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4.4. Sistema SCADA  -  EGEMSA. 

La ilustración 31 muestra el diagrama del MicroSCADA de la Central Hidroeléctrica 

Machupicchu con las unidades de generación eléctrica así como sus diferentes 

variantes. 

 

 Ilustración 40: MicroSCADA Central Hidroelectrica Machupicchu 

Fuente: Propia  
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4.5. Identificación de requerimientos. 

Los requerimientos para la implementación del Sistema Web SCADA, fueron 

recopilados directamente con el Ing. Uberto González jefe de la Oficina de Tecnologías 

de la Información de la empresa EGEMSA, contando con un documento de autorización 

para la recopilación de la información necesaria para tal implementación.  

     

4.5.1. Historias de Usuarios 

1. Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación de energía 

eléctrica del Grupo 1. 

El usuario podrá observar cual es la evolución de la generación de la 

energía eléctrica que ocurre en el Grupo 1, mediante un gráfico de 

líneas que se actualiza automáticamente y en tiempo real. 

2. Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación de energía 

eléctrica del Grupo 2. 

El usuario tiene la opción de elegir ver Grupo 2 para que pueda observar 

cual es la evolución de la generación de la energía eléctrica que ocurre 

en dicho grupo, mediante un gráfico de líneas que se actualiza 

automáticamente y en tiempo real. 

3. Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación de energía 

eléctrica del Grupo 3. 

El usuario observara la evolución del Grupo 3, mediante un gráfico de 

líneas que se estará actualizando automáticamente según las cifras del 

Grupo 3.  

4. Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación de energía 

eléctrica del Grupo 4. 

El usuario podrá observar cual es la evolución de la generación de la 

energía eléctrica que ocurre en el Grupo 4, mediante un gráfico de 

líneas que se actualiza automáticamente y en tiempo real. 

5. Visualizar la gráfica del Sistema SCADA. 

Se mostrará al usuario un gráfico de una imagen del SCADA, con sus 

respectivas variables que se actualizarán automáticamente y en tiempo 
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real acerca de lo que ocurre en el sistema SCADA, de todos los grupos 

de generación de energía eléctrica.   

6. Visualizar el cuadro de los datos de la generación eléctrica. 

El usuario visualizará una tabla donde se mostrará los datos de los 

grupos de generación de energía eléctrica que ocurre en ese mismo 

momento y en tiempo real, así como también se mostrar el total de los 

grupos generados.   

4.5.1. Tabla de requerimientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2 : Tabla de Requerimientos   Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 REQUERIMIENTO SOLICITANTE 

R1 VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL 

GRUPO 1 

USUARIO 

R2 VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL 

GRUPO 2 

USUARIO 

R3 VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL 

GRUPO 3 

USUARIO 

R4 VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL 

GRUPO 4 

USUARIO 

R5 VISUALIZAR LA GRÁFICA DEL SISTEMA 

SCADA. 

USUARIO 

R6 VISUALIZAR EL CUADRO DE LOS DATOS DE 

LA GENERACIÓN ELÉCTRICA 

USUARIO 
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R1. VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA GENERACIÓN 

DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL GRUPO 1 

  Mostrar al usuario la gráfica de las líneas del grupo 1. 

Historia de Usuario 

Número: 
R1. VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL GRUPO 1 

Usuario: 

Cliente 
Iteración Asignada: 1 

Prioridad en 

Negocio: 

Alta Tiempo Estimados:  

3 días Riesgo en 

Desarrollo: 

Alto 

Descripción: 

 El usuario visualizara un gráfico de línea mostrando la evolución de la 

generación de energía eléctrica que ocurre en el grupo 1. 

 Observaciones: 

El usuario podrá elegir uno de los cuatro grupos para poder observar la 

evolución de cada uno de ellos. 

Tabla 3: Tabla de Requerimiento 1.  Fuente: Propia 

R2. VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA GENERACIÓN 

DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL GRUPO 2 

  Mostrar al usuario la gráfica de las líneas del grupo 2. 

Historia de Usuario 

Número: 
R2. VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL GRUPO 2 

Usuario: 

Cliente 
Iteración Asignada: 1 
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Prioridad en 

Negocio: 

Alta Tiempo Estimados:  

3 días Riesgo en 

Desarrollo: 

Alto 

Descripción: 

 El usuario visualizara un gráfico de línea mostrando la evolución de la 

generación de energía eléctrica que ocurre en el grupo 2. 

 Observaciones: 

El usuario podrá elegir uno de los cuatro grupos para poder observar la 

evolución de cada uno de ellos. 

Tabla 4: Tabla de Requerimiento 2 Fuente: Propia 

R3. VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA GENERACIÓN 

DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL GRUPO 3 

  Mostrar al usuario la gráfica de las líneas del grupo 3. 

Historia de Usuario 

Número: 
R3. VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL GRUPO 3 

Usuario: 

Cliente 
Iteración Asignada: 1 

Prioridad en 

Negocio: 

Alta Tiempo Estimados:  

3 días Riesgo en 

Desarrollo: 

Alto 

Descripción: 

 El usuario visualizara un gráfico de línea mostrando la evolución de la 

generación de energía eléctrica que ocurre en el grupo 3. 
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 Observaciones: 

El usuario podrá elegir uno de los cuatro grupos para poder observar la 

evolución de cada uno de ellos. 

Tabla 5: Tabla de Requerimiento 3  Fuente: Propia 

R4. VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA GENERACIÓN 

DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL GRUPO 4 

  Mostrar al usuario la gráfica de las líneas del grupo 4. 

Historia de Usuario 

Número: 
R4. VISUALIZAR LA GRÁFICA DE LÍNEAS DE LA 

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA DEL GRUPO 4 

Usuario: 

Cliente 
Iteración Asignada: 1 

Prioridad en 

Negocio: 

Alta Tiempo Estimados:  

3 días Riesgo en 

Desarrollo: 

Alto 

Descripción: 

 El usuario visualizara un gráfico de línea mostrando la evolución de la 

generación de energía eléctrica que ocurre en el grupo 4. 

 Observaciones: 

El usuario podrá elegir uno de los cuatro grupos para poder observar la 

evolución de cada uno de ellos. 

Tabla 6: Tabla de Requerimiento 4 Fuente: Propia 

 

R5. VISUALIZAR LA GRÁFICA DEL SISTEMA SCADA. 

  Mostrar al usuario la gráfica del Sistema SCADA. 
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Historia de Usuario 

Número: R5. VISUALIZAR LA GRÁFICA DEL SISTEMA SCADA. 

Usuario: 

Cliente 
Iteración Asignada: 1 

Prioridad en 

Negocio: 

Alta Tiempo Estimados:  

3 días Riesgo en 

Desarrollo: 

Alto 

Descripción: 

 El usuario visualizara un gráfico del Sistema SCADA y todas sus variables de 

cada grupo asi como las líneas de transmisión entre otras, todo esto en tiempo 

real. 

 Observaciones: 

El usuario podrá observar cada variable, líneas de transmisión, etc. 

Tabla 7: Tabla de Requerimiento 5 Fuente: Propia 

R6. VISUALIZAR EL CUADRO DE LOS DATOS DE LA 

GENERACIÓN ELÉCTRICA 

Mostrar al usuario una tabla con los datos de los grupos de la generación de 

energía eléctrica así como el total generado. 

Historia de Usuario 

Número: 
R6. VISUALIZAR EL CUADRO DE LOS DATOS DE LA 

GENERACIÓN ELÉCTRICA. 

Usuario: 

Cliente 
Iteración Asignada: 1 

Prioridad en 

Negocio: 

Alta 

Tiempo Estimados:  

3 días 
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Riesgo en 

Desarrollo: 

Alto 

Descripción: 

 El usuario visualizara una tabla de 2x2 donde se mostrará los datos de cada 

grupo de energía eléctrica, así como el total de la energía generada en tiempo 

real. 

