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RESUMEN

En la actualidad la integracién de la informacién de todos los niveles de la organizacién pasé a ser un
objetivo estratégico, ya que permite monitorear la correcta ejecucion del proceso productivo y mejorar
la toma de decisiones. Para dicha integracion es necesario unificar criterios de comunicacion,
nomenclaturas y lenguajes que permitan vincular los datos adquiridos en los niveles propios del piso
de planta hasta aquellos relacionados con la gestibn empresarial. La normativa ISA 95
(ANSI/ISO/IEC 62264) hace posible crear un modelo de interfaz con la planta que cubre esta
necesidad [2]. En el presente trabajo se realiza una revision bibliografica de los avances actuales de
la normativa ISA 95, con el objetivo realizar un modelo funcional para el uso de la ensefianza de las
asignaturas Sistemas e Informatica Industrial e Informatica Industrial para las carrera de Ingenieria
Industrial e Ingenieria Electromecéanica del Instituto de industria de la Universidad Nacional de
General Sarmiento. Para ello se ha construido una planta piloto automatizada de control de nivel
de tanques, caudal, temperatura y presion de agua. Sobre esta planta se desarrollara la
aplicacion del modelo trabajando sobre las distintas interfaces de automatizacion e intermedias
necesarias para disponer de la informacion y ejecutar los procesos a los distintos niveles.
El resultado final sera lograr que una simple herramienta didactica del nivel de control de piso de
planta pase a formar parte de la ejecucion de sistemas industriales de gestion de nivel superior, para
demostrar asi la integraciéon de los distintos niveles de acuerdo con el modelo normalizado.
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ABSTRACT

Today, information integration at all levels of the organization became a strategic goal because it
allows monitoring the proper execution of the production process and improve decision-making.
For such integration it is necessary to unify communication criteria, nomenclatures and languages to
allow linking the data acquired at the shop floor levels to those related to business management. ISA
95 (ANSI / I1ISO / IEC 62264) standards, makes possible to create a plant interface model that meets
this need. In this paper a literature review of the ISA 95 standards current developments is performed,
in order to make a functional model to be used on Systems and Industrial Computing, and Industrial
Computing, both courses from Industrial and Electromechanical Engineering Degrees in the Industry
Institute of the National University of General Sarmiento. For this we have built an automated pilot
plant that controls tank levels, flow, temperature and water pressure. Over this plant we will developed
an application by working on the different automation and intermediate necessary interfaces to
dispose the information and execute processes at various levels. The ultimate result will be to achieve
that a simple teaching shop floor level control tool turns to become part of the execution of higher
level industrial management systems, in order to demonstrate the different level integration, according
to the standard model.
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1 INTRODUCCION

La norma ISA-95 fue desarrollada en la década de 1990, y ve la luz en su primera versién borrador

como ISA-dS9500..01, Enterprise-Control System Integration, Part 1: Models and Terminology.

Desde ese entonces se han logrado versiones definitivas y varias partes abordando distintos temas

especificos:

- ANSI/ISA95.01 “Integracion entre los Sistemas de la Empresa y de Control - Parte 1: Modelos y
Terminologia” (También estandar internacional IEC/ISO 62264-1) [12]

- ANSI/ISA95.02 “Integracién entre los Sistemas de la Empresa y de Control - Parte 2:
Estructuras de datos y atributos” (También estandar internacional IEC/ISO 62264-2) [13]

- ANSI/ISA 95.03 “Parte 3: Modelos de actividad de operaciones de fabricacion” (También
estandar internacional IEC/ISO 62264-3) [14]

- ANSI/ISA 95.04 “Parte 4: Estructuras de datos de operaciones de fabricacion” (En desarrollo)

- ANSI/ISA 95.05 “Parte 5: Transacciones de la Gestion a la Fabricacion” (También borrador de
estandar internacional IEC/ISO 62264-5)

- ANSI/ISA 95.06 “Parte 6: Transacciones de Operaciones de Fabricacion” (Adn no comenzado)

