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Redes para la

automatizacion y control

de procesos industriales

Las redes de comunicacion orientadas a aplicaciones de automatizacion y
control de procesos presentan no pocas exigencias especificas, lo que ha llevado a
una gran variedad en los desarrollos existentes hasta la fecha. La interconexion de
redes, necesaria para la gestion integral de la produccion automatizada, plantea la
necesidad de su normalizacion sin que pierdan su capacidad de respuesta a dichas

exigencias. Escribe nuestro compaiiero JOSE MANUEL VILLALBA
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La creciente aplicacion de la electro-
nica v la informatica en el control v la
automatizacion de los procesos industria-
les estd planteando nuevas demandas en
el terreno de las comunicaciones. Los di-
versos equipos utilizados, tales como re-
guladores, automatas programables in-
dustriales (AP!), controladores de robots
0 equipos de medida, adquisicion de da-
tos v supervision realizan cada vez tareas
mas complejas y desde luego, se precisa
una actuacion coordinada de los mismos
de cara a optimizar el rendimiento del
proceso v facilitar la gestion del mismo.

En casos muy sencillos es posible lo-
grar esta coordinacion entre los diferen-
tes automatismos utilizando como medio
de intercambio los mismos Grganos de
entrada/salida de que disponen para el
control del proceso. Asi por ejemplo, un
AP| podré avisar a otro de que ha termi-
nado una tarea activando una salida bina-
ria.

En casos mas complicados esta solu-
cion puede ser insuficiente. Si el AP| estd
dotado de una via de comunicaciones
normalizada, es posible hacer uso de ella
para intercambiar la informacidn necesa-
ria. Es frecuente que los equipos dispon-
gan de tal via, normalmente realizada de
acuerdo con las recomendaciones
V24-V28/ del CCITT (o RS-232-C de
EIA).

Esta solucion, sin embargo, es tam-
bién limitada en varios aspectos: en pri-
mer lugar, esta clase de via de comunica-
citn estd prevista para su funcionamiento
punto a punto, no adaptandose bien para
interconectar maltiples equipos; ademas,
no estd recomendado su uso a distancias
superiores a los 15 metros; por Gltimo,
suele ser dificil programar su funciona-
miento para cada aplicacion concreta,
con los altos costes que ello genera.

La solucion més general v eficiente
para interconectar los diferentes equipos
electronicos utilizados en un proceso in-
dustrial es la implantacion de una red de
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comunicacion digital disefiada especifica-
mente para este tipo de aplicacion. En lo
que sigue me referiré a este tipo de redes
coma “Redes Industriales de Control vy
Automatizacion” (RICA).

Los principales requisitos exigidos a
las RICA, son los siguientes:

— NOmero de terminales muy varia-
ble, dependiendo de la aplicacidn, y que
tiende a aumentar con el abaratamiento
relativo de los circuitos asociados a la
funcion de comunicacién. Una red debe
permitir la interconexion de hasta varias
decenas de equipos, y es conveniente que
las redes puedan conectarse entre sf.

— Distancia muy variable entre ter-
minales, dependiendo del tipo de explo-
tacidn, que pueden ser tan dispares como
un taller de fabricacion de piezas v una
red de abastecimiento de aguas, por
gjemplo.

Esto obliga a prever una diversidad
de medios de transmision que permita
responder a las diferentes exigencias
planteadas.

— Velocidad de transmision mode-
rada, ya que no se intercambian grandes
volimenes: de informacion. En las redes
actuales suele estar entre 19.200 vy
60.000 baudios aproximadamente.

— Medio de transmisidn adaptado al
ambiente industrial que puede exigir a
veces una proteccion especial contra
atmdsfera corrosiva o deflagrante, hume-
dad, interferencias electromagnéticas,

etc. Es conveniente dotar a la red de va-

rios posibles medios (cable, radio, fibra

Gptica), para poder cumplir en cada caso
los requisitos particulares demandados.

