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Resumen
En el presente informe se muestra la recopilacion del trabajo realizado durante el semestre de industria, llevado a

cabo por el estudiante en un periodo de 6 meses. En este se puede observar una introduccion a la tematica a tratar,
relacionada con el desarrollo de los sistemas de monitoreo y su importancia en la medicion de la calidad de la energia
de instalaciones criticas y la necesidad de automatizar ciertas pruebas para el testeo de la calidad y funcionalidad de
dichos sistemas, debido a la complejidad que estos conllevan. Se muestra el marco teérico donde se definen todos los
conceptos mencionados en este informe, donde se pretende dar una definicidn clara de todos los conceptos tratados
durante el trabajo de préacticas, se muestra también los objetivos que se plantearon al iniciar este proyecto de practica
academica y la metodologia que se siguié para poder completarlos. Por Gltimo, se muestra detalladamente los
resultados obtenidos a lo largo de los 6 meses de la practica, y las conclusiones que se obtuvieron una vez finalizado
y entregado este proyecto en su totalidad.

Introduccion
En el trabajo diario, las fuentes de alimentacion se desvian de esta situacién ideal porque las cargas del sistema varian,

y pueden producirse fendmenos transitorios y apagones. Si la calidad de la energia de la red es buena, las cargas
conectadas a ella funcionaran de manera satisfactoria y eficiente. Sin embargo, una calidad de energia insuficiente
puede provocar averias en la maquinaria, en los sistemas de control eléctrico o en las computadoras conectadas a la
red de suministro eléctrico.

Las mediciones de la calidad de la energia definen el grado en que un suministro practico se asemeja a la situacién
ideal en términos de contaminacion armoénica, potencia reactiva y desequilibrio de carga.

Esto implica mediciones en el suministro incluyendo frecuencia, interrupciones, parpadeo, voltaje e Inter armonicos,
variaciones de voltaje como inmersiones, sobrevoltaje temporal o cambios rapidos y desequilibrio de voltaje.[5]

Qubits Energy proporciona servicios y soluciones personalizadas para instalaciones
de energia critica, centros de datos y edificios.Con mas de dos décadas de experiencia de campo trabajando en
monitoreo de energia y automatizacion de edificios y “critical facilities”, Qubits Energy se enfoca en
crear aplicaciones confiables personalizadas para el control y la optimizacién de la energia,asi como la
automatizacion de edificios. Los sistemas de monitoreo (SCADA) son sistemas robustos, que implican bastante
tiempo y desarrollo debido a la cantidad de equipos presentes en una subestacion eléctrica y la gran cantidad de
variables que cada uno de estos puede obtener y la informacién que deben estar enviando constantemente para tener
conocimiento de que como es el fluido energético de las instalaciones criticas donde esté
funcionando.

Una de las tareas mas engorrosas cuando se estd desarrollando un sistema de monitoreo es la implementacion de las
pruebas de funcionamiento y andlisis de issues del sistema, cosa que, hasta el momento, se realiza manualmente por
un ingeniero encargado de la revision de todos los proyectos que se desarrollan en la empresa. Por ello, se plantea el
proyecto de desarrollar un sistema de automatizacion de pruebas que permita facilitar la revision de los proyectos, no
solo al ingeniero encargado de las pruebas, sino a todos los encargados de desarrollar
estos sistemas.



Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un sistema de automatizacion de pruebas de SCADA’s usando C#, librerias de Python, y POWER
SCADA OPERATION para agilizar el tiempo que lleva realizar las pruebas de un sistema de monitoreo de una
subestacion eléctrica.

Objetivos especificos

* Desarrollar un sistema de monitoreo (SCADA) para una subestacion a partir de un plano eléctrico suministrado por
un cliente, con la herramienta de POWER SCADA OPERATION, para entender el desarrollo de estos sistemas
y las variables que lo componen.

* Analizar diagramas de red para conocer las direcciones IP que deben asignarse a los equipos de monitoreo, la
configuracién que poseen, como se estan comunicando los dispositivos y que informacion envian.

* Realizar el testeo de un sistema de monitoreo con el ingeniero encargado, para conocer el procedimiento que se
realiza al revisar un SCADA y hacer un levantamiento de prerrequisitos sobre qué es lo que se desea automatizar de
este proceso.

* Realizar un sistema de automatizacioén de pruebas funcional, en base a los requerimientos establecidos en el item
anterior.

* Desarrollar una GUI usando Python, para que cualquier ingeniero pueda usar facilmente las pruebas automatizadas
y pueda revisar un proyecto sin tener que interactuar con el codigo fuente.



Marco Teorico
EcoStruxure™ Power SCADA Operation es un software que ofrece adquisicion de datos, control y monitorizacion

para las instalaciones de distribucion eléctrica, es también, una plataforma flexible, segura, escalable y redundante.
No importa el tamafio o la complejidad, este software esta disefiado para supervisar cada parte de un sistema eléctrico,
el cual por lo general necesita proporcionar energia confiable las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana. EcoStruxure
Power SCADA Operation, una solucion de EcoStruxure Power, esta disefiada para ayudar a las instalaciones criticas
y las operaciones electro intensivas a maximizar el tiempo de actividad.[1]
Un SCADA es un control de Supervision y adquisicion de datos que se compone de
elementos de software y  hardware que permite:  Controlar los  procesos industriales
localmente o en  ubicaciones  remotas,  Supervisar, recopilar 'y  procesar datos  en
tiempo real, Interactuar directamente con dispositivos como sensores, valvulas,
bombas, motores y mas a través del software de interfaz  hombre-maquina  (HMI).
Los sistemas SCADA son cruciales para las  organizaciones  industriales, ya  que
ayudan a mantener la eficiencia, procesan datos para tomar decisiones mas
inteligentes 'y comunican los problemas del sistema para ayudar a mitigar el tiempo
de inactividad. La arquitectura SCADA basica comienza con controladores I6gicos programables (PLC) o unidades
terminales remotas (RTU)[2]
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Figura 1. Diagrama unifilar en sistema SCADA.

Las instalaciones criticas (“critical facilities”) incluyen hospitales, estaciones de bomberos, estaciones de policia,
almacenamiento de registros criticos o datacenters, e instalaciones similares. Para el campo eléctrico, estas
instalaciones consideradas de vital importancia deben recibir una consideracion especial ya que son ubicaciones en
las que se tiene que asegurar una red constante, fiable y controlada de energia, para la mayoria de los casos, de baja
y media potencia.