En su introduccion la parte 1 de la normativa dice que los modelos y terminologia definidos en la

misma [3]

- Enfatizan las buenas préacticas de integracion de los sistemas de control con los sistemas de la
empresa durante el ciclo de vida completo de los mismos

- Pueden ser usados para mejorar capacidades existentes de integracion entre dichos sistemas

- Pueden ser aplicados independientemente del grado de automatizacién alcanzado

En sentido més especifico, explica que los beneficios producidos por la integracion de estos sistemas

permitirdn

- reducir los tiempos de los usuarios en alcanzar niveles de produccion plena para nuevos
productos [5]

- Alos proveedores de sistemas desarrollar herramientas adecuadas para integrar los sistemas
de control a los sistemas de gestion empresaria

- Alos usuarios identificar mejor sus necesidades [15]

- Reducir los costos de automatizacion de los procesos de fabrica

- Optimizar las cadenas de suministro

- Reducir los esfuerzos de ingenieria del ciclo de vida [11]

Sin embargo, aclara que no es intencion del estandar

- Sugerir que hay un solo modo de integrar los sistemas de control con los de gestion

- Forzar a los usuarios a abandonar o cambiar sus métodos actuales de integracién de sistemas

- Restringir los desarrollos de integracion de sistemas de control con gestién. [12]

A partir de la primera publicacion de este estandar, las principales empresas proveedoras de
tecnologia de control del mercado internacional comenzaron a virar su oferta para incluir este modelo
en sus lineas de productos superiores, ya que por un lado, el mismo ofrecia un ordenamiento
bastante claro respecto de las areas y los procesos involucrados, y por el otro aparecia como un
principio de unificacion de criterios para el tratamiento de las interfaces.

El Propésito del estandar ISA 95 es el de mejorar la integracion de los procesos de fabricacion a
través de las comunicaciones definiendo una terminologia comdn y un consistente conjunto de
modelos [6]. Ademas promueve buenas practicas para la integracion de los sistemas de control con
los otros sistemas de la empresa y destaca la construccion de un modelo comun para comparar y
especificar sistemas de administracién de operaciones de fabricacion. [4, 9]

Una presentacion general de las posibles relaciones entre los sistemas de planta seria la que se
presenta a continuacion



Figura 1: Modelo de relacion de moédulos

Cada una de las nubes representa una zona amplia de informacion, representada por sus acrénimos
caracteristicos [21], a saber:

CRM: Administracién de las Relaciones con los clientes

HR: Recursos Humanos

ERP: Planificacién de Recursos de la Compafiia (en este caso, divididos en Financieros y Logisticos)
SCM: Administracion de la Cadena de Suministro

PLM: Administracion del Ciclo de Vida de los Productos

MES: Sistemas de Ejecucion de Manufactura

LIMS: Sistemas de Administracion de la Informacion de Laboratorio (Control de Calidad)

CMM: Modelo de Capacidad y Madurez

WES: Sistema de Almacenes

OCS: Sistema de Control Abierto

DCS: Sistema de Control Distribuido

PLC: Controlador Lagico Programable

SCADA: Control Supervisor y Adquisicion de Datos

La norma se extiende con mucho mas detalle en diversas nomenclaturas y define 4 niveles
jerarquicos basicos en los cuales define funciones generales y particulares:

Nivel 4 4 — Establecimiento de la programacion
basica de planta - produccion,
materiales, despacho y envio.
Determinacién de niveles de stock.