 Observaciones: 

El usuario podrá observar cada variable de cada grupo de energía eléctrica. 

Tabla 8: Tabla de Requerimiento 6. Fuente: Propia. 

4.6. Prototipos del Sistema Web SCADA 

4.6.1. Ingresar al Sistema Web SCADA 

 

 

Tabla 9: Descripción Ingresar al Sistema Web SCADA. Fuente: Propia 

Prototipo Ingresar al Sistema Web SCADA 

Actores Usuario 

Descripción El Usuario debe de tener un usuario y contraseña para 

poder ingresar al Sistema Web SCADA, caso contrario 

debe de elegir la opción de ingresar como usuario libre 

Pre condición El Usuario deberá ingresar al sistema web. 

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 

Usuario Sistema 

 1. Muestra la interface del 

Sistema Web SCADA para 

que se puedan registrar  

2. El Usuario ingresa sus datos 

(usuario, contraseña) 

 

3. El usuario puede realizar la opción 

de ingresar como usuario libre. 

 

CURSO ALTERNOS 



Universidad Andina del Cusco 
Facultad de Ingeniería 

Escuela Profesional de Ingeniería de Sistemas 

          ____________________________________________________________________ 

 

pág. 99 
 

 

Ilustración 41: Prototipo Ingresar al Sistema Web SCADA. 

Fuente: Propia 

4.6.2. Seleccionar Opción para visualización de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 10: Descripción Seleccionar Opción para visualización de datos. Fuente: Propia 

Prototipo Seleccionar Opción para visualización de Datos 

Actores Usuario 

Descripción El Usuario una vez dentro del Sistema tendrá la Opción de 

elegir uno de las tres pestañas (Ver Grupos, CHM, Ver 

Datos) 

Pre condición El Usuario deberá estar registrado o ingresar como usuario 

libre 

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 

Usuario Sistema 

 1. Muestra la interface del 

Sistema Web SCADA 

donde se encuentra con las 

tres pestañas Ver Grupos, 

CHM, Ver Datos 

2. El Usuario elige una de las tres 

opciones para la visualización de 

datos de la generación de energía 

eléctrica. 

 

CURSO ALTERNOS 

1 

2 

3 
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Ilustración 42: Prototipo Seleccionar Opción para visualización de datos. 

Fuente: Propia 

4.6.3. Seleccionar Ver Grupos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 11: Descripción Seleccionar Ver Grupos. Fuente: Propia 

Prototipo Seleccionar Ver Grupos 

Actores Usuario 

Descripción El Usuario tendrá la opción de elegir uno de los cuatro 

grupos de generación de energía eléctrica para la 

visualización de datos en un gráfico de líneas. 

Pre condición El Usuario deberá estar dentro de la pestaña Ver Grupos 

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 

Usuario Sistema 

 1. Muestra las cuatro pestañas 

de los grupos de generación 

de energía eléctrica 

2. El Usuario elige una de las cuatro 

opciones de los grupos de 

generación de energía eléctrica 

para la visualización de datos en 

un gráfico de líneas. 

 

CURSO ALTERNOS 

1 

2 
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. 

Ilustración 43: Prototipo Seleccionar Ver Grupos. 

Fuente: Propia 

4.6.3.1. Ver Grupo 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12: Descripción Ver Grupo 1. Fuente: Propia 

Prototipo Seleccionar Ver Grupo 1 

Actores Usuario 

Descripción El Usuario podrá observar en un gráfico de líneas la 

cantidad de generación de energía eléctrica y las 

variaciones del grupo en tiempo real.  

Pre condición El Usuario deberá estar dentro de la pestaña Grupo 1 

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 

Usuario Sistema 

 1. Muestra el grafico de 

líneas del grupo 1 y la 

cantidad de la energía 

eléctrica. 

2. El Usuario visualiza mediante un 

gráfico de líneas acerca de la 

generación de energía eléctrica. 

 

3. El Usuario tendrá la opción de 

regresar para ver los demás grupos  

 

CURSO ALTERNOS 

1 

2 
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Ilustración 44: Prototipo Seleccionar Ver Grupo 1. 

Fuente: Propia 

4.6.3.2. Ver Grupo 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 13: Descripción Ver Grupo 1. Fuente: Propia 

 

Prototipo Seleccionar Ver Grupo 2 

Actores Usuario 

Descripción El Usuario podrá observar en un gráfico de líneas la 

cantidad de generación de energía eléctrica y las 

variaciones del grupo en tiempo real.  

Pre condición El Usuario deberá estar dentro de la pestaña Grupo 2 

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 

Usuario Sistema 

 1. Muestra el grafico de 

líneas del grupo 2 y la 

cantidad de la energía 

eléctrica. 

2. El Usuario visualiza mediante un 

gráfico de líneas acerca de la 

generación de energía eléctrica. 

 

3. El Usuario tendrá la opción de 

regresar para ver los demás grupos  

 

CURSO ALTERNOS 

1 

2 

3 
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Ilustración 45: Prototipo Seleccionar Ver Grupo 2. 

 Fuente: Propia 

4.6.3.3. Ver Grupo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 14: Descripción Ver Grupo 3. Fuente: Propia 

Prototipo Seleccionar Ver Grupo 3 

Actores Usuario 

Descripción El Usuario podrá observar en un gráfico de líneas la 

cantidad de generación de energía eléctrica y las 

variaciones del grupo en tiempo real.  

Pre condición El Usuario deberá estar dentro de la pestaña Grupo 3 

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 

Usuario Sistema 

 1. Muestra el grafico de 

líneas del grupo 3 y la 

cantidad de la energía 

eléctrica. 

2. El Usuario visualiza mediante un gráfico de 

líneas acerca de la generación de energía 

eléctrica. 

 

3. El Usuario tendrá la opción de regresar para 

ver los demás grupos  

 

CURSO ALTERNOS 

3 

1 

2 



Universidad Andina del Cusco 
Facultad de Ingeniería 

Escuela Profesional de Ingeniería de Sistemas 

          ____________________________________________________________________ 

 

pág. 104 
 

 

Ilustración 46: Prototipo Seleccionar Ver Grupo 3. 

Fuente: Propia 

4.6.3.4. Ver Grupo 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 15: Descripción Ver Grupo 4. Fuente: Propia. 

Prototipo Seleccionar Ver Grupo 4 

Actores Usuario 

Descripción El Usuario podrá observar en un gráfico de líneas la 

cantidad de generación de energía eléctrica y las 

variaciones del grupo en tiempo real.  

Pre condición El Usuario deberá estar dentro de la pestaña Grupo 4 

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 

Usuario Sistema 

 1. Muestra el grafico de líneas 

del grupo 4 y la cantidad de 

la energía eléctrica. 

2. El Usuario visualiza mediante un 

gráfico de líneas acerca de la 

generación de energía eléctrica. 

 

3. El Usuario tendrá la opción de 

regresar para ver los demás grupos  

 

CURSO ALTERNOS 

1 

2 

3 
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Ilustración 47: Prototipo Seleccionar Ver Grupo 4. 

Fuente: Propia 

4.6.4. Seleccionar CHM 

 

Prototipo Seleccionar CHM 

Actores Usuario 

Descripción El Usuario podrá observar una imagen del 

Sistema de Supervisión, Control y 

Adquisición de Datos – SCADA, con sus 

respectivas variables, la cantidad de 

generación de energía eléctrica de todos los 

grupos y sus derivados en tiempo real. 

Pre condición El Usuario deberá estar dentro de la pestaña 

CHM 

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 

Usuario Sistema 

 1. Muestra una imagen de Sistema de 

Supervisión, Control y Adquisición 

de Datos – SCADA y los datos de la 

generación de energía eléctrica en 

tiempo real 

1 

2 

3 
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Tabla 16: Descripción Seleccionar CHM. Fuente: Propia. 

 

 

Ilustración 48: Prototipo Seleccionar CHM. 