Cicode es un lenguaje de programacion disefiado para usarse en Citect SCADA para monitorear y controlar equipos
de planta. Es un lenguaje estructurado similar a Visual Basic o 'C'. Puede usar Cicode mediante su interprete, Cicode
Editor, para acceder a datos en tiempo real (variables) en un proyecto Citect SCADA vy las instalaciones de Citect



SCADA: etiquetas de variables, alarmas, tendencias, informes, etc. También puede interactuar con varios
componentes en una computadora, como el sistema operativo y los puertos de comunicacion. Cicode también admite
funciones avanzadas que incluyen multitarea adelantada, subprocesos multiples y llamadas a procedimientos
remotos.[3]

Error humano es una expresion que indica que un suceso desfavorable estd fuertemente condicionado por la
actividad de las personas que participan directa o indirectamente en la realizacion y control de un proceso, a veces se
puede atribuir a una mala praxis de las personas implicadas. Ha sido citado como una causa o factor influyente en
catastrofes y accidentes en industrias.[6]

XML es un lenguaje de marcado similar a HTML. Significa Extensible Markup Language (Lenguaje de Marcado
Extensible) y es una especificacion de W3C como lenguaje de marcado de propdsito general. Esto significa que, a
diferencia de otros lenguajes de marcado, XML no esté predefinido, por lo que debes definir tus propias etiquetas. El
proposito principal del lenguaje es compartir datos a través de diferentes sistemas, como Internet.[9]

PMB800 es un medidor de potencia de la serie PowerLogic PM800 ofrecen capacidades de medicién de alto
rendimiento necesarias para monitorear una instalacién eléctrica en una unidad compacta de 96 x 96 mm. La pantalla
grande y fécil de leer del medidor de potencia le permite ver las tres fases y el neutro al mismo tiempo.

Las caracteristicas estandar de los medidores de potencia de la serie PM800 incluyen un puerto de comunicacion
RS485 Modbus (ASCII y RTU) y Ethernet Modbus TCP/IP (opcional), entrada digital, salida digital, medicién THD
y alarmas. Ademas, los modelos PM820 y PM850 ofrecen registros integrados personalizados y lecturas armonicas
de tension y corriente individuales.[7]

Figura 2. Medidor de energia PM800

PM5000 Analizadores de red versatiles y compactos para aplicaciones de estudio de costes energéticos y andlisis de
redes eléctricas. Medidores de energia multifuncidn para aplicaciones de asignacion de costos, redes de monitoreo y
seguimiento a insumos energéticos WAGES [8]



Figura 3. Medidor de energia PM5000

Un Datacenter es una infraestructura fisica o virtual utilizada para alojar sistemas informaticos que puedan procesar,
servir o almacenar datos. Data Center dan servicio de almacenamiento de datos, respaldo o backup, recuperacién de
datos y gestion de la informacién para empresas. En estos datacenters se encuentran componentes como Sistemas de
seguridad, Monitorizacién, Climatizacién, Energia, Conectividad de red y Servidores.
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Figura 3. Distribucion de una subestacidn eléctrica dentro de un datacenter[10]



Metodologia
El desarrollo de este proyecto se dividio en tres partes principales:

Parte 1-Desarrollo del sistema SCADA

- Interpretacion de los diagramas de Red y plano eléctrico de la subestacion eléctrica, se debia comprender la
distribucion y capacidad de la subestacion para la digitalizacion de estos planos 'y con ello se da el inicio del desarrollo
del sistema de supervision.

- Se desarrollo el sistema de supervision, abarcando todas las zonas necesarias Yy
cumpliendo todos los requerimientos establecidos por el cliente, este sistema incluye una visualizacion detallada y
monitoreo de cada uno de los equipos de medicién y su ubicacion en el diagrama unifilar, se incluyeron vistas de
cada una de las zonas de la subestacion, donde se diferencian la red de alimentacion primaria y secundaria, los cuartos
donde se encuentran los servidores del cliente, la ubicacion de los generadores de energia de emergencia y demas
equipos presentes en la localidad del proyecto, y donde cada viste permite obtener informacion de las diferentes
variables eléctricas monitoreables mediante los equipos instalados en el sitio.

-Agregar todos los equipos necesarios segln el plano eléctrico y con las
configuraciones de direccionamiento IP segun el diagrama de Red, se desarrolla y revisa cuidadosamente que se
agreguen todos los medidores, generadores, breakers, switches, etc, correspondientes a los que estan instalados en la
subestacion, y que las configuraciones de red con las que estos estan configurados fisicamente sean iguales en el
software para asegurar una correcta comunicacion, y por consiguiente el correcto despliegue de la informacién
medida.

Parte 2- Testeo manual del sistema de supervision y todos los componentes
desarrollados.
Usna vez finalizado el desarrollo del sistema de monitoreo:

- e realiz6 una revisién manual de cada uno de los elementos que componen el SCADA(medidores, generadores,
breakers, switches, etc.) direccionamientos de estos elementos y verificacion de que no haya redundancia entre
equipos o zonas del sistema, también se verificd que todo el entorno grafico, con el cual el cliente interactia
constantemente para monitorear su subestacion, se comporte como deberia.

- Verificacion de que todos los requerimientos y funcionamientos del sistema estén en correcto estado, para ello al
inicio de cada proyecto, se determinan objetivos y lineamientos que tienen que ser completados al finalizar el
proyecto, la calidad del sistema y presentacion, asegurandose de que todas las funcionalidades de las herramientas
desarrolladas, trabajen de acuerdo a lo acordado con el cliente y revision de todas las tareas pendientes, bugs y
correcciones por parte de los ingenieros encargados de la revisién del sistema, antes de realizar la entrega del
proyecto.

- Hacer entrega del proyecto al cliente e implementacion del sistema con un ingeniero en campo, donde se conecta
remotamente a los sistemas informaticos del cliente, y se realizan las diferentes configuraciones del sistema para
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conectarse a todos los equipos de control y monitoreo, instalados previamente en la planta eléctrica y el testeo del
sistema, asegurandose de que se haya conectado y comunicado exitosamente con los equipos, y que la informacioén
que se esté recibiendo, sea la esperada.

Parte 3- Desarrollo de sistema de automatizacion de pruebas del SCADA
- Se realiz6 un levantamiento de prerrequisitos en base a las necesidades vistas cuando se hizo la revisién manual de
los proyectos, de manera que se sepa cual es el primer paso y cudles son los procesos mas importantes que deben ser
automatizados en un principio, dentro de estos estaba la correcta funcionalidad grafica de todos los equipos que
componen el sistema de monitoreo(medidores, generadores, breakers, switches, etc), la configuracion de red para
cada uno de los equipos, donde se asegure que no haya equipos con la misma configuracién, y que todas las medidas
eléctricas que reporta cada uno de los equipos, se diferencien entre si y sean las esperadas.

