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TITULO DEL PROYECTO

IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL USANDO OPC

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria busca mejorar eficiencia, productividad y seguridad mediante redes
industriales, que permiten la comunicacién entre dispositivos en plantas

industriales; OPC es un estandar clave en este proceso.

Uno de los principales desafios que enfrenta el Instituto Tecnoldgico Superior
"Central Técnico" es la falta de recursos didacticos especificos que permitan a
los estudiantes adquirir habilidades practicas en el disefio y configuracién de

redes industriales.

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:

Objetivo general

Desarrollar e implementar moédulos didacticos utilizando PLCs Siemens Logo,
que incluyan la configuracion de redes industriales utilizando el estandar de
comunicacién OPC, con el fin de capacitar a los estudiantes del Instituto
Tecnologico Superior "Central Técnico" en habilidades practicas de disefio y
configuracion, mejorando asi su preparacion para enfrentar los desafios de la

industria moderna en términos de eficiencia, productividad y seguridad.
Objetivos especificos

e Investigar y seleccionar los componentes y materiales necesarios

mediante una revision exhaustiva de opciones y requerimientos, para
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contar con los insumos adecuados, para la creacion de los modulos

didacticos con PLCs Siemens Logo.

e Disefiar y desarrollar los modulos didacticos integrando contenido tedrico
y practico, asi como ejercicios de funcionamiento y programacion de PLCs
Siemens Logo, con el fin de proporcionar a los estudiantes materiales

completos para su aprendizaje.

e Configurar y poner en funcionamiento una red industrial utilizando el
estandar OPC para la comunicacion entre los PLCs y otros dispositivos,
a fin de que los estudiantes adquieran experiencia practica en la

implementacion de redes de comunicacién industrial estandarizadas.

e Documentar el proceso de implementacion de los modulos didacticos
mediante la elaboracion de manuales, guias y registros detallados, para
contar con material de referencia y consulta que facilite la replicabilidad y

uso futuro de los moédulos.

JUSTIFICACION

El proyecto de implementacion de una red industrial utilizando OPC es crucial
para mejorar la formacién practica de los estudiantes del Instituto Tecnolédgico
Superior "Central Técnico". La falta de recursos didacticos especificos en redes
industriales limita la capacidad de los estudiantes para adquirir habilidades

practicas esenciales en el disefio y configuracion de estas redes.

La relevancia de utilizar OPC como estandar de comunicacion se sustenta en su
amplia adopcién en la industria para mejorar la eficiencia y productividad de los
procesos industriales. El estandar OPC permite la interoperabilidad entre

diferentes dispositivos y sistemas de control, lo cual es fundamental en un
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entorno industrial moderno donde la integracién de tecnologias es clave para

optimizar el rendimiento y la seguridad de las operaciones (Terron et al., 2008).

Ademas, el uso de PLCs Siemens Logo en el &mbito educativo ha demostrado
ser efectivo para ensefiar conceptos complejos de automatizacion y control
industrial. Estos dispositivos no solo facilitan el aprendizaje teérico, sino que
también proporcionan experiencia practica a través de la programacion y

configuracion real de sistemas industriales (LOpez Jiménez, 2017).

La implementacion de redes industriales con OPC mejora la transmision de
datos, confiabilidad y proporciona experiencias practicas esenciales para
estudiantes, preparandolos para desafios industriales (European Scientific
Journal, 2018)

La implementacion de redes industriales con OPC mejora la interoperabilidad y
eficiencia operativa, crucial en entornos industriales. Estudios destacan la
reduccion de retardos y la mejora en la integracion de sistemas en tiempo real
(Sicma21l, 2024; Orvium, 2024) (Orvium) (Sicma21). Capacitar a estudiantes en

estas tecnologias es esencial para enfrentar desafios modernos.