Fuente: Propia 

4.6.5. Seleccionar Ver Datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. El Usuario visualiza 

mediante una imagen del 

SCADA la cantidad de la 

generación de energía 

eléctrica en tiempo real. 

 

3. El usuario tendrá la opción 

de regresar 

 

CURSO ALTERNOS 

Prototipo Seleccionar Ver Datos 

Actores Usuario 

Descripción El Usuario podrá observar un resumen 

en una tabla de los cuatro grupos de 

generación eléctrica y el total de la 

energía.  

Pre condición El Usuario deberá estar dentro de la 

pestaña Ver Datos 

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 

Usuario Sistema 

1 

2 

3 
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Tabla 17: Descripción Ver Datos. Fuente: Propia 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 49: Prototipo Ver Datos. 

Fuente: Propia 

 

4.7. Tarjetas CRC 

4.7.1. Tarjeta CRC 1: 

Nombre: Usuario 

Descripción: 

Clase encargada para agregar datos del Usuario para ingresar al 

Sistema Web SCADA 

Campos: Colaboradores 

 1. Muestra un resumen en una 

tabla de los cuatro grupos de 

generación eléctrica así como 

también el total de la energía. 

2. El Usuario visualiza 

mediante una tabla la 

cantidad de generación de 

energía eléctrica. 

 

3. El usuario tendrá la opción 

de regresar 

 

CURSO ALTERNOS 

1 

2 

3 
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 IdUsuario 

 Nombre 

 Correo 

 Contraseña 

Usuario Libre 

Responsabilidades: 

 Ingresar al Sistema Web SCADA 

 Ver Datos para visualización de 

la generación de energía eléctrica 

 

Tabla 18: Tarjeta CRC 1. Fuente: Propia 

4.8. Diagrama de Base de Datos  

Para la implementación del Sistema Web SCADA, se consideró solo la tabla Usuario 

para el ingreso al sistema, obteniendo los datos de IdUsuario, NombreUsuario, 

CorreoUsuario y Contraseña. 

 

Ilustración 50: Base de Datos Usuario. 

Fuente: Propia 
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CAPITULO V: IMPLEMENTACIÓN  

5.1. Pruebas 

5.1.1. Configuración Cogent Data Hub Servidor 

La configuración del Cogent Data Hub Servidor se realizó desde una conexión 

a Escritorio remoto con la dirección ip 10.1.10.142, cabe resaltar que para 

realizar la migración de datos se necesita configurar en los dos lados tanto 

como en el cliente y en el servidor, a continuación mostraremos la 

configuración del servidor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 51: Configuración Cogent Data Hub Servidor. 

Fuente: Propia 

1. Ingresamos al módulo de OPC, para agregar una configuración 

de OPC Servidor y migrar las variables del Sistema SCADA. 

2. Ingresar a la opción “Add”, para agregar una nueva 

configuración, también podemos editar con la opción “Edit”, o 

eliminar con “Remove”. 

3. Para configurar el OPC Server, agregamos el nombre de la 

conexión, en este caso “OPCTunel”, al igual el nombre del 

ordenador “\\SYS1”, también agregaremos el nombre del OPC 

2 

3 

5 

1 

4 
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Server, este se conecta directamente al Sistema SCADA que se 

encuentra ubicado en el propio ordenador en este caso se 

denominará “ABB MicroSCADA OPC DA Server”, 

finalmente agregaremos el nombre del dominio en este caso se 

denominará “Datos_MScada”, este punto es importante porque 

este dominio se tendrá que configurar de la misma manera con 

el cliente para la comunicación entre Cliente – Servidor. 

4. En esta opción agregamos las variables del Sistema Web 

SCADA, de acuerdo con los nombres y capturarlos para que 

puedan ser leídos desde nuestro cliente. 

5. Se Acepta y se guarda la configuración. 

 

Ilustración 52: Configuración Cogent Data Hub Servidor Variables. 

Fuente: Propia 

1. Para obtener las variables ingresamos a la opción del ordenador, en este 

caso SYS1. 

2. Para agregar las variables del sistema SCADA, agregamos como primera 

instancia el Nombre del ID del Item del OPC, y el nombre en donde esté 

ubicado en “Local Point Name”, por ejemplo: Server Item ID: 

1 

3 

2 
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“MP_G1MC” para Local Point Name: “MP_G1MW”, y aceptamos tal 

configuración en “Apply”. 

3. En esta ventana se muestra todas las variables capturadas del OPC y 

agregadas para que se muestren con el túnel que se creara desde nuestro 

cliente, finalmente aceptamos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 53: Configuración General Cogent DataHub. 

Fuente: Propia 

5.1.2. Configuración Cogent Data Hub Cliente 

Para configurar nuestro cliente ingresaremos desde una conexión a Escritorio 

Remoto, con la dirección IP: 10.1.21.181, previa instalación de nuestro cliente 

Cogente Data Hub  

Ilustración 54: Configuración General Cogent DataHub Cliente. 

Fuente: Propia 

1 



Universidad Andina del Cusco 
Facultad de Ingeniería 

Escuela Profesional de Ingeniería de Sistemas 

          ____________________________________________________________________ 

 

pág. 112 
 

1. Para poder configurar desde el Cogent Data Hub Cliente agregaremos en 

la opción de “Añadir”, en este caso se denominara “Datos_MScada”. 

 

 

 

 

Ilustración 55: Configuración Dominio de Datos. 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 56: Definición del Servidor OPC Cliente. 

Fuente: Propia 

1. Para lograr la comunicación con nuestro servidor agregaremos el nombre 

de la conexión, en este caso “OPC000”, asi como también el Nombre del 

Ordenador “ //SYS1”, al igual que el Servidor OPC, “ABB MicroSCADA 

OPC DA SERVER”, y finalmente el Dominio de datos, que hara la 

comunicación con el Cogente Data Hub Server, denominado 

“Datos_MSCADA”. 

2. Para poder leer los datos del servidor cambiaremos la opción de Metodo 

de lectura a “Synchronous Cache Read”, y el Metodo de Escritura a 

“Asynchronous Write (DA2)”, para la lectura de datos. 

3. Para ver todos los datos extraídos del Cogent Data Hub Server, 

habilitaremos la opción de “Cargar todos los Elementos”, aceptaremos la 

configuración y guardaremos. 

1 

2 
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Ilustración 57: Configuración del Túnel Cogent Data Hub Cliente Vista 

General. 

 Fuente: Propia 

1. Para la configuración con el Servidor se agregara el Túnel/Mirror e 

ingresaremos en la opción de “Añadir”. 

2. Para configurar el tunnel/Mirror, se hará la siguiente configuración: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 58: Configuración del Túnel Cogent Data Hub Cliente. 

Fuente: Propia 

1. En la configuración del Tunnel/Mirror, agregaremos el Host Primario: 

“10.1.10.142”, asi como en el Host Secundario, que es la dirección IP 

del Cogent Data Hub Server, también utilizaremos el Puerto por 

1 
2 

1 

2 
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defecto “4502”, seguido del Nombre del Dominio del Server, en este 

caso estaría denominado “Datos_MScada”, para tal comunicación 

Cliente – Servidor, también utilizaremos un usuario y contraseña para 

dicha comunicación. 

2. Para la “Dirección del Flujo de Datos”, elegiremos la opción de “Leer 

– Escribir”, para “Cuando se Inicie la Conexión”, elegiremos la opción 

de Obtener todos los valores del maestro”, para “Cuando pierda la 

Conexión”, se habilitará la opción “Marcar aquí características de los 

datos como “No Conectado””. 

3. Finalmente Aceptaremos y guardaremos la configuración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ilustración 59: Configuración Tunnel/Mirror Cliente. 

Fuente: Propia 

1. Una vez ya guardado y configurado el túnel se podrá observar que esta 

correcto en la columna de Estado, en este caso “Running”, esto 

significa que la conexión esta correcta. 