Marco Temporal

7Yy Meses, Semanas, Dias

Planificacion de Negocio
y Logistica

Nivel 3 3 — Flujo del Trabajo / Control de recetas
Administracion para producir el Producto final
. deseado. Mantenimiento de registros y
Operativa de la optimizacian,

Fabricacion Marco Temporal
Dias, horas, turnos, minutos, segundos

Nivel 2 2 - Monitoreo, Control Supervisor y Control

Automatico del Proceso Productivo

Nivel 1 ) — 1 — Sensado del Proceso Productivo,
Manipulacién del Proceso Productivo

Nivel 0 0 — El Proceso Fisico Real de Produccion

Figura 2: Representacion de niveles



Los niveles 0, 1y 2 definen las funciones de supervision, de operacion y de control de procesos al
nivel de celda o linea. Hay unos cuantos modelos diferentes para las funciones de estos niveles,
basadas en la estrategia real de produccién usada. [12]

El nivel 4 comprende las siguientes actividades

e Recolectar y mantener datos de materias primas y repuestos, incluyendo stock de los
mismos
Proveer datos de provision de materias primas y repuestos

® Recolectar y mantener datos de uso general y disponibilidad de energia, proveyendo
informacion para la compra de la misma

e Recolectar y mantener informacion de productos en proceso y registros de stock de
produccién.

e Recolectar y mantener registros de control de calidad, porque dependen de requerimientos
de los clientes

e Recolectar y mantener registros historicos de utilizacion y vida, necesarios para la
planificacion de mantenimiento preventivo y predictivo

e Recolectar y mantener informacibn de mano de obra empleada para reportar al
departamento de personal y administracién
Establecer la programacién basica de la produccién de la planta

e Modificar la programacion basica de la produccion de la planta para ‘recepcién de érdenes,
basadas en cambios en la disponibilidad de recursos, disponibilidad de fuentes de energia, y
requerimientos de mantenimiento.

e Desarrollar la optimizacién del mantenimiento preventivo y el cronograma de renovacion de
equipamiento en coordinacién con la programacion basica de la produccién de la planta

e Optimizar los niveles de stock de materias primas, fuentes de energia, repuestos y bienes
intermedios en cada punto de almacenaje. Estas funciones incluyen también al Plan de
Requerimiento de Materiales (MRP) y la provision de repuestos

e Modificar la programacién basica de la produccién de la planta cuando sea necesario,
cuando sucedan interrupciones de produccion importantes.

e Planear la capacidad, en funcién de todas las actividades anteriores.

Entre las actividades del nivel 3, se incluyen

Reportar sobre cada area de produccion, incluyendo los costos variables de fabricacion
Recolectar y mantener informacién de produccidn, stock, mano de obra, materias primas,
repuestos y utilizacion de la energia de cada area

e Suministrar la recoleccion de datos y el post analisis requeridos por las funciones de
ingenieria. Esto puede incluir el analisis estadistico de la calidad y funciones relacionadas
con el control

e Proveer las funciones necesarias del personal, como estadisticas del periodo de trabajo
(tiempo, tarea), cronograma de vacaciones, programacion de la fuerza de trabajo, linea de
progresioén unificada, y entrenamiento interno y calificacion del personal.

e Establecer el programa detallado inmediato de producciéon para cada éarea, incluyendo
mantenimiento, transporte y otras necesidades relacionadas.

e Optimizar localmente los costos para cada area de produccién mientras se siguen los
lineamientos establecidos por la programacién de la produccién por las funciones del nivel 4

e Modificar los cronogramas de produccién para compensar las interrupciones de produccion
de planta que puedan ocurrir en su area de responsabilidad.

El modelo jerarquico en el cual aparecen todas estas funciones proviene de un esquema general de
modelos determinados por la norma, cada uno de ellos con un proposito diferente.
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A titulo de ejemplo se presentan algunos de estos esquemas
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Figura 3: Esquemas de presentacion de la informacion

No se va a profundizar en este estado de la tecnologia acerca de todos los graficos y todas las
definiciones, que corresponden directamente a la primera parte de la investigacion.