— Gran seguridad de funcionamien-
to en determinadas aplicaciones, exigida,
bien para proteccion de las personas e
instalaciones (caso de una central nu-
clear), bien por motivos puramente eco-
némicos, por ejemplo el elevado coste
gue puede suponer la interrupcion del
proceso.

— Organizacion de la red que faci-
lite el acceso a la informacion desde los
terminales programables conectados, en
particular los autdmatas programables in-
dustriales. Estos deberdn estar dotados
de instrucciones sencillas para el manejo
de la informacion intercambiada a través
de la red, de mode ~ue el programador
no necesite conocer .us mecanismos deta
llados de transmisio:

LAS REDES ACTUALES

Las exigencias enumeradas han dado
lugar a una serie de redes especificas, de-
sarrolladas por los fabricantes de equipos
de control industrial para la intercone-
xion de los mismos.

Los sistemas actuales orientados al
control de procesos vy, mas especifica-
mente, a la interconexion de autdmatas
programables industriales, ofrecen las si-
guientes caracter(sticas:

— Configuracién multipunto, permi-
tiendo conectar sobre la misma Iinea un
nimero moderado de terminales (usual-
mente entre 16 y 64 como méximo).
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— EI medio de transmisién suele ser
uno o dos pares de conductores apanta-
llados, aungue a veces se utiliza el cable
coaxial y muy raramente la fibra dptica.

— En lo referente a la organizacién
funcional de la red, existen dos solucio-
nes diferentes: las redes jerarquizadas
permiten la conexion de un controlador
(que puede ser ug ordenador o un termi-
nal especializado) que ordena todas las
transferencias de informacion a través de
la red. Las redes no jerarquizadas pueden
transportar informaci6n directamente en-
tre cualguier par de terminales.

— En lo referente al control median-
te los programas de aplicacion de los API
del flujo de informacion en la red, exis-
ten dos modalidades:

En la primera de ellas, cualquier AP|
puede emitir un mensaje indicando la
identificacion del equipo al gue va desti-
nado.

Este método puede usarse en redes
no jerarquizadas, pero también es posible
usarlo en redes jerarquizadas. En este (l-
timo caso, el equipo "controlador” (que
puede ser un equipo especial, un ordena-
dor o un API) es el Unico autorizado a
emitir ciertos tipos de mensajes.

El segundo método para la organiza-
cion del flujo de informacion es el de
“pagina comdn”. En este caso la infor-
macion intercambiada es un blogue o pa-
gina dividida en zonas disjuntas, de for-
ma que cada zona puede ser escrita por
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Estructura tipica de una Red Industrial de Control y Automatizacion. El ordenadory la
consola tienen una funcion de control y supervision de control y supervision centralizada.

un Gnico terminal de la red, y leida por
cualquiera. Este método es utilizado sola-
mente en redes no jerarquizadas, y per-
mite un manejo muy sencillo por parte
del programa de usuario, ya que bastan
para ello instrucciones simples de lectura
v escritura.

APT =

ZONA 1
2CNA 2 - _T
ZONA 3
‘ ZONAR 4
P&éina Comf@n

APT = 2

Método de la pagina comin para intercambio de informacion en una RICA. :

Se ilustra sobre un ejemplo con 4 Autématas programables industriales (los API-3 y API-4
no se representan por claridad). EI API-1 escribe en la Zona 1y lee las demas. EI AP|-2'es-
cribe en la zona 2 y lee las demds. La pagina comn es accesible a todos los API de la red.
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LAS REDES FUTURAS

iQué tendencias marcaran la evolu-
cion inmediata de las redes de comunica-
cidn arientadas al control de procesos in-
dustriales? Previsiblemente, estas redes
evolucionardn en cuanto a extension, di-
versificacion de medios fisicos de trans-
mision, normalizacion e integracion con
otras redes.