2. Para ver si se los datos migraron ingresaremos a la opción de “Ver 

Datos” 

1 
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Ilustración 60: Ver datos del Tunnel/Mirror Cliente. 

Fuente: Propia 

1. Para ver los datos entraremos a la opción de nuestro Dominio de 

Datos, que fue “Datos_MScada”, donde nos mostrara en una 

ventana todos los datos migrados, con sus respectivos valores, en 

tiempo real. 

2. En esta ventana se muestra las variables y los valores migrados 

desde el Cogent Data Hub Server, siendo estas variables 

dinámicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 61: Ver Conexiones del Tunnel/Mirror Cliente. 

Fuente: Propia 

1. Para ver si la conexión del Tunnel/Mirror esta correcta y no tiene 

ningún fallo ni perdida de datos, ingresaremos a la opción de “Ver 

Conexiones”, en esta ventana nos muestra que se conecta al Cogent 

Data Hub Server con la IP: 10.1.10.142, y tiene como estado 

1 

2 
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“Running”, y muestra que el estado es “Funcionando” y “Ejecutando”, 

sin perdidas de datos con un tiempo de 1000 ms. 

 

 

Ilustración 62: Registro de Scripts Tunnel/Mirror Cliente. 

Fuente: Propia 

1. Para observar que no se tiene pérdidas de datos, se ingresará en 

la opción de “Registro de Scripts”, en donde mostrará la 

actualización de cada ms, por datos obtenido del Cogent Data 

Hub Server. 

5.1.3. Configuración Web Service 

Para la creación y configuración del Web Services, se hará conectando a un 

Escritorio Remoto, con la Dirección Ip: 10.1.21.181, en donde se hará la 

siguiente configuración habilitando el Servicio del IIS (Internet Information 

Services). 

 

1 
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Ilustración 63: Configuración del IIS. 

Fuente: Propia 

1. Para habilitar el Servicio del IIS, Se ingresará al Panel de Control, en 

Activar o desactivar características de Windows, en la cual se buscará la 

opción de Internet Information Services, se habilitará todas las opciones. 

 

5.1.4. Configuración y Programación del Web Service 

1. Creamos la aplicación WebService en Microsoft Visual Studio.  

2. Se agrega la librería OpcNetApi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 64: Configuración un Web Services. 

 Fuente: Propia 

 

 

 

1 
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3. Tabla de valores. 

Valor Significado 

-999999 No se conectó con servidor OPC y/o Nombre 

del Servidor incorrecto. 

-99999 No se encontró la variable y/o nombre variable 

incorrecto. 

≠ a los valores 

anteriores 

Valor de la variable consultada. 

 

Tabla 19: Tabla de valores del Web Services. Fuente: Propia. 

4. Se crea el modulo Consulta que lee un string y devuelve un float en el 

archivo  .asmx.cs 

public float Consulta(string Name) 

{ 

try 

        { 

//Creación de la clase xml y conexión con el Archivo XML donde se 

encuentra el nombre del servidor y la dirección de las variables 

XmlDocument OPCxml = new XmlDocument(); 

              OPCxml.Load("Variables.xml"); 

               XmlNodeList DatoServidor = 

OPCxml.SelectNodes("OPCServer"); 

 

//Creación de clase OPC y conexión con el servidor OPC 

Opc.URL url = new Opc.URL("opcda://localhost/"+ 

DatoServidor.Item(0).SelectSingleNode("Server").InnerText); //Lee el 

nombre del servidor OPC 

            Opc.Da.Server server = null; 

                 OpcCom.Factory fact = new OpcCom.Factory(); 

                 server = new Opc.Da.Server(fact, null); 

                  server.Connect(url, new Opc.ConnectData(new 

System.Net.NetworkCredential()));  
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                 // Creación del grupo para las variables OPC 

                 Opc.Da.Subscription group; 

                 Opc.Da.SubscriptionState groupState = new 

Opc.Da.SubscriptionState(); 

                 groupState.Name = "Group"; 

                 groupState.Active = true; 

                 group = 

(Opc.Da.Subscription)server.CreateSubscription(groupState); 

 

                 //Agregando el ítem al grupo de acuerdo al archivo XML y creación 

de los nombre generales 

                  XmlNodeList ListaValores = 

OPCxml.SelectNodes("OPCServer/Tags/tag"); 

                 XmlNode unValor; 

                 Opc.Da.Item[] items = new Opc.Da.Item[1]; 

                 items[0] = new Opc.Da.Item(); 

                 int Encontrado = 0; //si es 0 se devuelve -99999 porque no 

encontró variable 

                 for (int i = 0; i < ListaValores.Count; i++) 

                 { 

                      unValor = ListaValores.Item(i); 

                      if (Name == 

unValor.SelectSingleNode("id").InnerText) 

                      { 

    //si se encuentra el id en lista de variables 

                           items[0].ItemName = 

unValor.SelectSingleNode("nombre").InnerText; 

                           Encontrado = 1000; 

                           i = ListaValores.Count; 

                      } 

                      else 

                      { 
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                          items[0].ItemName = 

unValor.SelectSingleNode("nombre").InnerText; 

                           Encontrado = 0; 

                      } 

                 } 

                 items = group.AddItems(items); 

  //se lee el valor de la variable del id indicado 

                 Opc.Da.ItemValueResult[] readValues = new 

Opc.Da.ItemValueResult[1]; 

                 readValues = server.Read(items); 

  //se devuelve -99999 si no existe variable o nombre de variable 

incorrecto  

                 if (Encontrado == 0) 

                 { 

                      return -99999; 

                 } 

                 else //se devuelve el valor de la variable solicitada 

                 { 

                      return float.Parse((readValues[0].Value).ToString()); 

                 } 

             } 

catch (Exception e) //se devuelve -999999 cuando no se conecto con el 

servidor y/o nombre servidor incorrecto 

             { 

                 return -999999; 

             } 
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5. En visual Studio para publicar se hace click derecho en el proyecto y elige 

publicar  

 

Ilustración 65: Publicar un Web Services. 

Fuente: Propia 

Se elige sistemas de archivos y la dirección donde se ubicara el webservice 

 

  

Ilustración 66: Publicar un Web Services Sitio XML. 

Fuente: Propia 

6. Para ver abrir el webservice nos dirigimos a: 
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Administrador de Internet Information Service (IIS), luego nos dirigimos a Sitios 

>> SitioXML >> Administración sitio web >> Examinar 

Ilustración 67: Administrar Sitio Web Services en IIS. 

Fuente: Propia 

Para ver si nuestro Web Services, está publicado se hará una prueba con la 

URL: 10.1.21.181, donde se mostrara los métodos agregados en nuestro Web 

Services así como las variables en un XML, de acuerdo a la programación. 

Ilustración 68: Pruebas de un Cliente del Web Services. 

Fuente: Propia 
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Ilustración 69: Pruebas de un Cliente del Web Services MiServicioWeb Prueba. 

Fuente: Propia 

 

Ilustración 70: Pruebas de un Cliente del Web Services variables.xml. 

Fuente: Propia 
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Una vez ya publicado el web services, se logrará observar que las variables 

del Cogent DataHub Cliente, se muestran en un xml, la cual se utilizara para 

la implementación del Sistema Web SCADA. 

5.1.5. Configuración de la Máquina Virtual para el Sistema Web SCADA 

Para el Sistema Web SCADA, se realizara con la instalación de 

un servidor local libre, en este caso XAMPP, este servidor 

permitirá contar con los módulos de Apache, MySQL y Tomcat, 

cada una de ellas con sus respectivos puertos a usar. 

Instalación y configuración del Servidor XAMPP 

1. El servidor que se utilizo es el Servidor Local XAMPP, está 

en una máquina virtual con la dirección IP 10.1.21.151. 