La normativa es un punto interesante de partida para poder estudiar las vinculaciones entre los
distintos sistemas y sus posibles interdependencias. Hay mucha mas informacion relacionada con los
sistemas de manufactura. El estudio puede derivar finalmente en la utilizacion de otras tecnologias
mas especificas que puedan incluirse dentro del modelo. En este sentido, la posibilidad de realizar un
estudio de caso sobre una aplicacién existente, y la de profundizar sobre las soluciones que ofrecen
las principales empresas de automatizacion alrededor de este modelo, resultan complementarias y
agregaran la vision real de la aplicabilidad de la norma, ademas de proporcionar una idea mas clara
del nivel de complejidad y de las restricciones que presenta una implementacion completa (o lo mas
completa que se pueda) del modelo propuesto. [12]

2.1 B2MML

La norma ISA-95 ha definido y perfeccionado una serie de mecanismos transaccionales para poder
transferir informacién entre los sistemas de gestion y los sistemas de planta. B2MML son las siglas
de Business To Manufacturing Markup Language[1] , y es una implementacion de XML? (Extensible
Markup Language) especialmente disefiada para la norma ISA 95, y consiste de un conjunto de
esquemas XML escritos mediante el uso del Lenguaje de esquematizacion XML del World Wide Web
Consortium que permiten implementar los modelos de datos de la ISA 95 [16]. El lenguaje B2ZMML
constituye un formato comin de datos para vincular los ERPs® y los sistemas de administracion de la
cadena de suministro con sistemas de planta como los sistemas de control o los MES”. [20]

La cobertura funcional de estos esquemas incluye:

e Equipamiento: clases de equipamiento, equipamiento y pruebas de capacidad que pueden
ser intercambiados entre los sistemas de administracion y los de operacion de planta.

e Mantenimiento: requerimientos de mantenimiento, ordenes de trabajo y respuestas de
mantenimiento que pueden intercambiar los sistemas de administracion y de planta.

! Lenguaje de marcado de la administracion a la fabricacién

% Lenguaje de marcado extensible

3 Enterprise Resource Planning: Sistema de Planificacion de Recursos (de una Empresa o
Corporacién)

4 Manufacturing Execution Systems. Sistemas de Ejecuciéon de Manufactura o fabricacién
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e Materiales: definiciones de materiales, clases, lotes, sublotes, y pruebas de QA
(Aseguramiento de la Calidad) que pueden intercambiar los sistemas de administracion y de
planta.

e Personal: Personas, clasificacion de personas y pruebas de calificacion que pueden
intercambiar los sistemas de administracién y de planta.

e Segmento de Proceso: un agrupamiento l6gico de recursos (personal, equipamiento y
materiales) requeridos para llevar a cabo un paso de produccién que pueden intercambiar los
sistemas de administracion y de planta.

e Definicion de Producto: incluye referencias de las reglas de produccién de producto, Lista
de materiales y de recursos que pueden intercambiar los sistemas de administracion y de
planta.

e Capacidad Productiva: informacion de capacidad por recurso y por segmento de proceso
que pueden intercambiar los sistemas de administracién y de planta.

e Rendimiento Productivo: se realiza un reporte de rendimiento productivo, a partir de
respuestas de produccion ademés de informacion de contexto, como ser, tiempo de inicio,
finalizacion, localizacién y fecha de produccion

3 OBJETIVOS

El objetivo principal del trabajo es el de disefiar un modelo simplificado de la normativa, para poder
explicar sus beneficios, representando algunas transacciones con una instalacion en tiempo real,
desde una modelizacion de gestion hacia una planta piloto, utilizando las nomenclaturas y los
disefios propuestos por ISA95 [8].

3.1 Objetivos Especificos

Correlacionar una planta piloto disefiada para regular lazos de temperatura, caudal, presién y nivel,
con sistemas superiores que establezcan las rutinas a realizar. Hacer una implementacion reducida
del lenguaje B2ZMML propuesto sobre XML para bajar y subir las rutinas desde un sistema de gestién.
Mostrar la configuracion del sistema supervisor y las comunicaciones hacia el dispositivo de control.

