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Los SCADAs (del inglés Supervisory Con-
trol And Data Acquisition), son herra-
mientas informdticas que satisfacen la
necesidad de intercomunicar al operador
con los elementos de control automitico,
para transmitir las 6rdenes de éste,
facilitar de forma clara y simple los esta-
dos de los equipos y almacenar los datos
relativos a la produccién. Cuando los
autématas que forman el automatismo
de la planta pertenecen al mismo pro-
veedor, la comunicacién entre estos y
el sistema de supervisién y mando suele
realizarse con las redes y protocolos pro-
pios del fabricante.

De todas formas, cada vez es mis
habitual que en una misma planta se
hayan instalado autématas de diferentes
suministradores. En este caso, la ucili-
zacién de una red especifica de uno de
los fabricantes no resuelve el problema,
va que la utilizacién de SCADAs y redes
propietarias de cada uno de ellos genera
una arquitectura cadtica, que produ-
cird como resultado islas incomunicadas
entre si.

Incluso, cuando todos los dispositivos
de control se suministren por el mismo
fabricante, seria deseable un soporte
fisico para las comunicaciones, com-
partido por los equipos industriales y
ofimdticos y abierto a terceros.

El ingeniero debe buscar soluciones
sencillas, fiables, versitiles y econémi-
cas. Aqui exponemos una alternativa a un
problema complejo, para que sirva de
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experiencia a futuras instalaciones con
similar problematica.

Descripcién del provecto

En la planta para la destruccidn de Mate-
riales Especificos de Riesgo (MER), que
la empresa Logar tiene ubicada en Olvega,
Soria, se pretendia controlar un conjunto
formado por los siguientes autématas, que
funcienaban de forma independiente:

-3 autémartas tipo TSX57-Premium
de Telemecanique.

— 2 autématas tipo TSX37-Micro,
también de Telemecanique.

— 1 autémata tipo $7-300 de Siemens.

— | autémata tipo SLC-505 de Allen
Bradley.

Para hacernos una idea de la talla
de la aplicacién, debemos indicar que
entre el SCADA v la red de autématas
se intercambian 5.200 datos, 3.500 ele-
mentos de campo y se han configu-
rado 850 alarmas.

Ademds, la solucién adoptada, debifa
permitir integrar posibles ampliaciones
futuras con autématas de marcas dife-
rentes a las actuales (fignra 1).

Requerimientos del sistema

de supervision y mando

Cada uno de los autématas realiza el
comando de un drea especifica e inde-
pendiente. Por tanto, no es preceptivo
que exista una comunicacién entre ellos.
El sisterna de supervision debe permitir
controlar cada una de las dreas de la

planta y, ademis, ofrecer una visién de
conjunto de Ja misma. Se distinguird a
los diferentes operadores, otorgindoles
derechos de acceso y comando que esta-
ran diferenciados.

El operador introducirs los datos de
funcionamiento deseados: peso de los
diferentes productos y subproductas,
temperaturas de consigna, 6rdenes de
arranque y parada, etc. lambién cono-
cerd la evolucién del sistema en todo
momento.

Cualquier anomalia o fallo que se pro-
duzca en algiin componente del sistema,
deberd generar una alarma que quede
registrada e informe de las medidas a
adoptar para solventar el problema.

Este sistema evolucionard desde una
primera fase en la que serd una herra-
mienta de ayuda en la puesta en marcha,
hasta su desarrollo definitivo una vez
finalizado el proyecto (figura 2).

Como podemos ver, el grado de ver-
satilidad de mando genera un alto nivel
de complejidad:

— Comunicacién con autématas de
diferentes fabricantes. En este caso,
4 modelos distintos.

— Elevado trifico de datos con los
PLCs y tiempo de respuesta redu-
cido, menor a Is para las érdenes de
mando.

— Disefio de puestos de trabajo espe-
cificos para cada drea de la planta.

— Diferenciacién en los niveles de
acceso de los operadores.
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— Sistema evolutivo desde la puesta en
marcha hasta la explotacién.