2. XAMPP, es un servidor independiente de plataforma, 

software libre, que consiste principalmente en el sistema de 

gestión de bases de datos MySQL, el servidor web Apache y 

los intérpretes para lenguajes de script: PHP y Perl. El nombre 

proviene del acrónimo de X (para cualquiera de los diferentes 

sistemas operativos), Apache, MySQL, PHP, Perl. Desde la 

versión "5.6.15", XAMPP cambió la base de datos de MySQL 

A MariaDB. El cual es un fork de MySQL con licencia GPL. 

Ilustración 71: Instalación y Configuración Servidor 

XAMPP. 

Fuente: Propia 

1 
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3. El servidor que se utilizo es el Servidor Local XAMPP, está 

en una máquina virtual con la dirección IP 10.1.21.151. 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 72: IP de la Máquina Virtual Servidor XAMPP.  

Fuente: Propia 

4. Dentro de la instalación del,Servidor Local XAMPP, crea por 

defecto carpetas según a los requerimientos que cada uno 

desea, dentro de esta se encuentra el código fuente del Sistema 

Web SCADA en la carpeta “xampp/scada”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 73: Carpeta Local Sistema WEB SCADA XAMPP. 

3 
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Fuente: Propia 

 

 

 

Ilustración 74: Ubicación código Fuente Sistema WEB SCADA XAMPP. 

Fuente: Propia 

5. Para subir el Sistema Web SCADA, o cuaquier otro proyecto, 

es necesario copiarlo en la carpeta por defecto 

“xampp/hdocs/scada”, en este caso “/scada”. 

 

5.1.6. Programación del Sistema Web SCADA  

La implementación del Sistema Web SCADA se desarrolló con el lenguaje de 

programación PHP y en un editor de texto y/o editor de código “SUBLIME 

TEXT 3”, de acuerdo a los prototipos realizados, cabe resaltar que para el 

desarrollo del Sistema Web SCADA se hizo una versión 1, y se visualizan de 

la siguiente manera. 

1. En el Menú principal posee un encabezado “MENU” y 

“USUARIOS”, con un título general EGEMSA, cabe resaltar 

que para el acceso al Sistema web SCADA, se utiliza desde 

el intranet la dirección ip 10.1.21.151/scada y desde el 

exterior como www.egemsa.com.pe/scada. 

2. En el menú principal se tiene tres botones “VER GRUPOS”, 

“SCADA CHM” y “DATOS CHM”. 

5 
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3. Finalmente se tiene una barra de navegación de Twitter, 

Facebook, Gmail, Google +. 

Ilustración 75: Menú Sistema WEB SCADA XAMPP. 

Fuente: Propia 

1. En este submenú en el botón “VER GRUPOS”, posee cuatro 

submenús de los cuatro grupos de generación eléctrica donde 

se podrá observar en tiempo real la evolución de los grupos 

en una gráfica de líneas, además que cuenta con un botón 

“regresar” que llevara al menú principal. 

 

Ilustración 76: Ver Grupos Sistema WEB SCADA XAMPP. 

Fuente: Propia 

1 

1 

2

1 
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1. En este submenú en el botón “GRUPO 1”, cuenta con un 

gráfico de líneas que traza en tiempo real la potencia actica 

del grupo 1 mostrando así la cantidad de la potencia activa, 

el grafico se actualiza cada vez que aumente o disminuya 

dicha potencia 

 

Ilustración 77: Ver Grupo 1 Sistema WEB SCADA. 

Fuente: Propia 

1. En este submenú en el botón “GRUPO 2”, cuenta con un 

gráfico de líneas que traza en tiempo real la potencia actica 

del grupo 1 mostrando así la cantidad de la potencia activa, 

el grafico se actualiza cada vez que aumente o disminuya 

dicha potencia 

 

Ilustración 78: Ver Grupo 2 Sistema WEB SCADA. 

Fuente: Propia 

1 

1 
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1. En este submenú en el botón “GRUPO 3”, cuenta con un 

gráfico de líneas que traza en tiempo real la potencia actica 

del grupo 1 mostrando así la cantidad de la potencia activa, 

el grafico se actualiza cada vez que aumente o disminuya 

dicha potencia 

 

Ilustración 79: Ver Grupo 3 Sistema WEB SCADA. 

 Fuente: Propia 

1. En este submenú en el botón “GRUPO 4”, cuenta con un 

gráfico de líneas que traza en tiempo real la potencia actica 

del grupo 1 mostrando así la cantidad de la potencia activa, 

el grafico se actualiza cada vez que aumente o disminuya 

dicha potencia 

 

Ilustración 80: Ver Grupo 4 Sistema WEB SCADA. 

 Fuente: Propia 

1 
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1. En este submenú en el botón “SCADA - CHM”, cuenta con 

un gráfico de los datos en tiempo real, con todos los datos de 

la generación eléctrica de los cuatro grupos de generación 

eléctrica y el total de los grupos generados, también cuenta 

con un botón regresar que lleva al menú principal.  

 

Ilustración 81: Ver SCADA - CHM Sistema WEB SCADA. 

Fuente: Propia 

1. En este submenú en el botón “DATOS CHM”, cuenta con 

una tabla de datos de generación CHM, en donde se puede 

visualizar el total de los grupos generados, el total de la 

potencia activa, y el valor total de cada uno de los grupos. 

2. Cuenta también con una interfaz de visitas al día y del mes, 

obteniendo la dirección ip de cada uno. 

3. De la misma forma cuenta con un botón regresar que 

direccionara al menú principal. 

GRUPO 4 

 

GRUPO 1 

 

GRUPO 2 

 
GRUPO 3 

 

TOTAL 

 

1 
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Ilustración 82: Ver Datos de Generación  SCADA - CHM 

Sistema WEB SCADA. 

Fuente: Propia 

5.2. Validación y Verificación de Requerimientos 

En este punto se procederá a verificar los requerimientos planteados anteriormente 

validando con capturas de pantallas si el sistema cumple o no los requerimientos. 

5.2.1. R1: Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación de energía eléctrica 

del Grupo 1. 

El usuario podrá observar la evolución del Grupo 1, de acuerdo al momento en 

que genera la energía eléctrica. 

Descripción:  

El usuario visualizara la gráfica del Grupo 1, en tiempo real acerca de la 

producción de la energía eléctrica. 

 

 

 

 

 

1 

2 3 
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Requerimiento 01: Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación 

de energía eléctrica del Grupo 1. 

5.2.2. R2: Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación de energía 

eléctrica del Grupo 2. 

El usuario podrá observar la evolución del Grupo 2, de acuerdo al momento 

en que genera la energía eléctrica. 

Descripción:  

El usuario visualizara la gráfica del Grupo 2, en tiempo real acerca de la 

producción de la energía eléctrica. 

 

 

 

 

 

 

Requerimiento 02: Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación 

de energía eléctrica del Grupo 2 

5.2.3. R3: Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación de energía 

eléctrica del Grupo 3. 

El usuario podrá observar la evolución del Grupo 3, de acuerdo al momento 

en que genera la energía eléctrica. 

Descripción:  

El usuario visualizara la gráfica del Grupo 3, en tiempo real acerca de la 

producción de la energía eléctrica. 
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Requerimiento 03: Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación 

de energía eléctrica del Grupo 3. 

5.2.4. R4: Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación de energía 

eléctrica del Grupo 4. 

El usuario podrá observar la evolución del Grupo 4, de acuerdo al momento 

en que genera la energía eléctrica. 

Descripción:  

El usuario visualizara la gráfica del Grupo 4, en tiempo real acerca de la 

producción de la energía eléctrica. 

 

 

 

 

 

 

Requerimiento 04: Visualizar la Gráfica de líneas de la Generación 

de energía eléctrica del Grupo 4. 
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5.2.5. R5: Visualizar la Gráfica del Sistema SCADA. 

El usuario podrá observar una pantalla del Sistema SCADA, llevado a la 

Web, acerca de la generación de energía eléctrica en tiempo real. 

Descripción:  

El usuario visualizara la pantalla del sistema SCADA, mostrando todas las 

variables y los valores que tienen dicho sistema actualizándose 

automáticamente, todo esto en tiempo real. 