4 MODELOS
4.1 Modelo de Planta
La planta piloto construida en el laboratorio de ingenieria de la UNGS es, basicamente un dispositivo
de ensayo de lazos de control, automatizado mediante un Controlador Légico Programable (PLC)
vinculado fisicamente a una red Ethernet con computadoras y aplicaciones de software. Esta

Figura 4: Esquemas de presentacion de la informacion



compuesta por dos recipientes, dos bombas centrifugas, una resistencia calefactora trifasica, un
ventilador enfriador, como se muestra en la Figura 4, simulando una torre de enfriamiento, véalvulas,
dos termo vainas de tipo PT 100, un caudalimetro inteligente, un medidor de nivel por presion
diferencial, y dos variadores de velocidad uno de ellos regulando una de las bombas y el otro el
ventilador. [7]

Figura 4: Vista de la planta piloto

Si bien la planta en si misma no constituye una celda productiva, permite simular procesos que
pueden ser iniciados y terminados a partir de parametros u 6rdenes definidas desde distintos niveles.
En trabajos anteriores hemos planteado el disefio y la posterior construccion de la misma, que ya se
encuentra operativa a los fines didacticos y de investigacion de las distintas asignaturas de Ingenieria
electromecanica y la Tecnicatura superior en automatizacién y control. A los efectos técnicos, la
planta esta preparada para ejecutar lazos de control de temperatura, presion, caudal y nivel. En este
caso sera necesario incorporar alguna tarea completa que serd mencionada desde alguna de las
funciones posibles de transferencia disponibles entre la bateria de parametros enunciados
anteriormente. La figura muestra la vista frontal de la planta piloto. en el lateral izquierdo puede verse
un par de gabinetes, en los cuales se ha realizado la instalacion de los automatismos, los contactores
gue controlan los motores y otros dispositivos estaticos como la resistencia calefactora, y el PLC con
sus cableados de entradas y salidas hacia bornes intermedios, que permiten conectarse con todos
los sensores y actuadores disponibles, asi como con los instrumentos de medicién instalados, que se
muestran en la Figura 5.
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Figura 5: Tableros de comando y de control de motores

El PLC se constituye en una estacion esclava para un maestro que estara corriendo en una de las
PCs conectadas a la red local. EI modelo no es restrictivo a una sola estacion, pudiendo ser varias
las que interroguen al esclavo en cuestion.



En la computadora que oficia de maestro, hay un par de aplicaciones definidas que deben estar
corriendo para que la comunicacién de base pueda plasmarse. Estas aplicaciones pueden no ser
necesarias si se montase un servidor web en la Unidad Central de Procesamiento (CPU) del PLC,
pero en este caso en la misma deberia correr una aplicacibn completa que permita sustentar la
operacion con todas sus caracteristicas.

En nuestro caso, se han montado un servidor de comunicaciones y un sistema de supervision. El
primero de ellos permite dialogar en forma directa con la CPU del PLC a través de una comunicacion
Ethernet, en el protocolo que el mismo se puede comunicar. En esta aplicacion se definen los
parametros que se van a intercambiar con el mismo, y que constituyen datos que de alguna manera
el programa que esta corriendo en el mismo est4 procesando, sean estos entradas, salidas, o
memorias intermedias de légicas y calculos. Esta aplicacion se denomina Servidor OPC, y ha sido
disefiada mediante un estandar de la Fundacién OPC®.

Un servidor OPC permite utilizar los datos en tablas que se encuentran disponibles para otras
aplicaciones denominadas clientes, que pueden leer los mismos en forma transparente desde el
mismo entorno de la computadora, o bien desde otras posiciones vinculadas a una intranet e
inclusive la internet.

La aplicacion de base que administra y ordena la informacion de planta es un HMI/SCADA,
configurada como sistema de supervision. Esta aplicacion es cliente OPC, y de esta manera, puede
comunicarse con el PLC, interactuando con las variables del programa que se encuentra corriendo
en el mismo. En esta aplicacion se pueden configurar distintos tipos de esquemas de control y
comando, tales como arrancar y para secuencias pre configuradas, cuyos valores pueden haber sido
generados en aplicaciones externas. Los datos generados por estas aplicaciones externas pueden
ser de lo mas variados, y todas la rutinas pueden ser configuradas en los distintos niveles de
software, a través de las herramientas de apoyo de los distintos paquetes de software [10].