Descripcion de la solucidén
adoptada

Los requerimientos enumerados exigen
un sistema con sus constituyentes inter-
conectados entre s mediante un soporte
fisico, lo mds estindar posible, y con una
velocidad en el trifico de datos elevada.
Ello nos condujo a adoptar como enlace
la red fast-ethernet a 100 Mbps. Ether-
net es popular porque aporta un buen
balance entre velocidad, costo y facilidad
de instalacién. Todos los PCs disponen
de tarjetas econdmicas para comunicar
con esta red. Los autématas también per-
miten esta conexion, a través de cone-
xiones incluidas en su CPU o de tarjetas
especificas. Los elementos accesorios son
de ficil adquisicién y reposicién en caso
de averfa.

Ethernet, en nuestro caso concreto,
es el soporte comun de la conexién de los
PLCs y de los equipos informdticos. Con
ello abandonamos las soluciones tradi-
cionales de tipo jerarquizado, en las que
se utiliza una red especifica para enla-
zar los autdmatas y una red de drea local,
LAN, en el nivel inmediatamente supe-
rior, para la informatica. Aqui todos los
equipos comparten el mismo medio, sim-
plificando enormemente el cableado y
garantizando la apertura de la arquitec-
tura. Si volvemos a la figura 1, la repre-
sentacién utilizada no es un recurso gré-
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fico que simplifique el caos de cableado,
es el reflejo fiel de la realidad que plan-
tea el proyecto.

Para la topologia, se adopt6 Ia confi-
guracion en estrella, porque es la que
mejor se adapta a la ubicacién fisica de
los equipos. En el nodo de [a red se
encuentra el switch que permite la inter-
conexién de todos los elementos exis-
tentes, v de las hipotéticas y futuras
ampliaciones.

En cuanto al SCADA, la aplicacién
se desarrollé sobre monitor-pro V7 de
Schneider, utilizando come sistema ope-
rativo Windows 2000, que nos aportd
una comunicacién sencilla con los auté-
matas de Telemecanique —ya que es el
mismo proveedor— y a su vez, a través
del driver OPC, con el resto de los
PLCs.

Este punto merece una aclaracién:
la comunicacién mediante driver OPC,
OLE for Process Contvol, permite obte-
ner los datos de forma transparente
entre equipos de diferentes fabricantes.
En nuestro caso, al compartir el mismo
soporte fisico, el problema queda aco-
tado al direccionamiento de los dife-
rentes datos, y a la correcta utilizacién
de los drivers especificos de cada sumi-
nistrador. Dicho de forma mds sim-
ple: al SCADA no le importa qué tipo
de autématas se encuentran en la red,
sino Ia direccién del registro que bus-
camos.

En los PLCs se han asignado 4reas

especificas de memoria destinadas al in-
tercambio de datos con el SCADA, para
agilizar este trifico de informacién
(figura 3).

Esta solucién nos permite comunicar
con cualquier autémata que disponga de
una conexion ethernet y que facilite su
driver OPC, y en nuestro caso, sobre un
dnico soporte fisico: la red ethernet.

El monitor-pro de Telemecanique,
divide la aplicacion en dos médulos con
funciones claramente diferenciadas:

— Ll servidor. Aqui desarrollamos la
comunicacion con los PLCs, para que los
datos scan legibles y su gestién permita
que se los utilice como datos histéricos,
grificos de tendencia, informes, etc., per-
mitiéndonos generar una base de datos
en tiempo real, RTDB del inglés rea/-
time database.

— El cliente nos permite mostrar estos
datos y hace posible el didlogo entre el
operador y el sistema de control. Aqui se
disefian, entre otras cosas, las diferen-
tes pantallas, presentacion de alarmas,
evolucidn de valores internos de las
distintas mdquinas, transmisién de las
ordenes de funcionamiento...

Asi tendremos una base de datos
comiin para los diferentes puestos de tra-
bajo, gestionada por la aplicacién servi-
dora, y que garantiza la coherencia de
funcionamiento desde todos ellos. Dicho
de otro modo, desde cualquier puesto de
trabajo manejamos los valores de la base
de datos comun (figura 4).
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mens y Allen Bradley.