 

 

 

 

 

 

 

Requerimiento 05: Visualizar la Gráfica del Sistema SCADA. 

5.2.6. R6: Visualizar el cuadro de los datos de la generación eléctrica. 

El usuario podrá observar una tabla de los datos de la generación de energía 

eléctrica de la Central Hidroeléctrica Machupicchu. 

Descripción:  

El usuario visualizara una tabla de los datos de la generación de energía 

eléctrica, mostrando los datos de los Grupos Pelton y Francis, así como 

también se mostrara el total de energía generada, todo esta información 

actualizada automáticamente en tiempo real. 
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Requerimiento 06: Visualizar el cuadro de los datos de la generación 

eléctrica. 
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CAPITULO VI: RESULTADOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

4.1. Resultados Respecto a los Objetivos Específicos 

4.1.1. Objetivo Especifico 1 

Determinar las variables del Sistema SCADA para la implementación del 

Sistema Web SCADA. 

Para la determinación de las variables que se obtuvieron de la migración de 

datos desde el software Cogent DataHub, se hallaron diferentes variables de 

diferentes nomenclaturas, las cuales se listará y se definirá cada una de ellas.  

- MP_G1MW: Grupo Pelton Grupo 1 MW(Mega Vatios) 

- MP_G2MW: Grupo Pelton Grupo 2 MW(Mega Vatios) 

- MP_G3MW: Grupo Pelton Grupo 3 MW(Mega Vatios) 

- MP_G4MW: Grupo Francis Grupo 4 MW(Mega Vatios) 

- MP_G1Mvar: Grupo Pelton Grupo 1 potencia reactiva 

- MP_G2Mvar: Grupo Pelton Grupo 2 potencia reactiva 

- MP_G3Mvar: Grupo Pelton Grupo 3 potencia reactiva 

- MP_GENTOTMW: Generación Total MW (Mega Vatios) 

- MP_L1001Mvar: Línea de Transmisión Grupo 1 potencia reactiva 

- MP_L1001MW: Línea de Transmisión Grupo 1 MW (MegaVatio) 

- MP_L1002MW: Línea de Transmisión Grupo 2 MW (MegaVatio) 

- MP2_TR4MW: Tramo 4 Grupo 2 MW (MegaVatio) 

- MP2_TR4Mvar: Tramo 4 Grupo 2 potencia reactiva 

- MP2_CON2MW: Energía Generada Grupo 2 MW (Mega Vatios) 

- MP2_CON2MWvar: Energía Generada Grupo 2 Emergía reactiva 

- C70_CON2MW: Alternador Grupo 2 potencia activa 

- C70_CON2Mvar: Alternador Grupo 2 potencia reactiva 

- C70_CON1MW: Alternador Grupo 1 potencia activa 

- C70_CON1MWvar: Alternador Grupo 1 potencia reactiva 

- MP_T61kV: Transformador 61 kv 

- MP_T61MW: Transformador de 61 kv potencia activa 

- MP_T61Mvar: Transformador de 61 kv potencia reactiva 
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- MP2_CON1MW: Generación del Grupo 2 potencia activa 

- MP2_CON1MWvar: Generación del Grupo 2 potencia reactiva 

- MP1_CON1MW: Generación del Grupo 1 potencia activa 

- MP1_CON1MWvar: Generación del Grupo 1 potencia reactiva 

4.1.2. Objetivo Especifico 2 

Determinar cuáles son las ventajas y desventajas de la implementación del 

Sistema Web SCADA, en EGEMSA. 

Ventajas 

- Fácil acceso al Sistema Web SCADA. 

- Integración de nuevas tecnologías y herramientas de vanguardia. 

- Herramienta de uso tecnológico con un aplicativo móvil. 

- Disponibilidad de mayor y mejor información para los usuarios internos 

y/o externos y en tiempo real. 

- Amigabilidad en el sistema Web SCADA.  

- Permite comparar las variables de cada grupo con respecto al otro. 

Desventajas 

- El tiempo que pueda tomar su implementación. 

- La resistencia al cambio de los usuarios. 

- Problemas técnicos, si no se hace un estudio adecuado, como fallas de 

hardware o de software o funciones implementadas inadecuadamente para 

apoyar ciertas actividades de la organización 

4.1.3. Objetivo Especifico 3 

Visualizar la información de la generación eléctrica desde un usuario 

externo en la implementación del Sistema Web SCADA en EGEMSA. 

Para la visualización de datos del Sistema Web SCADA, se hizo las pruebas 

desde un dispositivo móvil, las cuales se efectuaron exitosamente cabe resaltar 

que se puede observar desde cualquier plataforma como Android, IOS, etc.  

Los resultados del Sistema Web SCADA desde un dispositivo móvil se 

muestran a continuación. 
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4.1.4. Objetivo Especifico 4 

Desarrollar una arquitectura de red que permita establecer comunicación 

en la Implementación del Sistema Web SCADA en EGEMSA. 

La arquitectura que se implementó para el Sistema Web SCADA, se realizó 

con tres máquinas virtuales, las cuales se utilizaron diferentes software de 

acuerdo a cada requerimiento, para la migración de datos se utilizó un túnel 

del Cogent DataHubm y se publicó con los servicio del Internet Information 

Services, con un web service, para lo cual se extrajo con un cliente PHP en la 

que se desarrolló y se implementó el Sistema Web SCADA.      

A continuación se mostrará la arquitectura del Sistema Web SCADA.  
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4.2. Resultados Respecto al Objetivo General 

4.2.1. Objetivo General  

IMPLEMENTAR EL SISTEMA WEB SCADA EN LA EMPRESA DE 

GENERACIÓN ELÉCTRICA MACHUPICCHU. 

En la siguiente imagen se muestra la página principal del Sistema Web 

SCADA, en la cual se tiene dos opciones de ingresar al sistema como usuario 

libre y la otra opción de ingresar con su usuario y contraseña respectivamente, 

también se muestra acerca de la información de la empresa EGEMSA. 
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Ilustración 83: Página Principal Sistema Web SCADA  

Fuente: Propia 

Una vez ingresado al Sistema Web SCADA, se muestra las opciones de Ver Grupos, 

SCADA CHM y Datos CHM, en la cuales se mostrará la información de cada uno de 

las pestañas. 

  

Ilustración 84: Pagina de Navegación Sistema Web SCADA  

Fuente: Propia 

En la opción de Ver grupos se muestra la evolución de cada uno de los cuatro grupos 

de generación eléctrica. 
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Ilustración 85: Página de Navegación de Grupos Sistema Web SCADA  

Fuente: Propia 

En la opción de Grupo 1 se muestra la evolución de la generación eléctrica que 

ocurre tiempo real y así respectivamente como el todos los grupos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 86: Grafica de Línea Grupo 1 Sistema Web SCADA 

Fuente: Propia 
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Ilustración 87: Grafica de Línea Grupo 2 Sistema Web SCADA  

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 88: Grafica de Línea Grupo 3 Sistema Web SCADA  

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 89: Grafica de Línea Grupo 4 Sistema Web SCADA 

Fuente: Propia 

 

En la opción de Ver – CHM, se muestra el grafico del MicroSCADA, con sus 

respectivos variables así como el total de la generación, Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3 y 

Grupo 4.  
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Ilustración 90: Grafica del SCADA Sistema Web SCADA  

Fuente: Propia. 

En la opción de Datos CHM, se muestra una pantalla con una tabla acerca de los 

valores, Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3 y Grupo 4, y el total generado, así como también 

una visualización de cuantos usuarios ingresan al Sistema Web SCADA, datos 

capturados desde su IP con el que ingresan al sistema.  

