Prototipo para la Interfaz de la Norma ISA S95
con el Nivel MES

Hernan Felipe Bolafios Cruz
Juan Manuel Velasquez Vélez

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones

Departamento de Electronica, Instrumentacion y Control

Ingenieria en Automatica Industrial
Popayén, Septiembre de 2007



Prototipo para la Interfaz de la Norma ISA S95
con el Nivel MES

Hernan Felipe Bolafios Cruz
Juan Manuel Velasquez Vélez

Director: Ing. Oscar Amaury Rojas Alvarado

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Departamento de Electronica, Instrumentacion y Control

Ingenieria en Automatica Industrial
Popayén, Septiembre de 2007



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION === = e mm e e e e e e e e e e e e e 7
1. ESTANDARES PARA INTEGRACION EMPRESARIAL ----============mmmmmmomoooooo o 7
1.1 ESTANDAR ISA S88 PARTE 1 ======mmmmmm e e e e e oo e 8
1.1.1 Nivel de EmMpresa =============mm = oo e e e e e e e e e e e e e e 8
1.1.2 Nivel de Sitio---========mmmmmmmm e e oo oo e 9
1.1.3 Nivel de Area----==-=mmmmmmm e oo 9
1.1.4 PrOoCEeS0 ~======== === == o m o oo o e e o —m oo 9
1.1.5 ReCetas —========= === mm oo oo e o e oo 11
1.1.6 Informacion de ProducCiOn -=--============ == o= oo 11

1.2 ESTANDAR ISA S88 PARTE 2 ==-==-mmmm o m oo oo e 12
1.2.1 Modelo de Receta -----============== o= - oo 14
1.2.2 Modelo de EQUIpOS ~=========== === oo e e e e e e e e e e e e 20
1.2.3 Programa de ProducCiOn =============== == oo 21
1.2.4 Administracion de la informacién de produccién ----------=--=-====----=------—- 22

1.3 ESTANDAR ISA S95 == mmmmmmm e e o e e e e e e e e e 24
1.3.1 Modelo de Objeto ~=-==============mm oo oo e 25

2. ESQUEMAS BATCHML Y B2MM L === mm e o e e e e 26
2.1 ESQUEMA BATCHML (BATCH MARKUP LANGUAGE) =============m= == oo oo e 26
2.1.1 BATCH INFORMATION ELEMENT === === mmm e e 27
2.1.2 CONTROL RECIPE ~-=====nn == mm e e e e e e e e e 27
2.1.3 RECIPE FORMULA =====mmmm e e e e e e e e e e e e 28
2.1.4 EQUIPMENT ELEMENT === -mmmmmmm e e e e e e e e e 30
2.1.5 Modelo BATCH LIST =--==n==mmmmm e e e e e oo oo 32

2.2 ESQUEMA B2MML (BUSINESS TO MANUFACTURING MARKUP LANGUAGE) -==-==-========----~- 35
2.2.1 Programa de ProducCiOn ===============m == e oo e e e e 35
2.2.2 Desempefio de la ProducCiOn ----=============mmmmm oo 38

2.3 MIDDLEWARE =====m === e e e e e e e e e e e e e 41
3. MAPEO DE LA INFORMACION DE BATCHML Y B2MML ==-========mmmmmmmmm oo oo 42
3.1 DISENO DEL PROTOTIPO =====m==mmmmm e e e e e e e e e 56
3.1.1 Interfaz del Programa de Produccion =--=================mmmmmmm oo 57
3.1.2 Interfaz del administrador del Batch -----=========m=m oo mm oo 60
3.1.3 Interfaz del Desempefio de la Produccion ------===============ommmmmmmmmmooooo 67

4. VALIDACION DEL PROTOTIPO === === e m e oo e o e e 70
4.1 DESCRIPCION DEL PROCESQ UHT =-=====mmmm e oo e oo oo 70
4.1.1 Adquisicion de la 1€Che ==============m o oo oo 70
4.1.2 Adecuacion y tratamiento previo al proceso UHT =================mmmmmmommuum 71
4.1.3 Procesamiento UHT y EmMpacado------=============-mmm oo 71

4,2 VALIDACION == === = mm e e e e e e e e e e e e e e e e 72
4.2.1 Validacion del Programa de Produccion =---==-=============mmmmmmm oo 73
4.2.2 Validacion del BatCAML -============ === oo o o e e e e e e e e 76
4.2.3 Validacion del Desempefio de la ProducciOn -------================mommmmameumm 78