Lo que ISA 95 contribuye a estas aplicaciones es la normalizacién de las estructuras de las
interfaces, asi como la terminologia a emplear en todas las transacciones.

Por otro lado B2ZMML constituye un conjunto de rutinas XML que cumplen la especificacion ISA, y
gue pueden ser administradas desde las distintas aplicaciones, si es que poseen habilidad para
manejar estas rutinas. XML es un lenguaje de uso comin en programacién de paginas web, y que
puede ser utilizado en las extensiones que dichas aplicaciones ofrecen para las comunicaciones
externas.

4.1 Modelo Transaccional

Se generara una rutina externa escrita en lenguaje XML, con contenidos especificos B2ZMML, que
constituya un paquete de informacion bidireccional cerrado, que en este caso recibird la aplicacion
HMI/SCADA, transformandola en una receta, a fin de predisponer los datos sobre las variables ya
definidas en este sistema. Esta receta puede contener un estado de disparo automéatico o bien éste
puede ser determinado a pedido de un operador.

Una receta es un conjunto de datos predeterminados, que pueden descargarse sobre variables ya
definidas, a efectos de realizar una tarea en particular, totalmente configurada por los parametros
transferidos en ella.

La definicibn de un esquema, en este caso un procedimiento XML definido en la version 6.0 de los
esquemas B2MML, aparece como sigue:

<xsd:element name = "OpPersonnelSpecification" type ="
OpPersonnelSpecificationType"/>

<xsd:complexType name = "OpPersonnelSpecificationType">
<xsd:sequence>
<xsd:element hame = "PersonnelClassID" type = "PersonnelClassIDType'

> OPC Foundation: www.opcfoundation.org



http://www.opcfoundation.org/

MinOccurs ="0" />
</xsd:complexType>

Asi queda definida una rutina XML dentro de una aplicacion. El llamado a la rutina puede hacerse
desde cualquiera de las aplicaciones involucradas [22]. Esta rutina en particular invoca a una pagina
XML especificada en B2MML. A modo de ejemplo se muestra una porcion de esta pagina levantada
desde Microsoft Excel [18]

name3 ~ | named | type5 | minQccurs |« | maxOccurs |«
OperationsDefinitionType OperationsSegment OperationsSegmentType 0 unbounded
OperationsMaterialBillType 1D IdentifierType

OperationsMaterialBillType Description DescriptionType 0
OperationsMaterialBillType OperationsMaterialBillltem OperationsMaterialBillltemType 0 unbounded
OperationsMaterialBillltemType 1D IdentifierType

OperationsMaterialBillltemType Description DescriptionType 0
OperationsMaterialBillltemType MaterialClassID MaterialClassIDType 0 unbounded
OperationsMaterialBillltemType MaterialDefinitionlD MaterialDefinitionlDType 0 unbounded
OperationsMaterialBillltemType UseType CodeType 0
OperationsMaterialBillltemType AssemblyBillOfMaterialltem OperationsMaterialBillitemType 0 unbounded
OperationsMaterialBillltemType AssemblyType AssemblyTypeType 0
OperationsMaterialBillltemType AssemblyRelationship AssemblyRelationshipType 0
OperationsMaterialBillltemType MaterialSpecificationlD IdentifierType 0 unbounded
OperationsMaterialBillltemType Quantity QuantityValueType 0 unbounded
OperationsSegmentType 1D IdentifierType

OperationsSegmentType Description DescriptionType 0
OperationsSegmentType OperationsType OperationsTypeType 0
OperationsSegmentType HierarchyScope HierarchyScopeType i}
OperationsSegmentType Duration DurationType 0
OperationsSegmentType ProcessSegmentiD ProcessSegmentlDType 0 unbounded
OperationsSegmentType Parameter ParameterType 0 unbounded
OperationsSegmentType PersonnelSpecification OpPersonnelSpecificationType 0 unbounded
OperationsSegmentType EquipmentSpecification OpEquipmentSpecificationType 0 unbounded

Figura 6: Extracto del set de definicién de operaciones segiin B2MML 6.0

Esta es una parte de la definicion B2ZMML Unicamente para la definicién de operaciones [23]. El set
de trabajo es, de por si, por demas complejo para establecer rutinas sencillas con respecto a un
desarrollo de laboratorio. Esta implementacion requiere de muchas horas de ingenieria para poder
realizar la demostracion de un resultado, conectado a una simulacién de aplicacién de MRP.