Por lo tanto, este proyecto no solo responde a una necesidad educativa
identificada, sino que también alinea la formacion de los estudiantes con las
demandas actuales de la industria, preparandolos mejor para enfrentar desafios
reales en términos de eficiencia, productividad y seguridad en el ambito

industrial.
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ALCANCE

El proyecto implica el disefio e implementacion de una red industrial utilizando
tres PLCs Siemens Logo, una pantalla HMI para un modulo adicional y un
computador para instalar software dedicado al estandar OPC. Esto permitira
controlar y monitorear procesos industriales, ademas de establecer una

comunicacion efectiva entre los dispositivos de la red.

Equipos Utilizados en la Red Industrial:

e Tres PLCs Siemens Logo: Se utilizardn para controlar y monitorear

procesos industriales en diferentes areas del sistema.

e Pantalla HMI: Se integrard para proporcionar una interfaz de usuario

intuitiva y visualizar datos relevantes del proceso.

e Computador con Software OPC: Se utilizara para configurar la
comunicacioén entre los PLCs y otros dispositivos en la red, asegurando la
interoperabilidad segun el estandar OPC.

Funciones de la Red Industrial:

e Control y Monitoreo de Procesos: Los PLCs gestionaran el control y
monitoreo de procesos industriales, mientras que la pantalla HMI

proporcionara una interfaz para la supervision y visualizacién de datos.

e Comunicacion OPC: El software instalado en el computador facilitara la
comunicacion entre los PLCs y otros dispositivos en la red, asegurando

un intercambio eficiente de datos segun el estandar OPC.
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Redes Industriales
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Imagen 1 - Topologia de una Red Industrial.

El avance tecnoldgico ha permitido gestionar grandes cantidades de informacion
en diferentes sectores industriales a través de redes digitales. Esto facilita la
supervision, control y seguimiento de mdultiples parametros recopilados por
sensores, como temperatura, presion y nivel. Estos datos se centralizan en una
sala de control y pueden dar lugar a respuestas automaticas o manuales, lo que
simplifica la operacibn y mejora la eficiencia en la produccion industrial.

(Caicedo-Eraso, Varon-Serna & Diaz Arango, 2015).

Conceptos Béasicos de OPC

OPC es un estandar fundamental en la automatizacioén y el control industrial que
establece un lenguaje comdn para la comunicacion entre dispositivos y
fabricantes. Fue creado para superar la complejidad causada por la diversidad

de protocolos propietarios en los primeros dias de la automatizacion electronica.
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La "OPC Foundation" se estableci6 como la entidad reguladora de estos
estandares, desarrollados a través del consenso de la industria y la academia en
comités multidisciplinarios. Estos estandares sirven de base para la creacion de
aplicaciones comerciales que abordan desafios especificos en la industria. Para
aprovechar al maximo esta tecnologia y resolver problemas particulares, es
crucial tener un profundo entendimiento de ella y estar al tanto de las diversas
alternativas y métodos de implementacion disponibles. Esto ha impulsado
investigaciones que llevaron a la creacion de este documento. (Sanchez Dams,
2010).

=
0,

1= Sy Uc,

Harware .~ PLC .~ Servidor, = Software
\ A OPC A Cliente
OPC

Imagen 2 - Sistema OPC

Arquitecturay Componentes de una Red Industrial con OPC

Application X Application Y

OPC Interface - | OPC Interface
A
| | I
v
OPC Server OPC Server OPC Server
A B C

Imagen 2 - Arquitectura OPC

En el contexto de las aplicaciones, es fundamental contar con un método

universal para acceder a los datos de diversas fuentes, ya sea un dispositivo 0



INSTITUTO SUPERIOR UNIVERSITARIO CENTRAL TECNICO \SIelH 2.1

A

I S U CENTRAL MACROPROCESO: 01 FORMACION ELABORACION: vi,20/04/2018
TECNICO - ) )

Tt Tooemor D e A PROCESO: 03 TITULACION ULTIMA REVISION  mi,21/04/2021

01 TRABAJO DE TITULACION PROYECTO TECNOLOGICO / PROYECTO DE
INVESTIGACION

Cédigo:  FOR.FO31.02 Pagina 9 de 15

FORMATO PERFIL DE PROYECTO TECNOLOGICO / PROYECTO DE INVESTIGACION

una base de datos. En este contexto y en las secciones posteriores, cuando
hacemos referencia al servidor OPC, nos referimos a cualquier servidor que
ofrezca la interfaz OPC. (Pérez, F. (2010).