- Se desarrollaron scripts de automatizacion de pruebas, para testeo de los sistemas SCADA’s. Estos scripts fueron
desarrollados utilizando el lenguaje de programacién Python, que extraen la informacion de los archivos generado
por el software de monitoreo, y que contienen toda la informacion sobre los equipos que se encuentran y que deben
ser testeados; estos scripts se ejecutaban en el software de desarrollo del sistema de monitoreo, Power Scada
Operation, mediante otros scripts desarrollados en el lenguaje de C#, y con ello, se testeaban automaticamente los
elementos deseados del sistema de monitoreo.

- Se realizaron evaluaciones constantemente con el ingeniero encargado de las pruebas para verificar que el proceso
que se esta realizando en automatico siga los lineamientos establecidos por la empresa, asi, ejecutando los scripts de
prueba se verificd que estos realizaran las pruebas de todos los parametros necesarios; cuando no, era necesario hacer
las correcciones o adiciones de funciones pertinentes a los scripts de Python y/o C#.

- Se realiz6 una implementacidn del sistema de automatizacién con diferentes ingenieros para verificar que el sistema
pueda ser aplicado por cualquier personay que sea general y aplicables para cualquier proyecto en desarrollo, para
ello, se compartieron los scripts de automatizacion junto con un manual de funcionamiento a todos los ingenieros de
la empresa, y se realizaba un acompafiamiento al momento de realizar los procedimientos necesarios y con ello, se
verificaba que el trabajo realizado, fuera funcional para cualquier proyecto y pudiera ser aplicado por cualquier
ingeniero que lo necesitara.
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Resultados y analisis
Se dio cumplimiento a cada uno de los objetivos planteados al comienzo de la practica empresarial, siguiendo paso a

paso la metodologia explicada previamente y dejando documentado cada uno de los pasos seguidos y los resultados
obtenidos que se muestran a continuacion:

Sistema de Monitoreo y Control SCADA
De la siguiente figura se puede observar cdmo se parte de un plano eléctrico, ya sea unifilar o trifilar, y cuyo objetivo
principal es la digitalizacion de todos los planos disefiados para cada una de las zonas de la subestacion eléctrica.

Subestacién

p—
230 kvac ﬁ
= T i d incipal
6.9 kvac g ransformador principal
6.9 kVac ; Cabinas de Media Tension
! i %) %D
6.9 kvac
Transformador A
de Baja -
0,48 kvac @

$

0,48 kVac ; Cuadros de Baja Tension

Y1) ﬁg;# R
Resticadar [Z] = 0.48 kac

Grupo Electrogeno

120 Vac
125 Vde
Sistema de Corriente Continua

N

Inversor

Sistema de Alimentacidn Ininterrumpida H
120 Vac )
N Ay

Figura 4. Ejemplo de plano eléctrico unifilar
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Figura 5. Diagrama unifilar digitalizado y basado de plano eléctrico

Para cada uno de los equipos presentes en el plano eléctrico, se desarrolla una ventana emergente (PopUp) como la

mostrada a continuacién:

E Iy HI MAINBREAKER |
12:16:12.085 Communication Fallure Normal
>
Voltage Power
AB oV || Total Real okwW
8C 0V J| Total Reactive 0kVAR
CA oV || Total Apparent ORVA
Average V LL ov
Unbal. V L1 Worst 00% Energy
AN ov
BN ov || Total Real 0kWh
CN oV J] Total Reactive 0 kVARN
Average VLN ov Total Apparont 0 kVAR
—_—————
Current Miscellaneous

Freq Y 00 Hz
ol 94 | Power Factor 0.000
Phase C oA | i e coun e
Average OA N :
Neutral 0A
Ground oA System Status
Max 1min A oA
e g o | @ Breaxer stats
Max Imin o | B Breaker Trip Status
Unbal Worst 0%
Phase A % load 0%
Mg'&bod 0:
Phase C % load 0 Normal
Ground % load 0% =W
Neutral % load o%

Figura 6. PopUp inactivo con diferentes medidas eléctricas.

Cada una de las variables eléctricas que se puede medir, se diferencian en el software mediante una etiqueta o “TAG”.

Estas ventanas emergentes son de vital importancia, ya que como se ha mencionado anteriormente, el objetivo de

estos sistemas es monitorear en todo momento y todo lugar de la subestacion la calidad de la energia, y generar las

debidas alertas cuando algo este fuera de los limites establecidos.

Para la asignacion de las direcciones de red que debe tener cada uno de los equipos, esencial para la comunicacion

entre estos y el SCADA, se basa de los diagramas de red, como se observa a continuacion:
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Figura 7. Ejemplo de Diagrama de Red de zona de la subestacion.

Segln estos diagramas, se sabe la configuracién de los equipos, que se realizara tanto al momento de crear los
dispositivos dentro del SCADA, como cuando se hace la configuracion y puesta en marcha del sistema y los equipos
en sitio.
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Control Room

Display Client Alarms Server Trends Server Reports Server Printer 1 Printer 2

B W B ¥ o

Primary 10 Server g! g! Secondary 10 Server

12.47 kV Substation 4.16 kV Substation 480 V Common 480 V Substation 1 480 V Substation :7 | 480 V Substation 3
Figura 8. Diagrama de red graficado por el software de manera jerarquica.

Por ltimo, se realiza una vista general de la subestacion, la cual funciona como pégina principal del sistema y de
donde se podrd partir para visualizar una zona detallada de la subestacion, esta distribucion puede partir del diagrama
ilustrado en la figura (3) donde se observa de que equipos y zonas estd compuesto un datacenter o critical facilities.

Figura 9. Distribucion de subestacion eléctrica

En esta vista se puede observar la ubicacion de los datacenter, red principal de energia, ubicacion de generadores de
emergencia y UPS, y todo el circuito eléctrico que compone una subestacion eléctrica.



Testeo de Sistema SCADA
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Figura 11. Diagrama unifilar Energizado por entrada principal.

En las figuras (10) y (11) se puede observar como un diagrama unifilar es testeado, primero se activa la red principal
de energia manualmente, asi como cada uno de los componentes aguas abajo (breakers, medidores, generadores, ups,

etc.). Se denota con el color rojo cuando en el diagrama unifilar un bus y componente se encuentran energizados, con

color verde cuando se encuentra desenergizada otra zona, y con color morado o naranja cuando se esta energizando
con una fuente secundaria como generador o baterias.

