Redalyc o
Sistema de Informacion Cientifica ,I::n_? re alyc J
b ] /

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal

Lemos, Juan Diego; Miranda Guerrero, David; Arias, Alexander

OPC Como Alternativa a las Tecnologias Propietarias de Comunicacion Industrial

Avances en Sistemas e Informatica, vol. 3, nim. 1, junio, 2006, pp. 7-12
Universidad Nacional de Colombia
Colombia

Disponible en: http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=133114991002

e Avances en Sistemas e Informatica
Huances En ISSN (Versién impresa): 1657-7663

Slstem ES B Iﬂ fn I-m étIEB mprada@unalmed.edu.co;avances@unalmed.ed

u.co
Eecweis du INCEMTINIR de SINTEHAL ) ) ) )
limtisi s Meae Universidad Nacional de Colombia

Colombia

¢,Cémo citar? Ndmero completo Mas informacion del articulo Péagina de la revista

www.redalyc.org
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://redalyc.uaemex.mx
http://redalyc.uaemex.mx/principal/ForCitArt.jsp?iCve=133114991002
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/IndArtRev.jsp?iCveNumRev=14991&iCveEntRev=1331
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=133114991002
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/HomRevRed.jsp?iCveEntRev=1331
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=133114991002
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/HomRevRed.jsp?iCveEntRev=1331
http://redalyc.uaemex.mx

OPC Como Alternativa a las Tecnologias
Propietarias de Comunicacién Industrial

Juan Diego Lemos y David Miranda Guerrero
UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA, Medellin, Grupo GIMSC

jdlemos@udea.edu.co ; david.miranda@usbmed.edu.co

Alexander Arias
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Escuela de Sistemas, Medellin

aarias01@unalmed.edu.co

Recibido para revisién May—2006, aceptado Jun—-2006, versién final recibida Jun—2006

Resumen:

A nivel mundial Los sistemas modernos de control incluyen software Scada para el monitoreo y

control en cualquier tipo de proceso productivo, la informacién que brindan puede ser usada para la toma de
decisiones estratégicas. Lamentablemente estos programas son costosos y normalmente amarran al usuario a un
solo fabricante. El desarrollo de una aplicacién nueva puede ser muy dificil pues cada fabricante ha desarrollado su
propio software y hardware como una tecnologia propietaria, dificultando la integracién de equipos de diferentes
marcas. Se propone la tecnologia OPC como una plataforma que permite obviar la incompatibilidad y facilitar la
produccién software de monitoreo y control mucho mas barato y adaptado a las necesidades reales de las empresas

de nuestro medio.

1 INTRODUCCION

La industria nacional se encuentra en la necesidad de
competir en un mercado globalizado, en el cual es muy
importante no solo producir con precios competitivos,
si no que ademés se deben cumplir con los estrictos
parametros que exigen los estdndares de calidad y se-
guridad laboral y ambiental a nivel internacional. Para
cumplir con tales exigencias, en las grandes industrias se
ha impulsado un proceso continuado de mejoramiento y
modernizaciéon de los procesos productivos, que le per-
mita cumplir con tales exigencias.

La tecnologia necesaria para llevar a cabo la actua-
lizacion tecnolbgica esta disponible hace muchos anos,
ya que los fabricantes han desarrollado hardware indus-
trial con opciones de comunicacion y a esto le adicionan
el desarrollo de poderosas aplicaciones de software para
realizar el enlace de sus equipos a los sistemas informati-
cos de la empresa. Estos programas se les a dado tradi-
cionalmente el nombre de sistemas SCADA (Supervisory
Control And Data Adquisition) y permiten realizar el
control y la adquisicion de variables en ambientes in-
dustriales distribuidos, es asi como en los equipos més
modernos de control como los que se estan incorporando
actualmente a las industrias, es posible saber si algtin
proceso o equipo esta fallando, si los operarios son efi-
cientes o no, o si existen problemas con la materia prima
o el producto terminado. Toda esta informacion puede
ser integrada para la toma de decisiones estratégicas, el

control de calidad y el desarrollo de planes de manteni-
miento preventivo, sin embargo los costos de asociados a
estas tecnologias suele ser muy alto y solo esta al alcance
de las grandes industrias, dejando por fuera el amplio es-
pectro de pequenas y medianas empresas, que requieren
con urgencia entrar en estos procesos de actualizacion.
El resto de este documento estd organizado de la
siguiente manera, en el capitulo dos se muestra a la
tecnologia OPC como una alternativa a los problemas
de programacién e integracion tecnoldgica que se han
mencionando, en el capitulo tres se echa un vistazo a la
forma como OPC opera, en el capitulo cuatro se describe
una aplicaciéon practica desarrollada usando el lenguaje
LabView, haciendo una comunicacién directa entre unos
controladores industriales y una red de computadores,
para llevar a cabo labores de monitoreo y control de pro-
cesos, al final se sacan unas conclusiones sobre el uso de
esta tecnologia y sobre la aplicacion que fue desarrollada.