Existen en la version 6 de B2ZMML al menos 35 de estas definiciones de rutinas para aplicar en
distintas situaciones transaccionales [20].

En consecuencia, resulta demasiado engorroso establecer relaciones de esta manera, para un
modelo de laboratorio, ya que el mismo se aplicaria para desarrollar productos completos. Asimismo,
tampoco han prosperado implementaciones siguiendo este modelo desde los mismos productos, ya
gue cada vez mas las aplicaciones se concentran en resolver su problema especifico, dejando que
otras aplicaciones resuelvan las cuestiones periféricas, como es el caso de las comunicaciones.

4.3 Modelo OPC UA 95

Esta probado entonces que el modelo ISA 95, plasmado en B2MML, resulta engorroso y ademas
posee algunas otras contraindicaciones. MESA?® cred el lenguaje B2MML, pero reconoce que, si bien
da el marco de referencia informético al estandar, resulta bastante complicado general interfaces
para resolver todas las cuestiones transaccionales a través de estos métodos. En este sentido, la
organizacion viene trabajando desde hace algunos afios con la OPC Foundation para que se puedan
desarrollar aplicaciones que sirvan de puente entre los sistemas de planta y los de gestion, de
acuerdo con la normativa. [16]

6 Manufacturing Enterprise Solutions Association (Asociacion de Soluciones para Empresas
Manufactureras)
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OPC UA’ tuvo su lanzamiento en 2009 y en 2010 se transformé en el estandar IEC 62541. Sus
caracteristicas principales se presentan a continuacion:

e Protocolos estandar basados en Internet e IP.

¢ Implementacion independiente de la plataforma

e Caracteristicas de seguridad incorporadas

e Publicador — Suscriptor / Interrogacion — Respuesta
e RA4pido intercambio de la informacion

e Soporte de informaciones complejas

e Huella de pequefio servidor

e Camino de migracion desde el OPC clasico

El modelo clasico de OPC permitia que sélo ciertas aplicaciones de Windows pudieran intercambiar
informacion. UA permite hacerlo a todos los niveles, sin importar de qué plataforma o sistema
operativo se trate. Para esto, el acuerdo entre organizaciones prevé un enfoque como el siguiente,
habiendo ya iniciativas privadas trabajando sobre este modelo.

Level 5
| Busin EbML RosettaNet> |
: OAGIS - BODs * 1= ;
! £ i
! )] . ) :
e or—— — ______BusinesstoBusiness .
i Level 4 o ¥ e— . — !
“Bsiness Planning @st RosettaNet.:>
; £\ & Logistics ;
: = :
e ecmcamoana = I e o 2
PR, N[ I I I T T T T T T T T
Level 3 m

OPC UA/95
Scope

_____________________________________________________________________________________________________________

Figura 7: aplicacion del estdndar OPC UA sobre el modelo ISA-95

De esta manera, B2MML pasaria a ser una interfaz controlada por un servidor OPC UA, con la
ventaja de ser directamente aplicable dentro de cualquier cliente OPC, seleccionable entonces desde
un arbol de carpetas, utilizando sélo aquellas instancias y variables que se requieran para la
complejidad de la aplicacion. Los mensajes OPC UA estan sincronizados, conectados, permitiendo
un acoplamiento mas estrecho de los flujos de trabajo. [19]

4.4 Modelo planteado a utilizar

Dado que OPC UA 95 es una interfaz que, si bien resolvera todos los problemas, se encuentra en
estado de desarrollo, para nuestra implementacion de laboratorio utilizaremos OPC clasico, o bien
OPC UA, sobre la base de la interaccidon con variables de proceso encadenadas con variables
desarrolladas especialmente dentro de la aplicacién HMI/SCADA, emulando las condiciones de

" Unified Architecture (Arquitectura Unificada)
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arranque de una orden de trabajo, lote, asignacién de materiales, o cualquiera de las transacciones
simples que se planteen desde el modelo de MRP.