Arquitectura del servidor OPC

W Windows SEE

ol ™

.'! [=[=]=] ==
Hardware PLC OPC Server OPC Client
Software

Imagen 3 - Arquitectura del servidor OPC

El disefio del servidor OPC se fundamenta en un enfoque de cliente/servidor.
Dentro de esta estructura, los clientes suelen representar aplicaciones de
dispositivos que buscan la lectura o escritura de datos asociados al servidor.
Esta organizacion arquitectonica se puede descomponer en cuatro elementos

distintos:
Servidor OPC

Este elemento central es responsable de facilitar la entrada a los datos y
servicios, encargandose de administrar las conexiones con los clientes,
interpretar sus peticiones, acceder a los datos subyacentes y enviar las

respuestas apropiadas.
Modelo de informacién

El servidor OPC UA emplea un modelo informativo para la representacion y
ordenacion de los datos que se ponen a disposicion de los clientes. Este modelo

se fundamenta en una organizacion jerarquica de objetos y nodos, en la cual
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cada nodo puede contar con atributos y caracteristicas vinculadas que detallan

su condicion y funcionamiento.
Servicios OPC

El servidor proporciona una gama de servicios OPC que habilitan a los clientes
para acceder y controlar la informacion. Estos servicios abarcan actividades
como la lectura y escritura de valores, la suscripcion a cambios en los datos, la
obtencién de detalles de metadatos, asi como la administracion de seguridad y

autenticacion, entre otras funciones.
Capa de transporte

La estructura del servidor OPC varia segun si se trata de OPC UA o OPC DA,
empleando los protocolos HTTP o COM, respectivamente. Posteriormente,
exploraremos con mas detalle este aspecto (Doudi Vega, D. (2023).

Controlador Logico Programable (PLC)

\ = —_—
= PT or HMI Softwara
Programming
/Monitor PC
vwrmnsanng
41020mA [4to20mA 4t020mA st020ma | Leadie HinmA
Couple
[ k-

Sensor  Flow rate Sensor Capacitive
Flow Rata Process
Sensor

Imagen 3 - Controlador Légico Programable

Un Controlador Légico Programable (PLC) es un sistema de control industrial
que usa programacion en lugar de conexiones de logica cableada. Puede ser

manejado por personal sin conocimientos informaticos y realiza funciones
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l6gicas y de control en procesos industriales en tiempo real. Los PLC conectan
dispositivos de entrada, como sensores, con dispositivos de salida, como
valvulas, y operan segun un programa almacenado. Al usar PLC, se simplifica el
disefio del programa, y pueden controlar una amplia variedad de funciones en
procesos industriales. Ademas, pueden formar parte de una red de control
distribuido. (Martinez, H. (2015).

Sistemas HMI

HMI Servidor SCADA Base de datos
_ JIE=a ,
¢ == ¢

PLC Ethernet industrial P u:

Sensores / Actuadores 9-_—:{)\ {.

Magquinaria

(o)
(o-o- ::r'ri—"“‘

0-0-9)
Imagen 4 - Diagrama bdsico de un sistema HMI

HMI es una sigla que significa Interfaz Hombre - Maquina en inglés. Estos
sistemas se pueden considerar como una "ventana" a un proceso y pueden estar
en dispositivos especiales como paneles de operador o en computadoras.
Cuando se encuentran en computadoras, se les llama software HMI o software
de monitoreo y control. Las sefiales del proceso son transmitidas al HMI
mediante dispositivos como tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLCs,
RTUs o variadores de velocidad de motores. Todos estos dispositivos deben ser
capaces de comunicarse con el HMI para que funcione adecuadamente. (Carrion
Naranjo, M. F., & Romero Tigmasa, C. R. 2012).
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TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA

Para este proyecto se sugiere el uso de diversos enfoques de investigacion. Los

tipos

de investigacion que podrian ser mas apropiados son:

Investigacion Aplicada: El proyecto se centra en la aplicacion de
conocimientos existentes para resolver problemas especificos en un
entorno industrial real. La investigacion aplicada implica la
implementacion de tecnologia y estandares OPC para mejorar la

eficiencia y la seguridad en la planta.