2 APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA OPC

Los procesos de modernizaciéon en los sistemas produc-
tivos, normalmente involucran la necesidad de la adquisi-
cion de aplicaciones SCADA (Supervisory Control And
Data Adguisition) que regularmente "amarran" a una
empresa con un solo fabricante, pues lo que normalmente
se ofrece es una "solucion llave en mano" o en paquete en
la que el mismo fabricante del hardware industrial ofrece
el software para comunicarse con los equipos y para lle-
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var a cabo la integracién, el monitoreo y el control.

Una solucién asi suele ser muy costosa, y dificulta
la integracion de tecnologias de diferentes proveedores,
o de equipos nuevos y viejos. Otro problema comun de
los sistemas SCADA es que no cumplen con todos los
requerimientos que una empresa necesita, o por el con-
trario estan sobredimensionados para lo que el usuario
final requiere realmente, haciendo que este pague una
gran suma de dinero por una cantidad de funcionalidades
que nunca usaré, incluso se pueden presentar problemas,
cuando se piensa en que el sistema debe ser usado por
usuarios no expertos, para los cuales el manejo de una
herramienta grande y compleja puede ser muy dificil.

Una solucién a estos problemas seria el desarrollo de
sistemas de monitoreo y control propios, pero cuando se
desarrollan aplicaciones distribuidas en ambientes indus-
triales usando tecnologias tradicionales de programacion,
se encuentran problemas dificiles de sortear, debido a que
cada fabricante ha creado de manera independiente sus
propias aplicaciones para que los sistemas informéticos
se comuniquen con sus equipos industriales y a que en
general, el software y el hardware desarrollados por un
fabricante no son faciles de integrar con los de otro, pues
no estan obligados a hacer desarrollos compatibles con
los desarrollos de la competencia.

Es comun que también que un fabricante receloso de
su propiedad intelectual, simplemente no revele los de-
talles de funcionamiento de sus equipos, dificultando con
esto aun mas el disefio de soluciones de automatizacion
de plantas donde hay equipos de diferentes proveedores.

Como una respuesta a estos problema se propone
la utilizacion del estandar OPC (OLE/COM for Process
Control) una tecnologfa de protocolos de alto nivel para
el desarrollo de aplicaciones de software interoperable
en sistemas distribuidos, para el monitoreo y control en
plantas industriales, esto daria cabida a que equipos de
diferentes fabricantes puedan trabajar sin que se presen-
ten conflictos entre ellos y facilitando el que cada em-
presa cree aplicaciones de medicién y control hechas a
su medida, sin tener que depender de una sola casa fa-
bricante de equipos y sin tener que pagar los altos costos
que implica el licenciamiento de software industrial.

3 FUNCIONAMIENTO DE OPC

Son las tecnologias OLE/COM (Object Linking and Em-
bedding / Component Object Model) de Microsoft las que
constituyen la base de la tecnologia OPC, que es una
arquitectura de Cliente-Servidor que brinda una muy
buena plataforma para extraer datos de una fuente (en
este caso un equipo Industrial) y a través de un servi-
dor comunicarlos a cualquier aplicacién cliente de ma-
nera estandar [OPC-Fundation (1998)]. Los fabricantes
de hardware pueden desarrollar servidores optimizados
para recoger datos de sus dispositivos [OPC-Fundation

(1998)], dando al servidor una interfaz OPC permite a
cualquier cliente acceder a dichos dispositivos.

En la Figura 1, se muestra la arquitectura simpli-
ficada de un sistema de control distribuido tradicional
[Ogata (1997)], en este se ve como cada aplicacion de
usuario debe tener su propio driver para comunicarse con
los dispositivos fisicos. Aqui se pueden encontrar dificul-
tades en dos niveles, en primer lugar se debe desarrollar
un controlador de dispositivo, que es un programa en-
cargado de hablar directamente con el equipo industrial
a monitorear y/o controlar. Si por ejemplo el disposi-
tivo es un PLC, entonces se debe programar (o en su
defecto adquirir) un programa que sea capaz de hablar
directamente con el PLC para pedirle datos o configurar
su funcionamiento.