4.3 EXPLICACION DE LAS ESTRUCTURAS XML -==========mmmmmmm oo oo 80
4.3.1 Explicacion de la estructura XML del Programa de Produccion de B2MML ----- 81
4.3.2 Explicacion de la estructura XML del BatchML ----=============mmmmmmmmmmommme o 87
4.3.3 Explicacion de la estructura XML del Desempefio de la Produccién ------------ 91

Universidad del Cauca 2



5. CONCLUSIONES =-=======n=nmmmmmmmmmm oo oo oo 97
REFERENCIAS -=--=======mmmmmmmmmmmem e o e e e e 101

Universidad del Cauca 3



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.

LISTA DE FIGURAS

Modelo fiSico ISA S88---===mmmmmmmm oo e oo 10
Modelo de Descripcidon ISA S88. =-=========mmmmmm oo oo oo 13
Entidades de Receta -=--==========mm oo oo 15
Partes de las Entidades de Receta ---------=-====mmmmmmmmmmmm oo 17
Blogues de Construccion de Receta------=========-=--mmmmmmmoooooooooooo oo 18
Requerimientos de equipo-----========-==mmmmmmm oo oo 18
Modelo de Pardmetros ===--============mm oo 19
Estructura de EQUIp0 ---=-======mmmmmmm o oo 20
Clases de EqUipO-----==--=mmmmmmmmm oo oo oo oo oo oo oo 21
Programa Batch -----=-=-=-mmm oo oo oo e e e e 21
Informacion de ProducCion-=-=============mmmmo oo oo 23
Descripcion de los Niveles de Control y Gestién en el Modelo Fisico----------- 25
Modelo de Objeto---======mcmmmmmmm oo e e e 26
Esquema Batch Information Element----=-=============-m oo oo 27
Modelo de objeto de Control ReCipe -================== == mmm oo 28
Esquema de Control ReCipe -===============m s e e e oo 28
Esquema FOrmula =-===========m == oo e e e e e e e 29
Esquema Parameter---============m = e e e e e e 30
Modelo de las definiciones del equipo ---========= == m = m o s m oo e 31
Esquema de Equipment Element -----============mmmommm oo 31
Modelo de Definiciones de Batch List--=-==============mmmmmmm oo 32
Esquema Batch LiSt =-==-========mmm oo oo oo e e e e 32
Esquema Batch List ENtry ===============m oo o e e e e e e 34
Programa de ProducCiOn ---=========m oo oo oo oo oo e e e 35
Solicitud de ProducCiOn=-============mm oo oo oo 36
Requerimiento de Segmento---=-===========m oo e 37
Desempefio de la ProducCion ============== oo m oo oo oo e e e 38
Respuesta de ProducCion-=-============mmm oo oo 39
Respuesta de Segmento ----===========mmmmmmm oo 40
Escenario de integracion ISA S95.-------=-m-mmmmmmm oo 42
Prototipo Flujo de Informacion----=-=============mmm oo 56
Interfaz Programa de ProducCion ==============mmm oo oo 57
Interfaz Solicitud de ProducCion =============mmmmm oo oo oo 58
Interfaz Requerimientos de Material Producido ------============-=cmmmmeeeuu— 59
Interfaz Requerimientos de Material Consumido -----==============mmmoumuoum- 59
Interfaz Requerimientos de Segmento Especificos - Etapa Recepcién -------- 60
Interfaz Principal Administrador del Batch --------=======mmmmmmmmmmmmmm oo 61
Interfaz Receta de CoNtrol ------===-=mmmmmmmm oo oo oo oo oo 62
Interfaz Elementos de EQUipO-------===========mmmmmmmm oo oo oo oo 62
Interfaz Lista Batch---=--====mmmmmmmm oo oo oo 63
Interfaz Informacion Propia del BatchML-----=--=====-==mmmmmooooo oo oo 64
Interfaz Informacioén Propia del BatchML - Receta de Control ----------------- 65
Interfaz Légica de Procedimiento --==-==========mmmmommommoo oo 65
Interfaz Informacion Propia del BatchML - Listas Batch ----------------------—- 66
Interfaz Principal del Desempefio de la Produccion-----==---====------oooooo-o- 67
Interfaz Material Consumido Actual --==============mmm oo 68
Interfaz Respuestas de Segmento Especificas - Etapa Recepcién ------------- 69
Interfaz Informacioén Propia del Desempefio de la Produccion ----------------- 70
Esquema de la linea UHT del proceso ------==============mmmmmmmmoooooo oo 71
Validacion del Programa de Produccion ------=======-===mmmmmmmmmoooo oo 73

Universidad del Cauca 4



Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.