Con esta prueba se revisa que las conexiones de cada uno de los dispositivos y buses que componen el diagrama
unifilar se encuentren correctamente configurados, también se revisa en el caso de los dispositivos que permiten el
paso de energia de un bus a otro, funcionen correctamente cuando son activados, y que cuando sean desactivados,
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interrumpan el paso de energia; para el caso de generadores, se revisa que estos energicen el unifilar una vez que sean
activados y la red de energia principal sea desactivada. Asi uno por uno, se debe activar manualmente todos los
componentes que componen cada uno de los diagramas unifilares, de las zonas presentes en la subestacion eléctrica.

Para testear las variables que obtiene directamente cada uno de los medidores y equipos, se abren los popups
desarrollados de manera personalizada para cada equipo presente en el diagrama unifilar. Para estos PopUp, a cada
variable se les asigna un valor manualmente usando un depurador, y cuyo resultado se puede observar a continuacion:

12:31:20.118 Instantaneous Protection Alarm
12:16:12.085 Communication Failure Normal
Ly
Voltage Power
AB 104 v || Total Real 43 kW
B.C 105V || Total Reactive 42 kVAR
CA 106 v || Total Apparent 41 kVA
Average VL-L 107V
Unbal, V L.L Worst 0.0% Energy
AN 100V
B-N 101V || Total Real 38 kWh
C-N 102 v | Total Reactive 37 kVARh
Average VLN 103y [| Tota! Apparent 36 kVAh
Current Miscellaneous

Frequency 39.0 Hz
Phase B 1A | Power Factor 1.000 Lagging
Phase C 16A Trip Cause ot :
Average 18 A || Operations Coun
Neutral 10A
Ground 19A Systom Status
Max 1min ( o » | B Breaker Trip Status
Unbal Worst 0%
Phase A % load 13%
Phase B % load 15:
Phase C % load 17 e
Ground % load 20% = Normel
Neutral % load 1% Abnormal

Figura 12. PopUp activo con diferentes valores para cada variable eléctrica.

El objetivo de esta prueba es verificar que los tags con los que estan definidas cada una de estas medidas eléctricas
se diferencien entre si, y evitar que una variable este mal direccionada o incluso duplicada de alguna otra, y pueda
generar confusion al momento de supervisar el estado de las medidas eléctricas en un equipo dentro de la subestacion.

Como se pudo observar, el testeo de un sistema de monitoreo, donde se deben revisar el correcto desarrollo de cada
una de las zonas de una subestacion, que pueden ser cientos, y donde cada una de estas zonas estda compuesta por
muchos equipos, es un trabajo arduo y engorroso, donde persiste mucho el error humano, ya que es dificil garantizar
de que se revisaron a detalle cada uno de los componentes del sistema, y donde el tiempo que se invierte para la
revision es muy alto.

Scripts de automatizacion de pruebas

Se muestra a continuacion, los scripts en lenguaje Python y C#, desarrollados por el practicante, y encargados de
extraer la informacion necesaria del SCADA, para conocer que equipos componen cada una de las zonas de la
subestacion y con que etiquetas se identifican, con el objetivo de ejecutar dicha informacién, y testear facilmente
cada componente y zona de la subestacion, en una fraccion del tiempo que toma hacer el testeo manual de estas.
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Para la extraccién de informacion de una pagina completa, equivalente a un diagrama unifilar de una zona, se tiene
el siguiente script, encargado de tomar toda la informacién de los dispositivos presentes y guardarlas en un archivo
listo para ser ejecutado por el ingeniero

file="

Proje

Titles / Map', "// r '/ 3 4 '/ e // Transformers']
Titles2 = [ “// ke s’ ransformers ']

file_open = open(file, "rt")
for line file_open:

res= line[@:-1]

Titles Titles2:
res:

Project =res[3:res.find(".")]

else:
Project =res[2:res.find( 1
break

with open(file, newline='") ifile:
reader = csv.reader(ifile, delimiter=",")

rownum = @
pagenum = ©
pages = []
cond = []
condAll = []

files_created=[]
pages=[1]
for i range(len(filtercsv)):

if filtercsv[i][e] files_created:

et = ET2.parse("test_"+filtercSV[i][@]+".xml")
for j range(len(filtercsv[i][1])):
for k range(int(len(filtercsv[i][1][3]1[1])/3)):
child=ET.SubElement(pages[files_created.index(filterCSV[i][@8])], "tagWrite", Value=filterCSV[i][1
child.text=filterCSV[i][1][j][1][k*3]

if "ATS" filterCSV[i][1]1[3]1[1]1[k*3]:
ET2.SubElement(pages[files_created.index(filtercsv[i][@])], "sleepCall”, value="2").text=' "
child=ET.SubElement(pages[files_created.index(filtercsv[i][@])], "tagWrite", Value=filtercSVv
child.text=FfiltercSV[i][1][F][1][k*3]

tree = ET2.ElementTree(pages[files_created.index(filtercsv[i][e])])
indent(pages[files_created.index(filtercsv[i][e])])
tree.write("test_"+filtercSV[i][@]+".xml", encoding="utf-8", xml_declaration=

else:
pageName = ET.Element("script”,name="Pararell",saveAt="C:\\", incremental="
pages.append(pageName)
files_created.append(filtercsv[i][e])
for j range(len(filtercsv[i][1])):

Figura 13. Cddigo para extraccién de informacion, con etiquetas de equipos que componen una zona
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= incremental= s
DEVICE USB UTILITY MTR\MMXU1\PPV\zavg
DEVICE_GEN_EMCP_GEN\MMXU1\PPV\zavg

DEVICE_SER_@1\GGIO1\Ind2

DEVICE_SER_@1\GGIO1\Ind3

DEVICE_SER_©1\GGIO1\Ind5

DEVICE SER_©1\GGIO1\Ind6

DEVICE_SER_@©1\GGIO1\Ind8

DEVICE_SER_©1\GGIO1\Ind29

DEVICE_USB_SER_©1\GGI01\Ind2

DEVICE USB_SER_©1\GGIO1\Ind3

DEVICE_USB_SER_®1\GGI01\IndS

DEVICE_USB_SER_@1\GGIO1\Ind6

DEVICE_USB_SER_©1\GGI01\Ind14

DEVICE USB_SER_@1\GGI01\Indl5

DEVICE_USB_SER_@1\GGI01\Ind17

DEVICE USB_SER_©1\GGIO1\Ind18

DEVICE_USB_SER_@1\GGI01\Ind8

Figura 14. Script desarrollado donde se observan las etiquetas de los equipos presentes en un unifilar, en su mayoria breakers.