Aplicacién Aplicacién
Driver 1

Controlador de dispaositive

Dispositivo

Figura 1: Sistema tradicional de control distribuido de pro-
cesos

Por otro lado se debe desarrollar (o adquirir) un
driver que pueda "hablar" con el controlador del dispo-
sitivo para enviar y recibir los datos que cada aplicacién
requiere. Una de las aplicaciones podria consistir en un
programa sencillo, que solo le reporta datos de produc-
cién a un ejecutivo encargado de supervisar el control de
calidad, la otra aplicaciéon podria ser un programa bas-
tante mas complejo en el que el ingeniero encargado de
programar la produccién, puede visualizar informacién y
mediante alguna interfaz segura (para evitar problemas
como los que podria ocasionar un Hacker que se logre
introducir a la red de la empresa) pueda reconvfigurar
aspectos importantes del proceso productivo, por ejem-
plo modificar los parametros de un controlador o el pro-
grama almacenado en la memoria de un PLC [Echeverri
(2005)].

En la Figura 2, se muestra la arquitectura simplifi-
cada de un sistema de control distribuido que incorpora
tecnologia OPC [Deiretsbacher y et al. (2005)], para que
un sistema como este pueda funcionar apropiadamente,
el equipo industrial debe soportar la comunicacién con
un servidor OPC, este servidor, no es mas que un pro-
grama ejecutandose localmente en el mismo computador
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donde corre la aplicacién de monitoreo y control o remo-
tamente en otro equipo que actte servidor (computador
0 no), este se encarga funcionar como una pasarela de
informacién (gateway) entre las aplicaciones de software
de monitoreo y control y el equipo industrial haciendo
que la comunicacion sea totalmente transparente [OPC-
Fundation (1998)].

Aplicacion Aplicacion

Dispositivo

Figura 2: Sistema de control distribuido de procesos que
incorpora una tecnologia OPC

OPC esta desarrollado para ser independiente de las
tecnologias de transporte de datos que puedan existir en
una empresa, es asi como el programador no debe pre-
ocuparse si los datos se transmiten por buses seriales
tipo RS-232 o0 RS-485 [Echeverri (2005)], o si los equipos
y los computadores estan interconectados usando redes
LAN de estandar industrial, OPC tiene la robustez sufi-
ciente para que un fabricante pueda garantizar una co-
municacion de tipo "Plug & Play" entre un equipo que
soporte OPC y su respectivo Servidor OPC.

La creacion de aplicaciones bajo ésta tendencia se
hace mucho més simple, pues el desarrollo de compli-
cados drivers de comunicacion se ve reemplazada por la
simple utilizaciéon de llamadas a procedimientos locales o
remotos entre la aplicaciéon de usuario y el cliente OPC.

La comunicaciéon entre los Clientes y Servidores
OPC es transparente y se ha disefiado de manera tal
que pueda funcionar sin problemas sobre virtualmente
cualquier medio de transmisién de informaciéon. En la
Figura 3, se amplia un poco los conceptos de como se-
ria la comunicacién entre los equipos industriales, los
servidores y clientes OPC y las aplicaciones de alto nivel
orientadas al usuario, para este caso se ha mostrado una
aplicacion desarrollada en C/C++ y otra desarrollada
en LabView.

En la Figura 4, se muestra como serfa la imple-
mentaciéon de la arquitectura de la Figura 3, en una
planta industrial real, en esta se muestran cuatro dispo-
sitivos (dispositivos 1 a 4) que se encargan de el control
de diferentes procesos dentro de una cadena productiva,
todos ellos tienen un bus serial industrial RS-485 que
los conecta un computador o a un PLC y todos fueron
disenados para ser compatibles con OPC. Tanto en el

PLC B como en el computador A se estan ejecutando
servidores OPC, que tienen la capacidad de interac-
tuar transparentemente con los dispositivos industriales
que tienen conectados. Ademas en el computador A se
esta ejecutando un cliente local, que es usado por una
aplicacion de monitoreo para adquirir datos de los dis-
positivos 1 y 2.