Validacién de la Solicitud de Produccion ----============mmmmmm oo 74
Validacion de los Requerimientos de Material Consumido---------======-=----- 74
Validacion del Requerimiento de Segmento Especifico — Etapa Recepcion ----75
Validacion del Requerimiento de Segmento Especifico — Etapa Empacado----75

Validacion del BatChML -==========mmm oo oo oo e e e oo 76
Validacién de las Entradas de Listas Batch - Etapa Empacado ---------------- 77
Validacién de la Informacién Propia del BatchML - Receta Maestra ----------- 77
Validacion del Desempefio de la Produccion -----====== == - mmmmm oo oo 78
Validacion del Material Consumido Actual--==============mmmmmoommmmmmmmo e 79
Validacién de las Respuestas de Segmento Especificas - Etapa Recepcion ---79
Validacion de la Informacion Propia del Desempefio de la Produccién -------- 80
XML Programa de ProducCion =============mmm oo oo 85
XML Requerimientos de Segmento Especificos - Etapa Recepcién ------------ 86
XML Requerimiento de Segmento General -------=-==-====-=----o-omommomomn 86
XML BAtChML === === m e m o oo oo o oo oo oo 90
XML Listas de Entrada Batch---------==-==--=--mmmommommm oo 91
XML Desempefio de la Produccion ===============mmmmommmmomoom oo 95
XML Respuesta de Segmento General---------=====-==--=-cmmomoomoom oo 96
XML Respuestas de Segmento Especificas ---------==========cmooommmmoooeeo - 96

Universidad del Cauca 5



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Descripcidon de Subclas@s----======= === oo oo e e e e 16
Tabla 2. Mapeo BatchML & B2MML =======m oo oo oo o oo e e e e e e e e 46
Tabla 3. Programa de ProducCion---===========m oo oo oo oo oo e 49
Tabla 4. BatchML -------------—- - 53
Tabla 5. Desempeno de la Produccidn--------=-=-= oo oo oo 55
Tabla 6. Explicacion de la estructura XML del Programa de Producciéon de B2MML ------- 84
Tabla 7. Explicacion de la estructura XML del BatchML--------=--=---mmmmmmmmo oo 89

Tabla 8. Explicacion de la estructura XML del Desempeno de la Produccion de B2MML --95

Universidad del Cauca 6



INTRODUCCION

El presente proyecto es una continuacién del trabajo de grado “Aplicacién de la norma
ISA S95 a un caso de estudio”, el cual se enfocd en la etapa de modelado de la
informacién y en realizar la instancia de los modelos de objetos planteados por el
estandar ISA S95.

Con este proyecto se busca desarrollar un prototipo para la implementacion del estéandar
ISA S95 que permita integrar la informacién entregada por un software administrador de
Batchl en una estructura BatchML (Batch Markup Language) [1] a una estructura B2MML
(Business to Manufacturing Markup Language) [2], y viceversa, logrando asi un impacto
tecnoldgico e investigativo en el desarrollo de proyectos de integracidén empresarial en el
sector industrial nacional y mundial a través de la obtencion de sistemas con mayor

grado de estandarizacién y flexibilidad.

1. ESTANDARES PARA INTEGRACION EMPRESARIAL

Desde hace muchos afos la importancia de intercambiar informacidn del nivel de proceso
con el nivel de gestion o empresarial ha crecido notablemente, tanto asi que muchas
empresas se han dedicado al desarrollo de tecnologias que permitan la interaccion de
estos ambitos empresariales. Existen muchos desarrolladores de sistemas para
Planificacion de Recursos Empresariales (ERPs) y los Sistemas de Ejecucion de
Manufactura (MES) que han buscado subsanar este inconveniente para la industria
moderna, pero debido a que no se ha trabajado en conjunto hasta ahora la integracién

de dichos sistemas es medianamente eficiente.