Se observa la estructura de los scripts desarrollados, guardados en un archivo .xml, el cual hace que la lectura de la
informacion se haga de una manera sencilla, este archivo posee en cada linea un comando que el interprete del
SCADA identifica y sabe con que comando se activa el dispositivo, también indica con que valor l6gico se activan
dichos dispositivos, ya que estos pueden ser normalmente abiertos o cerrados y, por Gltimo, se indica el tag con el
que esté definido cada equipo.

Para la extraccién de las variables eléctricas que se encuentran dentro de las ventanas emergentes (PopUps) de cada
uno de los dispositivos, se hizo uso del siguiente cddigo:



extract_popup(equipo,tag_file,value_voltage,value_current,value_power,value_ PF):
file= "..\\_database-files"+'\\'+equipo+"_variable.xml"

from xml.dom import minidom
while
try:
doc = minidom.parse(file)
break
except :
print("Cannot Find File")
return

nombre = doc.getElementsByTagName("

tipo= doc.getElementsByTagName("TYP

tags=[]

value_tags=[]

for x nombre:
tags.append(x.firstChild.data)

for y tipo:
value_tags.append(y.firstChild.data)

if tag_file==
f= open(equipo+".txt", "w+")

pageName = ET.Element("script"”,name="Pararell”,saveAt="C:\\", incremental="
for j range(len(tags)):
if "DIGITAL" value_tags[j] :
if "\\dchg" tags[j]:
ET.SubElement(pageName, "AlarmNotifyVarChange", Value="1").text= tags[]j]
else:
ET.SubElement(pageName, "tagWrite", Value="1").text= tags[j]
elif "\\AW\" tags[j]:
ET.SubElement (pageName, "tagWrite", Value=str(value_current)).text= tags[j]
value_current+=1
elif "\\PPV\\" tags[j] "\\PhV\\" tags[j]:
ET.SubElement (pageName, "tagWrite", Value=str(value_voltage)).text= tags[j]
value_voltage+=1
elif "PF" tags[j]
ET.SubElement (pageName, "tagWrite", Value=str(value_PF)).text= tags[j]
value_voltage+=1
else:

ET.SubElement (pageName, "tagWrite", Value=str(value_power)).text= tags[j]

value_power+=1

tree = ET.ElementTree(pageName)
indent(pageName)
tree.write("POPUPTEST_ "+equipo+".xml", encoding="utf-8", xml_declaration=

time.sleep(1)
return

Figura 15. Script desarrollado para la extraccion de variables eléctricas dentro de un PopUp.
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Cuando se ejecuta el anterior Script, aparece una GUI, que facilitara la asignacion de valores de testeo para las
variables que componen el PopUp.
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f Test’s Script - O *

Type I/O Device Reference here

Create .txt file with tags?

savelt= "' dncr
DEVICE X\A5027 PIOC1\Op
DEVICE_X\A51 PTOC1\Op
DEVICE_X\A51_PTOC2\Op
DEVICE_X\A51N_PTOC1\Op
DEVICE X\Dig\St\OvHz
DEVICE_X\Dig\St\OvVolt
DEVICE X\Dig\St\RvPuwr
DEVICE X\Dig\St\UnbVolt
DEVICE_X\Dig\5t\UnHz
1" >DEVICE_X\Dig\St\UnVol
1" >DEVICE_X\MHAT 1\\Tf‘|dppa\_ph sAB
DEVICE X\MHATI1\ThdPPV\phsBC
DEVICE_X\MHAI1\ThdPPV\phsCA
DEVICE_X\MHAI1\ZThdPhViphsA
DEVICE_X\MHAI1\ZThdPhV\phsB
DEVICE_X\MHAI1\ZThdPhV\phsC
DEVICE X\MMTR1\TotVAh
DEVICE_X\MMTR1\TotVArh
DEVICE_X\MMTR1\TotWh
DEVICE_ X\MMXU1\A\neut
DEVICE X\MMXU1\A\neut\zloadPerc
DEVICE_X\MMXU1\A\phsA
DEVICE X\MMXU1\A\phsA\zloadPerc
DEVICE_ X\MMXU1\A\phsB

Figura 17. Script generado con etiquetas de variables eléctricas presentes en un PopUp

De la imagen anterior se puede observar que en las etiquetas de las variables exiten ciertas expresiones que permiten
diferenciar cuando un tag correponde a una variable de voltaje, corriente, potencia, entre otras.
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Figura 18. PopUp antes y después de la ejecucion de script de prueba.

12:18:12.085 Communication Faliure Normal 12:31:20.118 Instantaneous Protection Alarm
12:16:12.085 Communication Failure  Normal
Voltage Power Voltage Power
AB oV | Total Real okw AB 104V | Total Real A3kW
B.C 0V J Total Reactive 0kVAR BC 105V J Total Reactive 42kVAR
CA 0V || Total Apparent 0kVA CA 106V | Total Apparent 41hVA
Average VLL oy Average V L-L wry
um.vum- .:3 Energy Unbal. V LL Worst 0.0% Energy
8N ov | Total Real own |8 roo v ot reat 3 WWh
CN oV || Total Reactive 0kVARK N 102V | Total Reactive 37 kVARK
Average V LN oy Total Apparent 0kVAR A ge VLN 103V Total App 36 kVAh
Current Miscellaneous Current Miscellaneous
Freq y 0.0 Hz Freq y 390 Hz
Phase A OA N powor Factor 0.000 Phase A 12A N power Factor 1.000 Lagging
ey or | v Cause N [Sees WAL 10 Cause o
Phase 16A
Aversge oA Operations Count 0 Aversg 18A Operations Count 0
o i System Status oo o System Status
e fmin B O | @ sreaner stuns Max irmin B o | B oreaner stams
mnwn;x'“ 0A . Trp Max 1min oA .""““‘m
0% Unbal Worst 0%
Phase A % load 0% Phase A % load 3%
Phase B % load 0% Phase B % load 5%
Groun::l:.: :: = Gto-::leb:: L —
Abaormal 2% Abnormal
Neutral % load 0% . Neutral % load "% .

Como se pudo observar en la figura anterior, se realiz6 el mismo procedimiento que en la seccion de testeo manual,

a diferencia de que cuando se ejecuta esta tarea con los scripts automatizados, el testeo se hace mucho més rapido y

eficiente, sin omitir ninguna variable, y solo teniendo que ejecutar un codigo de Python para generar dicho script
usando el nombre del dispositivo que se requiera testear.