De esta manera, se intentara poner en términos de una “transaccion” completa definida segun la
norma, un subconjunto de variables que representen una porcidn de los datos que tiene la definicién
completa del segmento. Las variables se mencionardn de la misma manera, y la aplicacion las
recibira como tales, ejecutando la orden de acuerdo a lo esperado. Un ejemplo de cémo se verian las
variables definidas dentro del sistema se ve a continuacion [17].

Tag Groups

ai%|>§’|ﬁ|¥?| |><| |X| Tags: B
Tag Group | Dezcription | Tag Mame | Data Tope | Attributes | Dezcription |
*« Segmento Definicidn abreviada ... EquipmentSe.. Dword W Equipment ..
ESSP _Desc Shart W
@ System Read only system tags. ESSP Exten.. Shart W
ESSP_ID Shart W identificacion
ESSP_Cluantity  Short W
ESSP Value Shaort W

Figura 8: Expresion de un segmento en el conjunto de datos del HMI

En este caso se han creado un juego de variables para la especificacién del segmento de propiedad
del equipamiento. De la misma manera se pueden realizar el resto de las variables, de acuerdo con
las bases de definicién de las mismas. El conjunto de datos a llenar en estas variables provendra, en
este caso, de una planilla de receta residente en una base de datos o bien, en una planilla Excel. El
conjunto emulara una situacion determinada, correspondiente a una definicién parcial de una orden.
EL sistema SCADA entonces pre configurara la operacion con estos datos, arrancara la rutina
correspondiente a esta configuracion, para finalmente guardar los datos del procedimiento realizado
en las variables, para cerrar la transaccion.

Como una orden de trabajo involucraria demasiadas definiciones formales, se utilizara un segmento
para dar arranque a un lazo de temperatura, enviando a través de la variable cantidad, la temperatura
a la cual el lazo se debe estabilizar. Esta definicion provendra del sistema superior, mientras que el
sistema HMI/SCADA transferira la definicion al lazo configurado en el PLC, dando arranque al mismo.
Una vez alcanzada la temperatura y estabilizada la medicién, el sistema devolvera el tiempo en que
se alcanz6 dicha temperatura, escribiéndolo sobre la planilla origen, o bien sobre una planilla de
resultados.

5 CONCLUSIONES

Se ha estudiado la normativa y se ha visto que las definiciones de la misma corresponden al
establecimiento de relaciones entre sistemas verdaderamente complejos. Por lo general, la mayoria
de las transacciones posibles de los sistemas no utilizan la cantidad de variables que presenta el
modelo de datos B2ZMML. Sin embargo, para una correcta estandarizacion, los modelos deben ser
respetados en forma completa, de manera de garantizar la interoperabilidad.

A los efectos de un esquema de laboratorio, la solucion planteada es de por si, demasiado compleja
para ser utilizada en un esquema de laboratorio, escribiendo muchas paginas de cédigo para ser
representadas en un esquema no productivo. En este sentido, la incorporacion futura de una interfaz
OPC UA 95 permitira utilizar sélo una muestra de todas las rutinas desarrolladas, pero las mismas
estaran completas para que, en cualquier momento se puedan incorporar nuevas rutinas sin
necesidad de modificar la interfaz.

A la espera del desarrollo de esta interfaz, el modelo de laboratorio se implementara sélo en forma
demostrativa, a través de un pequefio grupo de variables emuladas en el sistema supervisor. A
futuro, se cambiara este emulador, por un servidor OPC UA 95.
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