Entendiendo la problematica presente, se crea la Sociedad Internacional para la Medicion
y el Control ISA (The International Society for Measurement and Control), la cual brinda
gran claridad en el desarrollo de tecnologias para el control de procesos y la
automatizacion [3]. Actualmente en las empresas modernas de fabricacion, tanto en el
nivel de planificacion como en el de produccion, se utilizan sistemas IT (Tecnologias de la
Informacion), que generan un gran volumen de informacién relevante para la produccion
y el funcionamiento empresarial. Cuando se debe aumentar la productividad y la
eficiencia de la empresa, se tiene que aprovechar en forma optima toda la informacién

disponible y para esto, ambos niveles se tienen que poder comunicar. El estandar

! Batch es una palabra en ingles, pero de ahora en adelante se utilizara para referirse a la produccion de un lote.

Universidad del Cauca 7



internacional S95 [4] proporciona la base necesaria para la conexién entre las areas

mencionadas.

Los sistemas ERP (Enterprise Resources Planning) [4], son un sistema utilizado para
integrar la informacion del nivel de negocios; ademas, procura la optimizacion de las
operaciones logisticas y comerciales. Se encuentra en uso desde mediados de la década
del 80. Mientras que los sistemas MES (Manufacturing Execution Systems), de acuerdo
con la definicion del Instituto “Advanced Manufacturing Research (AMR) of Cambridge,
EE.UU”, tienen como funcion: “observar un producto durante todo su recorrido desde la

produccion hasta llegar al cliente” [4].

Una novedad en la integracion de los sistemas de supervision y control del proceso de
produccion con los sistemas MES es la aparicion del estandar S88, el cual se explicara de

manera general a continuacion.

1.1 ESTANDAR ISA S88 PARTE 1

El estandar internacional ISA S88 [5] contiene informacion sobre el control por lotes, y
provee terminologia y modelos para definir los requisitos necesarios para los procesos de
fabricacion por lotes. Los modelos y la terminologia definidos en este estandar enfatizan
buenas practicas para el disefo y la operaciéon, ademas pueden ser usados para
beneficiar el control y pueden ser aplicadas sin importar el grado de automatizacién de la

empresa.

Uno de los mayores beneficios de S88 es que provee definiciones claras de los procesos
de manufactura y los requerimientos de produccién, a través del uso de terminologia
comUn y modelos de fabricacién que simplifican la comunicacién entre clientes,

distribuidores e integradores.

A continuacién se detallan algunos conceptos relevantes para una mejor comprension de

la descripcion del proyecto:

1.1.1 Nivel de Empresa

La empresa es una coleccion de dos o mas sitios y puede contener tanto sitios como
areas. La empresa es la encargada de determinar qué productos se van a manufacturar,

en cuales sitios se van a manufacturar y como ellos se van a manufacturar [5].
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1.1.2 Nivel de Sitio

Un sitio es un agrupamiento fisico, geografico o 16gico determinado por la empresa. Este
puede contener areas, lineas de produccion, células de proceso y unidades de
produccion. La planeaciéon y programacion del sitio debe involucrar células, lineas o

unidades dentro de las areas [5].

1.1.3 Nivel de Area

Un &rea es un agrupamiento fisico, geografico o légico determinado por el sitio. Este

puede contener células de proceso, unidades de produccion o lineas de produccion [5].

En la figura 1 se muestra el modelo fisico en ISA S88; en éste el nivel superior es la
empresa y puede consistir en uno o mas sitios o plantas. Cada sitio lo conforman
multiples areas, como produccion, envasado, almacén. Cada area estd dedicada a una

operacion funcional especifica en el flujo de produccion.

Cada area se divide en entidades, llamadas centros de trabajo (Ej: lineas de envasado)
que agrupan equipamiento fisico usado para llevar a cabo operaciones subsiguientes (Ej:
pesadora, embolsadora, etiquetadora). Cada entidad de la estructura corporativa tiene
propiedades especificas que afectan la forma en que son procesadas las materias primas
e intermedias, cdmo se planifican las actuaciones en los centros de trabajo, como se

controla y configura la maquinaria, etc.