Las redes Industriales'de Control y
Automatizacion extenderan su aplicacion
en el inmediato futuro, dada la creciente
implantacion de automatismos electrdni-
cos pero también porgue permiten opti-
mizar la utilizacion de los mismos y faci-
litan la gestion del proceso productivo.

La diversificacion de medios fisicos
de transmision es obligada por las razo-
nes ya expuestas anteriormente. Para dis-
tancias superiores a los dos o tres kilgme-
tros, el uso de algin tipo de modulacion,
con transmision por cable o radio serd
necesario, mieniras que en distancias me-
nores podra transmitirse en banda base.
La utilizacion de la fibra Optica, por otro
lado, serd mayor en el futuro para todo
tipo de distancias, allf donde la aconsejen
sus caracteristicas inherentes de inmuni-
dad al ruido y descargas eléctricas, ausen-
cia de radiacion, aislamiento, ancho de
banda, etc.
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La tendencia a la normalizacion es
obligada para permitir la interconexion
de equipos a las redes, y de redes entre
si, lo que hoy s6lo puede hacerse me-
diante el uso de adaptadores, realizados
en “hardware” o en "‘software”, solucidn
antiecontémica que constituye un pesado
lastre para la extension de las RICA. Sin
embargo, no es previsible una normaliza-
cion a corto plazo de estas redes. Los
avanzados trabajos de normalizacion que
se estan realizando en el terreno de las
redes locales para aplicaciones informa-
ticas por la ISO v el IEEE no serdn véli-
dos, previsiblemente, para las RICA, da-
dos los diferentesrequerimientos de estas
altimas, y sobre todo por el elevado coste
de las soluciones adoptadas para las pri-
meras.

Téngase en cuenta que las aplicacio-
nes informdticas se orientan hacia eleva-
dos ritmos de transmision (10 Mbits/se-
gundo o superiores) vy la utilizacion de
métodos de acceso complicados (detec-
cion de colision o maestro flotante por
“pase de testigo”) para optimizar el rit-

mo de transferencia Gtil a través de la
red. Dado que en las RICA no es necesa-
rio alcanzar tan elevados ritmos, pueden
emplearse velocidades de transmision
mas bajas y métodos de acceso menos
complejos, con la economia consiguien-
te.

Sin embargo, los trabajos realizados
sobre redes locales informaticas proba-
blemente constituyen la base para futu-
ras normalizaciones de Redes Industriales
de Control y Automatizacidn, por varios
motivos: en primer lugar, la definicion
del modelo de capas elaborado para la
estructuracion de los procedimientos de
transmision a través de las redes locales
es perfectamente aplicable a las RICA; en
segundo lugar, los procedimientos defini-
dos para determinadas capas del modelo
podrian ser también aplicables a estas re-
des.

Por Gltimo, es claro que en el futuro
las redes de comunicacion orientadasal
control de procesos formardn parte de
otras redes mds amplias, que tratardn de
forma global informaci6n relativa a todas

las etapas de la produccion. Asi, por
ejemplo, podrfan tratarse en una misma
red los datos de gestion de materiales,
archivo de informacion técnica, centro
de diseno asistido por ordenador y otros
junto con los relativos a las unidades de
praduccion.

Tales Redes Integradas de Control y
Gestion deberdn estar organizadas en va-
rios niveles. El nivel inferior estard ocu-
pado por las redes que ligan directamente
entre s los equipos de control del proce-
so. El nivel superior puede estar consti-
tuido por una red local informdtica, a
través de la cual se podria obtener infor-
macion correspondiente a todas las acti-
vidades, controlar las diferentes unidades
productivas de la empresa, analizar vy
optimizar estrategias a nivel de fabrica y
facilitar en definitiva la gestion de la em-
presa. Es indudable, en resumen, que es-
tas redes seran esenciales en la fabrica del
futuro, donde las telecomunicaciones, la
informatica y la electronica jugardn un
destacado papel. l
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