 

Ilustración 91: Tabla de Datos de la Generación de energía Eléctrica  

Fuente: Propia 
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CAPITULO VII: DISCUSIÓN 

5.1.Descripción de los hallazgos más relevantes y significativos 

Durante la implementación del Sistema Web SCADA, se logró identificar que las 

variables y los valores del Sistema Web SCADA, tienen una infinidad de cambios que 

ocurren a cada segundo, es por ello que esta información no se logró almacenar en una 

base de datos, puesto que se necesitaría una gran capacidad de almacenamiento para esta 

información. 

Las herramientas que se utilizaron para la implementación del Sistema Web, se 

encuentran en la web y son de libre adquisición, aclarando que se necesita un previo 

registro gratuito de cada software utilizado.    

 

5.2.Limitaciones del estudio 

En el desarrollo del proyecto se tuvo limitaciones relacionadas con la implementación del 

Sistema Web SCADA, las cuales listaremos. 

- No se contaron con más librerías para la implementación del Sistema Web 

SCADA, puesto que tendrá un tiempo retardado de respuesta al momento de 

extracción de la información. 

- Las herramientas que se utilizaron para dicha implementación son accesibles y 

algunas son software libre. 

- La información extraída no se podrá ser utilizada para la manipulación, 

modificación o eliminación de datos, ya que solo es para la visualización de 

información desde una plataforma Web.  

- Al tener una gran cantidad de información acerca de los valores de la generación 

de energía eléctrica del Sistema SCADA, no se almacenó en una base de datos, 

puesto que se tendría que tener una gran capacidad de almacenamiento para 

dicha información. 

 

5.3.Comparación critica con la literatura existente 

Realizando una comparación con los requerimientos que se recopilaron de los 

colaboradores de la empresa se mencionarán los siguientes puntos. 
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- Almacenamiento de la información: En el Sistema Web SCADA, no se 

almacena información extraída del sistema SCADA, sino solo se visualizara en 

tiempo real y con sus cambios automáticos. 

- Calidad de datos: Una de las grandes ventajas de dicha implementación es la 

facilidad de observar los cambios en tiempo real y sin pérdida de datos. 

- Custodia de la información: Para asegurar la calidad de datos, es importante 

que en la programación del Web Services, se implementó medidas de seguridad 

para la publicación de la información extraída del Cogent DataHub, y de tal 

forma se utilice con fines de visualización de datos y no de manipulación, 

modificación o eliminación de esta.  

5.4. Comparación Critica con los Antecedentes: 

- Tesis: Diseño e implementación de un sistema SCADA utilizando el software 

Intouch con red de comunicación Ethernet para la planta liofilizada para la 

compañía de elaborados de café “EL CAFÉ”. 

En la tesis mencionada, se realizó reportes en formato Excel para que la 

información sea amigable para el operador, utilizando registros históricos. En 

la investigación implementada no se muestra reportes, puesto que las variables 

tomadas del sistema Web SCADA están en continua actualización, se realizó 

una gráfica de líneas dinámica para tal implementación.   

- Tesis: Implementación de una Red Industrial CAN para un Sistema SCADA. 

Con el aporte de esta investigación, se logró realizar la arquitectura de Red del 

Sistema Web SCADA, ya que en su arquitectura realizada muestra los 

protocolos a utilizar dicha información con el servidor y el cliente. 

 

- Tesis: Análisis e Implementación de la Actualización del Centro de Control del 

Sistema SCADA de Gases de Occidente S.A. E.S.P. 

En esta investigación se realizó un análisis previo y a profundidad acerca de 

los requerimientos que se utilizó para tal implementación, este fue un aporte 

de gran utilidad para desarrollar la implementación del Sistema Web SCADA, 

ya que se realizó un estudio de requerimientos en tarjetas CRC, según la 

metodología XP. 
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- Tesis: Diseño e Implementación de Plataforma SCADA para Sistema de 

Electrificación Sustentable en la Localidad de Huatacondo.  

La investigación mencionad propone una arquitectura de hardware basada en 

un sistema SCADA, que se tiene en una micro – red Gevi, siguiendo el estándar 

IEEE 1547.3, esta arquitectura de red fue un aporte para desarrollar la 

arquitectura de red del Sistema Web SCADA, ya que la comunicación que se 

desarrolló entre los elementos se utilizó el protocolo OPC. 

 

- Tesis: Diseño e Implementación de una red de comunicaciones entre subestaciones 

eléctricas.  

En la tesis mencionada, se tomó en cuenta sobre los requerimientos del cliente 

importantes para una red de comunicaciones entre subestaciones eléctricas, las 

cuales se estudiaron a profundidad acerca de la transmisión de datos que son 

importantes para establecer el control de un sistema de gestión remoto 

SCADA, ya que se utilizó el software Cogent Data Hub para tal migración de 

información.  

 

- Tesis: Gestión Segura de Redes SCADA 

Con el aporte de la investigación, se logró conocer a más detalle cómo funciona 

el sistema SCADA, cuales son los elementos, los protocolos, los estándares de 

comunicación, etc., también se tuvo un conocimiento acerca del Sistema 

SCADA en una subestación eléctrica.  

 

- Tesis: Simulación SCADA (Supervisión, Control y Adquisición de Datos) de una 

planta generadora de energía eléctrica a base de energía geotérmica.  

En la investigación mencionada tuvo un gran aporte a la investigación 

realizada puesto que se observó una simulación en el programa SCADA 

WINCC, se prestó atención al funcionamiento de un Sistema SCADA en la 

vida real. 
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- Tesis: Estudio de redes de área extendida (WAN) para su aplicación en sistemas 

de supervisión, control y adquisición de datos (SCADA). 

El estudio de esta investigación se desarrolló en una red WAN, en la cual fue 

de gran utilidad para ser utilizado para la implementación del Sistema Web 

SCADA, en la que utilizo las redes de comunicación LAN. 

 

- Tesis: Desarrollo de un Sistema de Supervisión, Control y Adquisición de Datos 

(SCADA) en tiempo real con el apoyo de inteligencia de negocios. 

En la tesis mencionada, se tomó en cuenta que en el desarrollo de los algoritmos 

utilizados fueron de gran utilidad para la programación de un Web Services en el 

Sistema Web SCADA, ya que se desarrolló con el mismo lenguaje de programación 

C#, al igual que se aprovechó las cadenas de conexión con el servidor OPC. 

 

- Tesis: Automatización de una subestación eléctrica utilizando el Protocolo IEC 

61850 y el ICCP para el envío de Datos. 

Con el aporte de esta investigación, se tomó en cuenta los comandos de 

configuración que se realiza desde un cliente OPC, para la configuración de datos, 

tal configuración se realizó en Windows desde los registros internos.     

 

- Tesis: Diseño e implementación de un software SCADA para el módulo de 

temperatura CEMA. 

En la investigación mencionada se revisó a profundidad el funcionamiento del 

sistema SCADA, y se entendió que se lograría mediante una plataforma Web, para 

la visualización de datos en tiempo real y sin pérdida de información, es así que se 

implementó el Sistema Web SCADA, en los lenguajes de programación c# y php.  
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D.- CONCLUSIONES 

A lo largo del desarrollo de esta investigación se realizó el análisis, diseño e implementación 

de un sistema de visualización  de información de la generación de energía eléctrica producida 

por la Empresa de Generación Eléctrica Machupicchu S.A., almacenada en un Sistema Web 

SCADA, que facilita el acceso a esa información desde un sistema web y un aplicativo móvil. 

El problema principal de dicho desarrollo fue el diseño mismo del sistema y las 

configuraciones que se realizó para la migración de datos. Sin embargo, se logró desarrollar 

una arquitectura que posee las siguientes características. 

- Gracias a la elección del lenguaje de programación PHP, se logró una 

independencia de plataforma que permite al sistema ser ejecutado en cualquier 

computadora que posea conexión a Internet y un navegador (www), así como 

el plug-in necesario para ejecutar el software.  

 

- La modularidad del sistema permite la conexión de otros subsistemas que 

añadan nuevas funcionalidades a la arquitectura presente. Dichos subsistemas, 

podrían incluir la adicción de multimedia, acceso distribuido a bases de datos, 

etc. 