1.1.4 Proceso

El proceso corresponde a una secuencia de actividades quimicas, fisicas o bioldgicas para
la conversién, transporte o almacenamiento de material o energia. Los procesos de la
industria manufacturera pueden generalmente ser clasificados como continuos,
manufactura de partes discretas o Batch. La clasificacion de un proceso depende de cémo
aparece la salida en el proceso, si ésta aparece como flujo continuo (proceso continuo),
en cantidades finitas de partes (manufactura de partes discretas), o en cantidades finitas

de material (lotes) [5].
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Figura 1. Modelo fisico ISA S88

En un proceso continuo, los materiales de entrada y salida fluyen de manera continua a
través de los equipos del proceso, alrededor de un estado estacionario de operacion. No
existe un tiempo predefinido de arranque y parada. Una vez se alcanza el estado
estacionario, el proceso se vuelve independiente del tiempo, lo que significa que la
conformidad del producto no se ve influida por el tiempo que el proceso lleve operando

[5].

En un proceso de manufactura de partes discretas, los productos son clasificados dentro
de lotes de produccion que se basan en materias primas, requerimientos de producciéon e
histéricos de produccién comunes. En un proceso de manufactura de partes discretas,
una cantidad especifica de producto es movida como una unidad (grupo de partes) entre

estaciones de trabajo, y cada parte mantiene una Unica identidad [5].

Los procesos por Batch conducen a la produccion de cantidades finitas de material (lotes)
sometiendo los materiales de entrada a un conjunto ordenado de actividades de proceso
sobre un periodo finito de tiempo, usando uno o mas equipos. El producto resultante de

un proceso por Batch es llamado Batch. Los procesos por Batch son procesos
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discontinuos, y no corresponden a procesos discretos o continuos; sin embargo pueden

tener caracteristicas de ambos [5].

1.1.5 Recetas

El estandar Control Batch S88 diferencia entre cuatro tipos de recetas:

Receta General: La receta general identifica materias primas, sus cantidades
relativas y el procesamiento requerido, pero sin la consideracion especifica de un

sitio particular o de un equipo especifico en el sitio [5].

Receta de Sitio: La receta de sitio es especifica de un sitio en particular. Esta es
una combinacién de informacién especifica del sitio y una receta general.
Normalmente se deriva de una receta general para encontrarse las condiciones
halladas en una locacidn de fabricacion particular y proporciona el nivel de detalle

necesario para el nivel de sitio y planificacion a largo plazo de la produccién [5].

Receta Maestra: La receta maestra es aquel nivel de la receta que se centra en
una célula de proceso o en un subconjunto de equipo de la célula de proceso.
Una receta maestra se puede derivar de una receta general o de una receta de
sitio. También se puede crear como una entidad Unica si el creador de la receta

tiene el conocimiento necesario del proceso y del producto [5].

Receta de Control: La receta de control comienza como una copia de una
versién especifica de una receta maestra que luego se modificard, como sea
necesario, con informacién operacional y de programacion para ser especifica a un
solo Batch. La receta de control contiene informacion del proceso del producto
especifico necesaria para fabricar un Batch particular del producto. Proporciona el
nivel de detalle necesario para inicializar y supervisar el equipo de las entidades

de procedimiento en una célula de proceso [5].

1.1.6 Informacion de Produccion

Con el objetivo de contextualizar el presente proyecto, en esta seccion se relacionan los

aspectos generales de la informacidn que es generada en los procesos de produccion, la

cual tiene que ser recolectada, organizada y puesta a disposicion de diferentes niveles de

la empresa. Es asi como en el desarrollo del proceso de produccidn se necesita
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informacion detallada de procesamiento de los lotes de produccién individuales para
realizar estadisticas y comparaciones para los reportes de produccion, mientras que en el
nivel de la célula de proceso donde los lotes de produccién son ejecutados, hay una
necesidad de informacion mas detallada para controlar la produccion dia a dia, para

realizar ajustes a la programacién, o para ajustar el procesamiento de un Batch a otro.

La informacion de la produccidon puede ser especifica de un Batch o puede ser comun a
uno, varios o todos los lotes de produccion producidos. La informacion especifica del
Batch puede incluir una copia de la receta de control que fue utilizada para realizar el
Batch, datos de receta, datos especificos de receta, resumen de datos de Batch,
comentarios del operador, datos del proceso, datos de eventos, datos de operario y datos
de analisis. Por su parte, la informacion comun del Batch puede incluir: informacion de
control de calidad, informacion de sistemas de utilidad, historia del equipo,
documentacidon operacional y la informacién de materiales. Toda informacidn registrada
perteneciente a un Batch es designada como “Historia del Batch”. La historia del Batch
incluira tipicamente informacién especifica del Batch. En muchas industrias el registro de
la historia del Batch es tan importante como el producto mismo; si no se mantiene un
registro del Batch confiable y exacto, la calidad y la trazabilidad del producto no se
pueden asegurar. Mantener un registro de Batch completo suministra también
informacién que es valiosa en el analisis del proceso y en los esfuerzos de mejoramiento

continuo.