Para el testeo de las Alarmas del sistema, que van desde alarmas generales por fallas de comunicacion, pruebas, entre

otros, hasta alarmas especificas de cada zona o dispositivo indicando que un umbral definido de alguna variable fue

sobrepasado, indicando un estado de alerta.



for line di
if equipo line:
print(line)
if ("trend" "variable") line:
pass
else:

if "digalm" line:

doc = minidom.parse(file+'\\'+line)
alm_dig = doc.getElementsByTagName("TAG")
flag=1
elif "anaalm” line:
doc = minidom.parse(file+'\\'+line)
alm_analog = doc.getElementsByTagName("TAG")
alm_analog_value_HIGH = doc.getElementsByTagName("HIGH")
alm_analog value LOW = doc.getElementsByTagName("LOW")
flag=1
elif "advalm" line:
doc = minidom.parse(file+'\\'+line)
alm_adv = doc.getElementsByTagName("TAG")
flag=1
elif "tsdig" line:
doc = minidom.parse(file+'\\'+line)
alm_times_stamp = doc.getElementsByTagName("TAG")

if flag==0:
return

tags=[]

value_tags=[]

tags.append("digital

for x alm_dig:
tags.append(x.firstChild.data)
value_tags.append('1")

tags.append(“analoga
for i range(len(alm_analog)):
tags.append(alm_analog[i].firstChild.data)
if alm_analog_value_LOW[i].firstChild== alm_analog_value_HIGH[i].firstChild!=
value_tags.append(str(round(float(alm_analog_value_HIGH[i].firstChild.data)+1)))
elif alm_analog_value HIGH[i].firstChild== alm_analog_value_LOW[i].firstChild!=
value_tags.append(str(round(float(alm_analog_value_LOW[i].firstChild.data)-1)))
else:
value_tags.append('1")

tags.append("advanced

for x alm_adv:
tags.append(x.firstChild.data)
value_tags.append('1")

tags.append("time stamp
for x alm times stamp:

Figura 19. Script en Python para generar archivo con etiquetas de alarmas.
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pageName = ET.Element("script”,name="Pararell",saveAt="C:\\", incremental=

for j range(len(tags)):
i tags[j] :

"\\dchg" tags[j]:
ET.SubElement (pageName, "AlarmNotifyVarChange", Value="1").text=tags[j]

ET.SubElement(pageName, "tagWrite", Value=value_tags[j]).text=tags[j]

tree = ET.ElementTree(pageName)
indent(pageName)
tree.write("ALARMTEST_"+equipo+".xml", encoding="utf-8", xml_declaration=

time.sleep(1)
return

Figura 20. Script en Python para identificar tipos de alarmas.

De las figuras (19) y (20) se puede observar el script desarrollado para extraer todas las alarmas( entre ellas analogas,
digitales, avanzadas y especiales) que pueden ser generadas por un dispositivo, este script tiene una importancia en
particular, porque al momento de testear las alarmas, es una tarea mas tediosa y a la vez es fundamental, porque si al
momento de implementar el sistema las alarmas no se ejecutan cuando deberian, se pueden presentar problemas en
el futuro que el sistema no detectara y/o notificara al cliente.

*DEVICE Y\h;@“? PIOC
DEVICE_Y\AS51 PTOC1\Op</
DEVICE_Y\A51_ PTOC2\Op«
DEVICE_Y\AS1IN_PTOC1\
DEVICE_Y\Dig\St\OvHzAlm
>DEVICE_Y\Dig\St\OvVoltAl
>DEVICE_Y\Dig\St\RvPwrAl
>DEVICE Y\Dig\St\UnbVolt
>DEVICE_Y\Dig\St\UnHztAl
>DEVICE_Y\Dig\St\UnVoltAl
>DEVICE_Y\PTRC1\Op</
EVICE Y\NHXUlXﬂ\phbﬂ\hloadPer
EVICE_Y\MMXU1\A\phsB\zloadPerc«
*DEVICE_Y\MMXU1l\A\phsC\zloadPer
DEVICE_Y\Dig\5t\CurUnbal
DEVICE_Y\LPHD1\EEHealth
DEVICE Y\LPHDl\qumHlPrl lmPreqen
>DEVICE_Y\XCBR1\Pos<

Figura 21. Script generado con tags de alarmas a testear para un dispositivo

De la figura (21) se puede observar que para cada uno de los tags se asigna un valor en particular, estos valores son,
segln lo extraido del SCADA, los valores con los cuales las alarmas deberian activarse, dependiendo el dispositivo,
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necesidades del cliente, y ademas si esta es una alarma analoga o digital, por lo tanto en la interfaz gréafica, ilustrada
en la figura (22) se observa que solo se tiene como entrada el nombre del dispositivo que se desea testear.

? Alarms” Script - O X

Type |/O Device Reference here
DEVICE Y
Create .txt file with tags?

Figura 22. Interfaz gréfica para ejecucion de scripts para alarmas.

La ultima modificacion o funcionalidad que se agreg6 al sistema de automatizacion de pruebas fue un cddigo con la
misma funcionalidad de extraer informacién y tags de los scripts mostrados con anterioridad, con la diferencia de que
para este desarrollo se usan parametros, esto es, generar un script que permitiera testear un numero X de dispositivos
gue compartan las mismas etiquetas, y que facilitara ain mas la revision de los sistemas SCADAs al testear muchos
dispositivos al mismo tiempo.

pageName = ET.Element(“script”, name=" ",saveAt="C:\\", incremental="y
parent SubElement (pageName, " cs")
for j e(len(tags)):

linel=ET.SubElement(parent, " =)

linel.set er

linel.set("TS","False™)
linel.text=tags[j][tags[j]-index("\\"'):]

tree = ET.ElementTree(pageName)

indent(pageName)

_"+equipo+".xml", encoding="utf-8", xml_declaration=

Figura 23. Codigo para generacion de scripts con parametros.
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f Parameters” Script - | b4

Type I/0 Device Reference here
DEVICH
Create xml file with tags ans values?

Figura 24. Interfaz para generacion de scripts parametrizados

La diferencia de este Cadigo o caracteristica principal se basa en que al extraer las etiquetas de los dispositivos y/o
variables a testear, no extrae la informacidn junto con el dispositivo que se desea testear, sino que aparte del archivo
XML generado, se crea manualmente otro archivo donde se definen los dispositivos que se desean testear, y que
correspondan a la misma referencia y también tiene la funcién de que el desarrollador ingrese con que valores quiere
testear los dispositivos, para probar valores de funcionamiento normal y de falla.

\zloadPerc

t
t
t
t
iz
t
t
t
t
s
t
t
t
t
~t
t
t
"t
t
t
t
t
t
t
t
-

A\phsC

Figura 25. Script generado con tags parametrizados.



PARAMETER_DEVICES_Templates.xml

er

Pararell™”

>BKR_MATIN<
>BKR_GEN<
>BKR_FEEDER<
>BKR_1<

»BKR_2<

Figura 26. Script generado con dispositivos a testear con parametros.
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Figura 28. Ejemplo de varios PopUps testeados mediante pardmetros.