La utilizacién de sistemas informaticos para la supervisién y control de procesos y
maquinaria resulta cada vez mas habitual. La fuerte implantacion de los autéma-
tas programables en el entorno industrial, y la necesidad de obtener datos preci-
sos del proceso productivo han impulsado este crecimiento. Sin embargo, cuando
el objetivo es intercambiar datos con autématas de diferentes fabricantes, la com-
plejidad del sistema aumenta de forma exponencial. El presente articulo trata sobre
un proyecto real, ejecutado en la planta de Industrias Logar en Olvega (Soria), por
la empresa Hernar, S.A., y cuenta con la colaboracién de Julian Fernandez, de la
empresa Formatec, que integra autématas de tres fabricantes: Telemecanique, Sie-

Desarrollo del proyecto

Una vez definida la arquitectura del sis-
tema y sus diferentes componentes, se
inicia la ejecucion del proyecto acorde al
siguiente calendario:

— Disefio de la aplicacién servidora
para la comunicacién con los autéma-
tas de planta con pruebas de su buen fun-
cionamiento en bancos de ensayo.

—Disefio de aplicaciones cliente. Dis-
tintas pruebas de acceso al servidor de
datos.

- Instalacién de los componentes de
la red ethernet en planta.

— Pruebas i situ de los disefios pre-
vios y de la red instalada.

— Optimizacién de la planta con la
ayuda del SCADA.

— Definicién definitiva del SCADA

e implementacion del mismo.

Los puntos criticos del sistema
Entendemos por puntos criticos, aque-
llos cuyo mal funcionamiento provoca-
ria que el resto de los componentes de la
red se viesen afectados o imposibilitados
para ejecutar su funcidn, y que provoca-
rian que el operador no pudiese conocer
el estado de los equipos ni transmitir
las érdenes a estos.

Hemos idendficado dos puntos eriti-
cos dentro de la arquitectura:

— El fallo en el PC Servidor.

— Elfallo en el switch. Nodo de la red.

Aqui estd el talén de Aquiles del sis-
tema. Si el servidor tiene cualquier defi-
ciencia, el resto de ordenadores —que
actiian como clientes— no tendrin acceso
a los datos de la red de autématas. Para
minimizar esta eventualidad hemos
dotado al servidor de un SAL que lo aisla

de la red y garantiza su buen funciona-
miento ante deficiencias de la misma, De
cualquier forma, y ante la averfa del ser-
vidor, esta situacidn se sefalizaria en el
resto de los ordenadores de [a red y se ha
previsto un procedimiento especifico, de
forma que cualquiera de estos clientes
puede realizar la funcién de servidor de
forma temporal.

En cuanto al swirch sélo cabe una
medida preventiva: disponer de un
repuesto del mismo para poder sustituirlo
en caso de averia,

Mejoras sobre los requerimientos
previos

Aparte de las funcionalidades previstas
inicialmente para el SCADA, que no eran
precisamente ficiles de abordar, se han
incluido otras que aportan mejoras sobre
los requerimientos previos. Una de cllas
ha sido la generacién de grificas y bases
de datos, de forma que sean vilidas de
cara a la administracién y las autoridades
sanitarias, a efectos de justificacidn de la
calidad de los procesos ejecutados.

Las bases de datos generadas pueden
consultarse directamente desde Excel, o
DB-IV, y permiten al usuario beneficiarse
de las funcionalidades de estas hojas de
datos. Las bases de datos se han disefiado
de forma que su tamaiio sea compatible
con la capacidad de almacenamiento de
un disquete.

En los casos que se requeria una
mayor precisién y un tamafo de datos

SERVIDOR

BASE DE
DATOS EN
TIEMPO REAL

CLIENTE-1

CLIENTE-2

RED ETHERNET

PLC-5

PLC-6

Figura 1. Representa la arquitectura del proyecto de forma esquematica.
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considerable surge una disyuntiva. Si rea-
lizamos la lectura de datos con una fre-
cuencia elevada, cada 10 s por ejemplo,
el tamafio del archivo para almacenar un
afio de funcionamiento desborda la ca-
pacidad del disco. Sin embargo, si di-
latamos la toma de datos, cada 300 s,
por ejemplo, existe la posibilidad de
perder valores extremos de funciona-
miento. La técnica utilizada ha sido
mixta. Recabamos los datos con fre-
cuencia reducida, cada 600 s, pero de
cada medida tomamos tres valores: valor
medio en el intervalo, valor miximo y
valor minimo. Con ello garantizamos
la elaboracién de una grifica fiel 2 la evo-
lucién del proceso acotada por otras dos
curvas, de miximo y minimo. Esta téc-
nica aporta graficas fiables de tamafio
manejable.