Aplicacion C Aplicacion LV

Cliente OPC Cliente OPC

o Ll
o

Dispositivo fisico

Protocolo
especifico
de E/S

Datos del dispositivo

Figura 3: Sistema de control distribuido de procesos donde
interactiian tanto los dispositivos industriales, clientes y
servidores OPC y aplicaciones finales

Computaclor
Incluye: Cliente
I OPC remoto y
_/ aplicacion de
%' monitoreo

e,

SCADA
Incluye: Cliente
OPC remoto y

Ethernet aplicacion de

l configuracion y

control

Computaclor con
Servidor OPG u u
Incluye: Cliente " Em |
OPC local y =] —
Aplicacion de T s »
monitoreo | —_—
‘ Dispositivo 1 ‘ ‘ Dispositivo 2 ‘
| Dispositivo 4| | Dispositivo 3 |

PLC con servidor
OPC

Figura 4: Planta industrial donde se ha implementado un
sistema distribuido de monitoreo y control con OPC

En los computadores C y D se estan ejecutando
clientes OPC que se comunican con servidores OPC re-
motos, En el computador C estéa corriendo una aplicacion
de monitoreo, el computador D tiene instalada un pro-
grama mas robusto que le permite al ingeniero de planta
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no solo visualizar las variables de los procesos, si no que
también le permite reconfigurar los procesos que llevan
a cabo los dispositivos 1, 2, 3, 4 y el PLC B. Es impor-
tante anotar que el computador C, no esta directamente
conectado a ningtn dispositivo de dispositivo industrial,
este podria ser una estacién de trabajo perteneciente a
la intranet de la empresa, incluso se puede pensar en
la posibilidad de transportar informaciéon por Internet,
usando TCP/IP como tecnologia para la transmision de
la informacion.

OPC representa una ventaja significativa al proble-
ma de la estandarizacion de los buses de campo [Hadlish
(1999)], industrial, pues es totalmente independiente de
estos, haciendo que la transferencia de datos sea rapida
y confiable, logrando una estandarizacion de la comuni-
cacion, de tal modo que los servidores OPC y cualquier
aplicacion cliente pueden interactuar sin ningin proble-
ma [Burke (1998)].

Para apoyar el fortalecimiento de este estandar se
creo la Fundacién OPC, que es una organizaciéon global,
independiente y sin &nimo de lucro. Fue creada para
extender las especificaciones OPC, proporcionando al
mismo tiempo a sus miembros un gran nimero de ven-
tajas. Entre los miembros de la Fundacion OPC se
encuentran varias companias industriales lideres en el
desarrollo de equipos y aplicaciones industriales, todas
compartiendo la misma visién de una comunicacion es-
tandarizada entre hardware y software.

Diversas compaiias miembros de la fundacion OPC
estan a la cabeza de los comités que se encargan de re-
visar las extensiones de puntos especificos del estdndar
[OPC-Fundation (1998)]. Estos puntos tienen que ver
con la implementacion de seguridad y confiabilidad den-
tro del estandar, sistemas de alarmas, protocolos de en-
trada y salida, compatibilidad con otros sistemas, y mu-
cho mas.

4 DISENO DE UNA APLICACION

Como ejemplo préctico se ha desarrollado una aplicacion
de software en la cual se muestran muchas de las ca-
pacidades de la tecnologia OPC. Para la programacion
que se ha empleado Labview version 6i producido por
la Empresa National Instruments [National-Instruments
(1999)]. Se escogid este lenguaje por que esté especifi-
camente disenado para el disefio de software de medi-
cién y control en ambientes industriales y de laborato-
rio, y a que incorpora componentes visuales muy pare-
cidos a los que un ingeniero de control puede observar
en un ambiente industrial [National-Instruments (1999)]
(pulsadores, suiches, tanques, termémetros, indicadores
analogicos, graficadores, etc.).

En la Figura 5, se muestra la aplicacién que se im-
plement6, por un lado se tienen cuatro controladores
industriales producidos por la empresa CAL Controls

[Cal-Controls (2003)] [Cal-Controls (2000)], encargados
del monitoreo y control de variables en un proceso pro-
ductivo (en este caso temperatura y humedad relativa),
estos estan disenados para ser compatibles con el estan-
dar OPC y todos ellos estan conectados a través de una
red RS-485 [Cal-Controls (1999)]. A un computador en
el cual se esta ejecutando un servidor OPC que tiene la
capacidad de comunicarse de directamente con los con-
troladores.