12:33:11.342 Current Phase C Exceads 90% of Breaker Trip Rating Normal 12:16:12.085 Communication Failure Normal 12:16:12.085 Communication Fallure Normal
12:33:10.941 Current Phase B Exceeds 0% of Breaker Trip Rating Normal
12:33:10.541 Current Phase A Exceeds S0% of Breaker Trip Rating Normal
12:33:10.140 Breaker has tripped Normal
12:33:06.135 Instantaneous Protection
Voltage Power Power Voltage Power
AB ov | Total Real Total Real KW AB ov || Total Real OkW
B.C ov || Total Reactive Total Reactive okvAR il BC ov || Total Reactive OKVAR
CA ov || Total Apparent Total Apparent 0KVA CA ov || Total Apparent OkVA
Average V LL oy Average V LL ov
Unbal. V LL Worst 00% Energy Energy 23‘5-!. VLL Worst L Energy
o 0¥ [Towi reat Total Real oiwn Bl s ov [ Tout Reat 0kWh
N oy || Tote! Reactive Total Reactive okvArh il cn Total Reactive OKVARD
Average VLN ov | Total Apparent Apparent 0kVAh W Average VLN Tow! Apparent KVAh
Current Miscellaneous Miscellaneous Miscellaneous
T oA ] Freavency Frequency 0.0 Hz Frequency 0.0 Hz
Phase B oA || Power Factor Power Factor 0.000 Power Factor 0.000
Phase € ol Trip Cause Trip Causo 0 Trip Cause 0
Aesigie o4 | Operations Count Operations Count o Operations Count 0
priarie) = System Status System Status System Status
Max Tmin A A Max Tmin A 0A
Max 1min B 1 || & Breaker status Max 1min B o 1 | B Breaker Status » | & Breaker staws.
Max 1min 2 || B Breaker Trp Status Max tmin 2 | @ Breaker Trp Status. + | 1 Breaker Trip status
bal 0% Unbal Worst 0%
Phase A % load 0% Phaso A % load 0%
Phase ¢ % lood o Phase €t oad o
ase 0 (@ Normal 0 (@I Normat [E Normal
Ground % load 0% Ground % 0% ekt
Neutral % load 0% B Avaormat. B Noutral % load 0% [l L
Figura 27. Ejemplo de varios PopUps a testear de la misma referencia.
12:42:01.670 Breaker has tripped Alarm 12:42:27.627 Breaker has tripped Alarm 12:42:52.673 Breaker has tripped Atarm
12:41:41.656 Instantaneous Protection Alarm 12:39:16.502 Instantaneous Protection Alarm 12:42:32.813 Instantaneous Protection Alarm
12:33:11.342 Current Phase C Exceeds 90% of Breaker Trip Rating Normal 12:16:12.085 Communication Fallure  Normal 12:16:12.085 Communication Fallure  Normal
12:33:10.841 Current Phase B Exceeds 90% of Breaker Trip Rating Normal
12:33:10.541 Current Phase A Exceeds 30% of Breaker Trip Rating Normal
Voltage Power Voltage Power Voltage Power
AB 10v || Total Real kW AB 10V || Total Real 43kW AB 10V || Total Real 43kW
BC 10V | Total Reactive 42 kVAR BC 10V || Total Reactive h 42 KVAR BC 10V || Total Reactive 42 kVAR
CA 10V || Total Apparent A1kVA cA 10V | Total Apparent 41kVA CA 10V || Total Apparent 41kVA
Average VLL 10V A vLL 10V Average V LL 10V
Unbal. V L.L Worst 480% Energy Unbal. V L.L Worst a0 Energy gnau. VLL Worst “wox Energy
10 10
an 10¥ [Towrrear T a8 10% [t et 5
CN 10v || Total Reactive 37 kVARh N 10v || Total Reactive 37 kVARh
Average VLN 1oy | Total Apparent 36 KVAh Average VLN 10y [ Toa! Apparent 36 VAR
Current Mi Current Miscellaneous
Frequency 390 Hz Froquency 35.0 Hz
124 | Power Factor 1.000 Lagging fioley 12| Power Factor 1.000 Lagging
164 || Lrip Cause 82 Phase C 164 | Trip Cause =
164 | Operations Count 50 Foin 16 A | Operations Count 50
|
e System Status System Status R N System Status
1 A Max 1mi 0
0 ) 3 preaker statws 2 | @ sreaker status AR o0 | 2 ereaker stats
o » | I Breaker Trip Status » | @ Breaker Trip Status Max 1min o » | @ Breaker Trip Status.
AT% | aT%
1% Phase A % load 3%
15% l;hu- g% x: 15:
u% [E Normal haso CX v [ Normat
20% Ground % load 20%
Noutral % foad 1% I8 Aonormal Noutral % load % S Abmormet

Como se puede observar, este script es de gran utilidad al revisar una cantidad X de dispositivos en un instante de

tiempo, y aunque en su mayoria se prueben los dispositivos individualmente, al momento de hacer una prueba con

varios dispositivos, esto agiliza en gran medida dichas pruebas.

Se muestra a continuacién y, por altimo, los scripts desarrollados en lenguaje C# y la interfaz realizada, todo en el
back end del software del SCADA, para la ejecucién de los scripts de automatizacion de pruebas.
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En la figura (29) se observa la interfaz desarrollada, en donde se tiene varias funcionalidades, entre ellas esta la
ejecucion de un solo script de automatizacion, el reseteo de dicho script para tomar las etiquetas y asignarles valor
‘0’ a todas ellas, la ejecucion de los scripts parametrizados, una funcién para tomar captura de pantalla de las zonas
del sistema de monitoreo, para la realizacién de informes de prueba, y un cuadro de texto que indica la zona que esta
mostrando el SCADA, Util para saber con mayor facilidad el script correspondiente que debe ser ejecutado.