Investigacion Descriptiva: Antes de la implementacion de la red OPC,
se lleva a cabo una investigacion descriptiva para definir y caracterizar los
sistemas, procesos y desafios existentes en una planta industrial. Esto
proporciona una comprension en profundidad del contexto y los

problemas especificos a abordar.

Investigacion Mixta: Se puede optar por una investigacidon mixta que
combina diferentes métodos de investigacion y tipos de datos para
abordar los diversos aspectos del proyecto. Esto permite una
comprension completa de los desafios y resultados, desde la eficiencia
técnica hasta los efectos en la gestién y los recursos.

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS

Para este proyecto podriamos abordar los siguientes métodos de investigacion:

Investigacion Documental: La revision exhaustiva de literatura técnica,
manuales de OPC, informes industriales y documentacién relacionada es
fundamental. Este método ayuda a comprender los fundamentos tedricos

y las mejores practicas en la implementacion de redes OPC.
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e Experimentacion: Si se busca evaluar el rendimiento de la red OPC, se
puede utilizar la experimentacion controlada. Esto implica configurar
pruebas en un entorno de laboratorio o en la planta industrial para medir
variables especificas y comparar resultados antes y después de la

implementacion.

e Andlisis de Contenido: Se utiliza este método para analizar documentos,
informes y registros relacionados con la implementacién de la red OPC en

busca de patrones y tendencias.

CRONOGRAMA
ACTIVIDADES PROYECTO DE TESIS
Cle s s s s ||| |8 |8 |8 |8 |8 |8
N° ACTIVIDAD DURACION é 5 § g 5 é é 5 § § g g g g g §
2|2 |8 |8 |3 |3 |8 |a |3 |& |2 |®d |2 (& B |D
= N w | s v | ~ o o |85 | B I IS b 5
1 |Fase de Planificacion 2 semanas
2 |Investigacion y Andlisis 2 semanas
3 |Disefio de la Red Industrial 3 semanas
4 [Implementacion 4 semanas
5 |Pruebas y Validacion 3 semanas
6 |Documentacion y Preparacion de la Presentacion |2 semanas
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RECURSOS

Recursos Humanos

e Estudiantes encargados de la investigacion y desarrollo del proyecto.
e Equipo de supervisidon y coordinacion del proyecto.

e Personal docente.
Recursos de Hardware y Software

e Equipamiento de Red: Incluye servidores, switches, routers y otros

dispositivos de red necesarios para la infraestructura de la red OPC.
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e Dispositivos Industriales: Se requeriran sensores, controladores y otros
dispositivos industriales compatibles con OPC para integrarlos en la red.
e Software OPC: Se necesitara software OPC para la comunicacion y la

interoperabilidad entre los sistemas y dispositivos industriales.
Recursos Financieros

e Presupuesto de Proyecto: Se asignharan fondos para la adquisicion de
hardware, software, capacitacion, recursos humanos y otros gastos

relacionados con el proyecto.
Recursos de Conocimiento

e Documentacion Técnica: Se requerirA documentacién técnica,
manuales de usuario y guias de solucion de problemas relacionados con
la red OPC y los dispositivos industriales.

¢ Informacién y Conocimientos: El acceso a informacion relevante sobre
estandares OPC, buenas préacticas de seguridad cibernética y protocolos

de comunicacion sera fundamental.
Recursos de Tiempo

e Plazo de Proyecto: El proyecto se llevara a cabo dentro de un periodo

de tiempo definido, en este caso, un plazo de 6 meses.