Red Industrial RS485

Convertidor RS323 RS485 —m———+——

[ faa)

Figura 5: Aplicacion implementada usando LabView usando
OPC para comunicarse con los controladores industriales

El Programa CAL Server es un servidor OPC de-
sarrollado por la misma empresa que fabrica los con-
troladores, estd desarrollado para permitir una comuni-
cacion transparente con todos los equipos de esta marca.
En la Figura 6, se muestra una muestra de la pantalla
que muestra el programa CAL Server.
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Figura 6: Interfaz de usuario del programa CAL Server
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En LabView se desarrollaron dos aplicaciones
cliente, una esta local en el mismo computador donde
esta ejecutandose el servidor CAL Server y el otro es
un cliente remoto que se encuentra en un computador
remoto. Al estar corriendo sobre un computador en la
misma planta, el primero de los clientes OPC es una
aplicacién que le brinda muchas posibilidades al usuario
tales como: visualizacion de variables en tiempo real,
reconfiguraciéon de los parametros de los controladores,
almacenamiento de los datos adquiridos en hojas de cal-
culo o bases de datos, etc. El segundo cliente OPC es
una aplicaciéon mucho méas modesta, que solo permite
observar los valores que toman las variables que se estan
sensando (esto para evitar que un intruso pueda despro-
gramar los controladores con intenciones maliciosas).

El cliente local y el remoto son mostrados en las Fi-
guras 7 y 8 respectivamente, es de anotar que la interfaz
grafica de usuario que provee es muy similar a muchas
de las que se presentan en ambientes industriales reales,
lo cual ofrece beneficios adicionales a la hora de detener
que desarrollar programas con los que tenga que inter-
actuar un personal no experto. La comunicacién hacia
y desde los controladores se hace desde cada uno de los
clientes por intermedio del servidor y este tltimo luego
se conecta con los controladores y obtiene o escribe los
datos que se requiere. Lo que significa que el software
desarrollado en LabView no tiene que comunicarse di-
rectamente con los controladores, sino que solo hace un
llamado al servidor OPC para que realice esta funcion.

Figura 7: Cliente local de aplicacion OPC

[servidar: [:o s oo ||c.mu.nnm.=-r<j|

Figura 8: Cliente remoto de aplicacion OPC

En este punto es importante hacer tres anotaciones
adicionales, por un lado la aplicacién de cliente que se
muestra en la Figura 8, en teorfa podria funcionar desde
cualquier lugar del mundo, dando por ejemplo la oportu-
nidad de que un ejecutivo pueda consultar el estado de
un proceso de producciéon desde un lugar remoto. Por
otro lado las aplicaciones cliente de las Figuras 7 y 8,
fueron desarrolladas segin las necesidades del usuario fi-
nal, ya que cuando se adquiere el software SCADA que
acompana a los equipos industriales que una empresa
compro, este normalmente es muy grande, muy caro,
muy dificil de manejar.

Por ultimo, aunque la aplicaciéon que se diseno se
hizo solo para comunicarse con controladores CAL Con-
trols, el estandar OPC permite crear aplicaciones abier-
tas en las que sin problemas un cliente pueda obtener
datos y configurar los parametros de equipos de marcas
distintas (al contrario de lo que ocurre con los sistemas
SCADA que suelen estar amarrados a los equipos de un
solo fabricante), lo Gnico que se requiere es contar con
los servidores OPC para cada equipo y que estos tengan
opciones de conectividad y sean compatibles con OPC.

5 CONCLUSIONES

El contar con un servidor OPC de un equipo industrial
permite construir aplicaciones de monitoreo y control de
una manera facil y rapida, haciendo que no importe el
tipo de hardware ni el formato o medio fisico en que se
transmiten los datos, con OPC se le da a los industriales
una gran flexibilidad a la hora de producir sus propios
sistemas SCADA, si en algiin momento se desea hacer
una renovacién tecnologica o una ampliaciéon, no se estéa
amarrado a tener que adquirir equipos industriales del
mismo fabricante de sus equipos anteriores.

Los sistemas de monitoreo y control que acompanan
a los equipos industriales de los fabricantes tradicionales,
no siempre se ajustan a lo que una companfia requiere, en
algunas oportunidades, el programa esta sobre dimen-
sionado, agregando un costo grande a unas funcionali-
dades que nunca se emplearan, otras veces son dificiles
de usar, por lo que los usuarios no lo usan, si se usa OPC
los sistemas SCADA pueden ser disenados a la medida
de las necesidades de los usuarios que realmente lo van a
emplear y no con la idea del ingeniero europeo o ameri-
cano que lo desarroll6.
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