Otra mejora aportada por la red de
comunicaciones es la interaccion entre
los diferentes autématas. Efectivamente,
los estados de unos provocan acciones
sobre el proceso que antes se ejecutaba
de forma manual por el operador.
Incluso, y con las aportaciones del cliente,
se han ejecutado procedimientos logicos
por parte del SCADA que afectan a los
autématas, cuyas aplicaciones no eran
accesibles por motivos de garantia del
suministrador, y que aumentan el nivel
de automatizacién en la planta. Con un
ejemplo, en el parrafo siguiente, aclara-
remos este concepto.

En un depdésito, del que conocemos
el peso de producto, alimenta, mediante
sinfin, a un digestor continuo. En un
médulo adicional del programa, calcula
la cadencia de llenado del digestor, y en
funcién de una consigna introducida por
el operador, controla el estado de la ta-
jadera de apertura de alimentacién. El
operador conoce la cadencia y la con-
signa, asi como los tiempos de la taja-
dera cerrada para regular el proceso. Co-
mo este SCADA estd en funcionamiento
de forma continua, minimiza las des-
ventajas de esta solucion. Efectivamen-
te, el programa del PLC debe residir,
en su integridad, en la memoria de este
dispositivo. Pero cuando no se tiene
acceso a esta memoria, ciertos moédu-
los de funciones auxiliares que mane-
jen los mismos datos que el PLC, pue-
den ejecutarse en otro dispositivo —el
SCADA en este caso— que transmita los
datos obtenidos. El resultado es satis-
factorio, y desde el punto de vista del
operador, no se observa ninguna dis-
funcién.

También disponemos de un médulo
de ayuda al mantenimiento, que permite
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Figura 3. Areas de comunicacion en uno de los autématas.
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Figura 5. Médulo de asistencia al mantenimiento preventivo de la planta.

conocer el nimero de horas totales y par-
ciales de funcionamiento de los diferen-
tes equipos —con prevision para 200 uni-
dades— vy la generacidn de avisos en
tiempos predeterminados por el opera-
dor del sistema. Gracias a esta herra-
mienta podemos planificar las diferentes
acciones del mantenimiento preventivo

(figura 3).
Conclusiones

En el desarrollo del proyecto se observd
que la utilizacién de ethernet, como
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soporte fisico, facilité enormemente la
integracidn de los diferentes compo-
nentes. No sélo los autdmatas existentes
en la planta, sino el resto de marcas dis-
ponen de conexiones a esta red. En el
mundo de la ofimdtica, ethernet se ha
consolidado como un estdndar, la insta-
lacién de los elementos de interconexién
se facilita por su simplicidad y el coste es
mucho mds reducido que el de las redes
propictarias.

En cuanto a la respuesta del sistema,
ésta es lo suficientemente ripida para

poder hablar de control en tiempo real y
se han superado las especificaciones ini-
ciales:

— Menos de 40 centésimas de segundo
para la transmisién de la orden de mar-
cha o paro de cualquier equipo.

— Menos de 1 s para la visualizacién
de cualquier alarma.

La utilizacién de la tecnologia OPC
permite simplificar la comunicacién con
cada uno de los PLCs, aunque hay que
resolver el primer enlace con cada fabri-
cante. Unavez establecido este enlace y
direccionados correctamente los regis-
tros del autémata, la programacién del
SCADA no plantea problemas adicio-
nales.

Aun cuando no figurase en las especi-
ficaciones previas, esta solucidn ha per-
mitido que los autématas de marcas di-
ferentes intercambien datos entre si.
Mediante m6dulos de programa resi-
dentes en el SCADA, el estado de un
autémata provoca acciones en aquel PLC
que nosotros deseemos.

Que el sistema sea evolutivo genera
gran cantidad de modificaciones y tra-
bajo adicional, pero facilita enormemente
la labor de la puesta en marcha de la
planta. De todas formas, se ha revelado
enormemente ventajosa la definicién de
dreas de memoria especifica en los auto-
matas destinada a la comunicacién. Ahora
que ya estd en funcionamiento, queda
demostrando su adaptabilidad a los nue-
VOS requerimientos, que surgen con
motivo de la optimizacién del proceso
productivo.
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