Server. No obstante, a
dicho software se le hicieron algunas modificaciones, incluida la
implementacion de nuevos bloques de programacién, para lograr
la comunicacion deseada entre el PLC y el Movicon, para ello se
le programaron blogues adicionales.
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Figura 16: Piramide de Automatizacion de un subsistema del trasiego de combustible.

Fuente: Los Autores, (2015).
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Asi las pirdmides de automatizacion de cada uno de los
subsistemas del trasiego exterior de combustible y de la planta de

tratamiento quimico de agua quedaron definidas como se muestra
en las Figura 16 y 17.
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Figura 17. Pirdmide de Automatizacion de un subsistema la planta de tratamento quimico de agua.

Fuente: Los Autores, (2015).

V. SISTEMA INTEGRADO DE GESTION PARA EL
PROYECTO CONSEJERO DE EFICIENCIA DE LA
CENTRAL TERMOELECTRICA DE “10 DE OCTUBRE”

La Empresa de Tecnologia de la Informacion y
Automdtica (ATI), brinda servicios técnicos con garantia de la
calidad, em correspondencia con los requisitos de los clientes, em
las actividades de informética, automatica y comunicaciones a las
empresas de la Unién Eléctrica y a terceros, cumpliendo los
requerimientos legales y reglamentarios manteniendo um entorno
ambiental y de trabajo protegido, con enfoque de prevencion,
garantizando un desempefio laboral superior de los trabajadores a
través de la gestion de competencias [12].

La empresa ATI, se adscribe a la Licencia No. 346/11 del
Ministerio de la Construccién de Cuba, renovada em noviembre
de 2014 por un periodo de 18 meses, para la realizacion de todos
los proyectos y trabajos de ingenieria. Al amparo de dicha
licencia, la empresa puede realizar las siguientes actividades [13]:

» Servicios técnicos integrales de automética Yy
telecomunicaciones incluidos disefios, proyectos y
soluciones de ingenieria.

» Servicios de asesoria y consultoria en las especialidades
de automatica y telecomunicaciones.

De esta manera, siguiendo los procedimientos
establecidos, fue firmado un documento llamado: CONTRATO
GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS No: 807/2011 entre
EMPRESA DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y
AUTOMATICA UEB ATI - VILLA CLARA Y CTE “10 de

octubre”. Nuevitas, Camagiiey, que constituye el instrumento
juridico que respalda la contratacién de servicios [14].

Teniendo en cuenta lo anterior, se han venido realizando
los servicios de disefio de proyectos, instalacion, pruebas, puesta
en marcha y control de autor, en la CTE “10 de octubre”
aplicando métodos adecuados y buenas précticas profesionales,
todo esto amparado en el Sistema Integrado de Gestion de ATI,
basado en el Decreto 281 [15] y en las normas vigentes NC 1SO
9001 [16]; NC 1SO 14001 [17]; NC 18001 [18]; NC ISO 50001
[19], NC ISO/IEC 17025 [20], NC 3001 [21] y en la Resolucion
60 del Control Interno [22].

VI. CONCLUSIONES

El Sistema Consejero de Eficiencia de la CTE “10 de
octubre” es un instrumento de evaluacion del aprovechamiento y
uso racional de los insumos, debido a que posibilita la recoleccién
y tratamiento de datos tecnolégicos fundamentales para la
valoracion de la explotacion, asegurando la disponibilidad de los
mismos desde el personal técnico ubicado a nivel de planta, hasta
los niveles superiores como la CTE y la UNE. Dicho sistema ha
posibilitado, la sustitucién del sistema automatico viejo y casi
inoperante, por uno nuevo, mas robusto y que ademas de realizar
las funciones del anterior es mas abarcador segun los
requerimientos.

Este proyecto es complejo puesto que engloba muchas
areas del conocimiento, desde el accionamiento eléctrico y el
control automatico hasta la ingenieria de software y la
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programacion. Por tanto, fue vital tener en cuenta la correcta
eleccion de un sistema de medicion, toda vez que como se pudo
apreciar en las Figura 5, 16 y 17, constituye los cimentos de la
pirdmide de automatizacion, pues si el sistema de medicion tiene
un mal comportamiento, la infraestructura que hay en nivele
superiores no funcionara adecuadamente.

Ademéas de la programacién de los PLC vy la
implementacién de los SCADA, fue novedoso, la programacion
de bloques adicionales y de cambios en los ya existentes para
lograr la comunicacion del PLC con los niveles superiores, puesto
que, por solo citar un ejemplo, a priori el PLC Endress+Hauser y
el Movicon son incompatibles. También fue correcto escoger la
comunicacién OPC puesto que es mas efectiva que otras, como la
comunicacién por drivers, ademas de estar a tono con la tendencia
mundial em materia de automatizacion y monitorizacion, donde la
comunicacion OPC, cobra cada dia mayor protagonismo.

Claro estd ningln proyecto de ingenieria serio hoy en dia
se puede mantener al margen de la institucionalidad y para eso no
solo es importante que cumplan con los parametros cientifico-
técnico, lo cual es su razén de ser, sino que debe cumplir, ademas,
rigurosamente, los requisitos juridicos, econémicos y de calidad
tal y como lo ha hecho este proyecto Consejero de Eficiencia de
la CTE “10 de octubre”.
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