 

- Debido a la elección del protocolo OPC, para la extracción de datos del sistema 

SCADA y cuyo software Cogent DataHub, que realiza dicha tarea, la 

información permite su posible intercambio a través de un túnel, que podría 

ser utilizado para varios subsistemas. 
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E.- RECOMENDACIONES 

Finalizando la presente investigación, se considera conveniente enunciar las siguientes 

recomendaciones: 

La migración de los valores de la generación de energía eléctrica desde el Sistema 

SCADA, puede ser utilizado para el análisis de datos utilizando Data Warehouse, 

puesto que la información podría mantenerse en una base de datos. 

También se recomienda utilizar Data Mining, ya que al tener la información del 

Sistema SCADA en grandes volúmenes, se puede descubrir patrones donde se podría 

interpretar en una estructura comprensible para dicho uso.  

Finalmente se recomienda utilizar seguridad en la migración de información desde el 

Web Services, utilizando token´s de seguridad en su programación.  
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G.- INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 

ENCUESTA Nº________ 

Fecha: ____/____/_____ 

 

 

1.- Usted conoce la cantidad de energía eléctrica que genera EGEMSA. 

a) Si 

b) No 

2.- Le sería útil conocer dicha información en tiempo real. 

a) Si 

b) No 

3.- Marque una de siguientes las alternativas, de qué forma para usted es más 

accesible la visualización de datos de la generación de energía eléctrica en la 

empresa. 

a) Sistema Web 

b) Aplicación Móvil 

c) Reportes Semanales 

d) Revistas 

e) Otros:____________ 

4.- Usted cree que al desarrollar un sistema de visualización de datos aportaría 

en su actividad laboral.  

a) Si 

b) No 

Porque: 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

__________ 

5.- Usted cree que un sistema de visualización  de datos en tiempo real 

beneficiaria a la empresa. 

a) Si 

b) No 

6.- En la escala valorativa de 0 a 5, donde 0 significa deficiente y 5 excelente. 

Cómo calificaría un sistema de visualización de datos en tiempo real 

1 2 3 4 5 
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ENTREVISTA DE RECOLECCIÓN DE DATOS Nº________ 

Fecha: ____/____/_____ 

Señor: 

------------------------------------------------------------------ 

CARGO: 

------------------------------------------------------------------ 

ÁREA: 

----------------------------------------------------------------- 

 

 

1.- ¿Usted conoce la cantidad de energía eléctrica que genera la Empresa de 

Generación Eléctrica Machupicchu S.A.? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_______________ 

 

2.- ¿Le sería útil conocer dicha información? ¿Porque? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_______________ 

 

3.- ¿Sería beneficioso que usted contara con esta información desde una 

plataforma Web, además de ello tener esta información en tiempo real?  

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_______________ 

 

4.- ¿Cómo le ayudara conocer dicha información en su actividad laboral? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_______________ 

 

5.- ¿Le sería útil tener dicha información desde su dispositivo móvil? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_______________ 

 

6.- En su opinión ¿Qué beneficios aportaría al desarrollo de la empresa, la 

implementación de un Sistema Web que brinde la información de la generación 

eléctrica en tiempo real?  

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 
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FICHA DE CALIDAD DEL SISTEMA WEB SCADA Nº________ 

Fecha: ____/____/_____ 

Señor: 

------------------------------------------------------------------ 

CARGO: 

------------------------------------------------------------------ 

ÁREA: 

----------------------------------------------------------------- 

 

 

1.- ¿Usted visito el Sistema Web SCADA desde la página web de la empresa? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_______________ 

 

2.- ¿Le parece que el Sistema Web SCADA es novedoso y amigable para la 

visualización de datos? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_______________ 

 

3.- ¿La visualización de datos es comprensible para usted?  

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_______________ 

 

4.- ¿Qué beneficios le trajo al conocer dicha información en su labor cotidiana? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_______________ 

 

5.- ¿Usted ingreso al Sistema Web SCADA desde su dispositivo móvil? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

_______________ 

 

6.- ¿Cuál sería sus recomendaciones para mejorar el Sistema Web SCADA?  

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 
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H.- VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS  

Interpretación de los resultados   

Los datos que a continuación se mostrarán fueron recolectados mediante una encuesta de una 

muestra de 24 personas en las Áreas de Gerencia General, Gerencia Comercial, Tecnologías 

de Información y Oficina de Control Institucional de la empresa de Generación Eléctrica 

Machupicchu S.A. 

1. Encuesta 

1.- Usted conoce la cantidad de energía eléctrica que genera EGEMSA. 

a) Si 

b) No 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 92: Colaboradores que conocen la cantidad de energía eléctrica 

 Fuente: Propia 

Interpretación: 

Según la Ilustración 90 se puede observar que la gran mayoría del total conoce acerca de 

cuanto genera EGEMSA, que llevo a realizar la implementación del Sistema Web SCADA, 

siendo este sistema una herramienta fundamental. 

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

70.0%

80.0%

Si No

75.0%

25.0%

Pregunta 01



Universidad Andina del Cusco 
Facultad de Ingeniería 

Escuela Profesional de Ingeniería de Sistemas 

          ____________________________________________________________________ 

 

pág. 162 
 

2.- Le sería útil conocer dicha información en tiempo real. 

a) Si 

b) No 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 93: Colaboradores que les gustarían tener información de la energía eléctrica 

Fuente: Propia 

Interpretación: 

Según la Ilustración 91 se observa que alrededor del 96% de los colaboradores les gustaría 

conocer la información acerca de la generación de energía eléctrica. 

3.- Marque una de siguientes las alternativas, de qué forma para usted es más accesible 

la visualización de datos de la generación de energía eléctrica en la empresa. 

a) Sistema Web 

b) Aplicación Móvil 

c) Reportes Semanales 

d) Revistas 

e) Otros:____________ 
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Ilustración 94: Elección de opciones para visualización de datos  

Fuente: Propia 

Interpretación: 

Según la Ilustración 92 se observa que alrededor de 37,5% y 36,5% de los colaboradores, 

desea tener una herramienta de fácil accesibilidad para la visualización de datos de la 

generación de energía eléctrica, puesto que desean mediante un Sistema Web y un aplicativo 

móvil, esta información fue importante para implementar dichos requerimientos. 

4.- Usted cree que al desarrollar un sistema de visualización de datos aportaría en su 

actividad laboral.  

a) Si 

b) No 
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Ilustración 95: Opinión sobre un  Sistema Web  

Fuente: Propia 

Interpretación: 

Según la Ilustración 93 se observa que un 62,5% desea un Sistema Web lo que llevo a 

implementar dicho Sistema Web SCADA. 

5.- Usted cree que un sistema de visualización  de datos en tiempo real beneficiaria a la 

empresa. 

a) Si 

b) No 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 96: Beneficios de un Sistema Web  

Fuente: Propia  
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Interpretación: 

Según la Ilustración 94 se observa un Sistema Web beneficiaria a la empresa puesto que será 

como una herramienta de fácil accesibilidad, para conocer la información de la generación 

eléctrica que ocurre en EGEMSA, y este beneficiará al 75% de los colaboradores. 

6.- En la escala valorativa de 0 a 5, donde 0 significa deficiente y 5 excelente. Cómo 

calificaría un sistema de visualización de datos en tiempo real 

1 2 3 4 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 97: Calificación de un Sistema de visualización de datos en tiempo real  

Fuente: Propia 

Interpretación: 

Según la Ilustración 95 se observa que para la implementación del Sistema Web SCADA, el 

41% de los colaboradores califican que un sistema web seria apropiada  
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I.- ANEXOS  

Anexo 1: Arquitectura de la Implementación del Sistema Web SCADA 
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Anexo 2: Cronograma de la Implementación del Sistema Web SCADA



Anexo 3: Carta de Autorización para Investigación en la Empresa de Generación 

Eléctrica Machupicchu 