Indicates the name of the page . Cubits
where the QETest was called. Useful T,Esti ng Eﬂe@'}"
to know the complete name
of the page to search Use to execute a single script of
for the script — — a page, a popup, or an alarm

" cument Page Name DEVICE_X 7
Useful to take an L
screenshot of the e TskeSoeenshol | Select Test Soipt

current page ) )
_Use to execute a single script of

. Parmmeters et —
— a page, a popup, or an alarm,
- with the difference that all the
values assign to the tags will
Use to execute multiple devices be O’

with just one script for the tags,
and another one with all the equipment
of the same reference

Figura 29. Interfaz de ejecucion en software Power SCADA para ejecucion de scripts de automatizacion

@ Cicode Editor - [TestForm.ci]
D File Edit View Debug Tools Window Help
DB P R[E 6P 7 —~XDO0 QX b

2|

1
i

= alxl t:[NT FUNCTION Open_Test_Form()
— INT hForm;
EH STRING sTestName;
[+
" hForm = FormMew ("Test Script",40,7,0):
[+
El // Display the Open File dialog with the following filter list:
// B11 Files (*.%)
// Exe Files (*.EXE)
/f Cicode Files (*.CI)
sTestName=PageInfo(3)
FormInput(l,l,"Current Page Name",sTestName,20,32);
FormButton (2 t™,Run,0)
FormButton(l
el FormButton (2 t",5creenShot,0)
FormButton (2 t",reset_val,0);
[E2} FormButton(2,5,"P ers" ,parameter,0);
e
FormRead(0);
B
e
= //Message {"test o f message",PageInfo(0),&4)//obtener nombre de las paginas para encontrar tags mas facil
& RETURN 0O;
END

Figura 30. Cdadigo fuente de Power SCADA para construir interfaz grafica de ejecucion de scripts.



3 Cicode Editor - [TestXmi.ci]
D File Edit View Debug Tools Window Help

EEES P EE @ P2

1

UEEEE D

- -
R e e

O Q< fs f

FUNCTION Read Test XML (STRING fileName)
INT hDoc, hNode, hRoot, hChild;
INT i, nCount:
STRING sValuel, sValue2, error:
STRING sAttributeNamesl, sAttributeName2, sNodeName:
STRING sScriptName, sSaveAt, sIncremental, command;
DebugMsg ("Cpening file" + fileName):
hDoc=XMLOpen (fileName) ;
IF hDoc <> -1 THEN
hRoot=XMLGetRoot (hDoc) ;
IF hDoc <> -1 THEN
sNodeName = XMLNodeGetName (hDoc,hRoot) ;
/ check if script is ro
IF StrUpper(sNodeName) = ": T" THEN
s5criptName = XMLGetAttribute (hDoc,hRoo
sSaveAt — XMLGetAttribute {hDoc,hRoot,"S
sIncremental = XMLGetAttribute (hDoc,hRo
nCount = XMLGetChildCount (hDoc,hRoot) ;
FOR i = 0 TO nCount DO
RChild = XMLGetChild(hDoc,hRoot,i);
sNodeName = XMLNodeGetName (RDoc,hChild) ;
sAttributeNamel = XMLGetAttributeNams (hDoc,hChild,0):
sValuel = XMLGetAttributeValue (hDoc,hChild, Q)
sValueZ = XMLNodeGetValue (hDoc,hChild)
SELECT CASE Stripper (sNodeName)
CASE "TA g

is for tagWrite

// Che the orde £ the attril

IF StrUpper(sAttributeNamel) = '
TagWrite (sValue2,sValuel):

THEN

Figura 31. Cadigo fuente de Power SCADA en C# para de ejecucion de scripts segin opcion elegida en interfaz gréfica.

De las figuras (30) y (31) se puede observar una parte del Codigo desarrollado para la ejecucién de los scripts de
prueba, alli se puede observar en parte, la creacion de la interfaz gréfica ilustrada en la figura (29), y el desglose de

los archivos XML para extraer las etiquetas que se les asignara un valor dentro del SCADA.

Mejoras en la productividad

A continuacion, se muestra una tabla comparativa, en la cual se pueden observar los tiempos que anteriormente
tomaba revisar un proyecto promedio en la empresa, y como se mejoraron esos tiempos con la aplicacion de scripts

de automatizacion de pruebas.

Tabla #1. Estadisticas de mejora en las pruebas de funcionamiento de sistema SCADA.

al sistema

Actividad Antes de la aplicacién de script Después de la aplicacion de scripts
revision de paginas 30 horas 4 horas

revision de PopUp y alarmas 20 horas 2 horas

Revision de configuracion dered y | 5 horas % hora

conexiones eléctricas

Otras revisiones que se deben hacer | 10 horas 7 horas

De la tabla 1, se debe tener en cuenta que para un proyecto promedio de la empresa y en el desarrollo de un sistema
SCADA, una subestacion cuenta con 30 zonas, que se ilustran en el SCADA en péaginas, para cada una de estas
paginas, hay en promedio 15 dispositivos, de los cuales, cada uno tiene un PopUp, y donde estos ilustran y miden
cada uno independientemente de los otros, en promedio, 20 variables eléctricas, donde segun el equipo, pueden ser

mas 0 Menos.
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Conclusiones

e Laimplementacion del sistema de automatizacion de pruebas era una tarea que se tenia pensada hace mucho
por parte de la empresa, y efectivamente se comprobd que ademas de que reduce en gran cantidad el tiempo
que se debe dedicar a las revisiones de un proyecto.

e Al ingeniero no tener que evaluar cada uno de los componentes que componen el sistema de automatizacion,
sino solo tener que hacer la generacion de los scripts y la ejecucion de estos, se reduce el denominado “error
humano”, casi en su totalidad, ya que estos ayudan en gran medida a no cometer ningdn error u omitir
equipos y variables, ya que para ello se realizaron muchas pruebas en el desarrollo de estos scripts y se
revisd minuciosamente que no se omitieran detalles importantes cuando se debe evaluar un sistema de
monitoreo.

e Laaplicacion de los scripts y la automatizacion de ciertos procesos que antes se hacian manualmente en la
empresa, dio apertura a la aplicacion de estos y otras metodologias de automatizacion en distintos proyectos,
permitiendo a la empresa ser mas eficientes no solo en uno, sino en varios campos en los que se desempefia.
Ademaés, dio partida para el uso de nuevas herramientas que en la empresa actualmente, se estan aplicando
para el desarrollo de nuevos productos y servicios, que seran ofrecidos a los clientes mas adelante.

e En cuanto a las mejoras en productividad, se pudo concluir que se disminuyé aproximadamente en un 80%,
el tiempo que toma hacer la revision de un sistema de monitoreo, esto ademas de agilizar los procesos de
prueba y despliegue de proyectos, permite a los ingenieros encargados del testeo y desarrollo, usar este
tiempo para la ejecucion de distintas tareas, y ademas el ahorro de tiempo en la revision de los errores que
se presentan las pruebas ya que con los scripts, se sabe exactamente donde se encuentra una falla.

e El que el trabajo de practicas desarrollado involucrara en gran medida los conocimientos aprendidos a lo
largo de mi carrera profesional, y que esta fuera un abrebocas a lo que me espera en el enfoque laboral
elegido, fue una gran satisfaccion personal y una buena preparacion para mi futuro como profesional.
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