La extraccion de datos relacionados en uno o mas lotes de produccién se les denomina
“Reporte Batch”. La extraccién y ordenamiento de los datos en un informe pueden variar
dependiendo del destinatario conocido del reporte Batch. Algunos de los destinatarios
tipicos de los reportes Batch y los tipos de informacién cominmente incluidos en sus
informes son: administracién de produccion, desarrollo de productos, operaciones de

planta, administracién de calidad, autoridades y clientes [5].

1.2 ESTANDAR ISA S88 PARTE 2

La parte 2 del estandar S88 [6] sobre control Batch define modelos de datos que
describen el control Batch aplicado en los procesos industriales, las estructuras de datos
para facilitar las comunicaciones entre las aplicaciones de control Batch, y las pautas del

lenguaje para representar las recetas.
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El modelo de datos se encarga de definir la estructura de la informacién que especifica un
conjunto de objetos, atributos, y sus relaciones basicas que cubren los conceptos de la
parte 1 de la norma S88 a un alto nivel de abstraccién. Los modelos se aplican a las
interfaces de los sistemas de control Batch de una manera tecnoldégicamente
independiente y no tienen como objetivo tratar la arquitectura interna de los sistemas de
control Batch. Estos modelos que se describen en la parte 2 del estandar S88 se basan
en el lenguaje UML. El modelo de descripcion del estdandar ISA S88 presenta la
estructura de alto nivel de las clases principales que son definidas y las relaciones entre
estas clases para el dominio Batch que es descrito por el modelo de control de

actividades de la parte 1 del estandar, tal como se representa en la figura 2 [6].
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Figura 2. Modelo de Descripcion ISA S88.

Una receta general o de sitio se compone de una jerarquia de entidades de recetas
generales que corresponden a las entidades de procedimiento, tales como etapas de

proceso, operaciones de proceso, y acciones del proceso [6].

Una receta maestra puede ser derivada de una receta general o de sitio. La receta
maestra por si misma puede considerarse como una entidad de receta maestra de nivel

superior. Una receta maestra se compone de una jerarquia de entidades de recetas
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maestras que corresponden a las entidades de procedimiento es decir, procedimientos,

procedimientos de unidad, operaciones, fases [6].

La entrada del programa del Batch especifica la produccién de un Batch especifico con la
ejecucion de una receta. Un programa del Batch es, en principio, una lista que especifica
la produccidn de los lotes de produccion, e incluye la informacidn sobre la sincronizacion.
La informacidén del producto especifico necesaria para este propdsito se deriva de la
relacion de las entidades de receta maestra. Basados en la entrada del programa del
Batch, una receta de control inicia como una copia de una version especifica de una
receta maestra, y se modifica para crear la receta que producira el Batch. Una receta de

control incluye la informacion necesaria para el control de equipo [6].

Las entidades de recetas de control son creadas, basadas en las entidades de recetas
maestras. Una receta de control puede ser realizada con informacién adicional, por
ejemplo, escalamiento y trabajos de equipo, y puede ser modificada, incluyendo nuevas

o removiendo entidades de recetas de control [6].

Las entidades de equipo son seleccionadas y asighadas a las entidades de recetas de
control. Una entidad de recetas de control puede ser conectada a una entidad de
procedimiento de equipo dentro de las entidades de equipo (normalmente la unidad). Las
entidades de procedimiento de equipo pueden ser inicializadas, y los parametros pueden

ser los valores de las recetas asignados [6].

La informacion de produccién es generada durante la produccién del Batch. Esta
informacién puede ser relacionada con las entidades de receta, entidades de equipo, y/o

elementos de equipo de procedimiento [6].

1.2.1 Modelo de Receta

Entidades de Receta: las recetas son organizadas jerarquicamente, con varias categorias
de informacion en cada nivel. La entidad de receta es la construccion que es usada para
representar una pareja de datos de un nivel en particular. Tal como se muestra en la
figura 3 [6], la entidad de receta es la estructura fundamental en todas las clases de
recetas. La entidad de receta estructuralmente toma el lugar del elemento de

procedimiento de la receta definido en la parte 1 del estdndar, pero este puede incluir
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algunos o todos los componentes de la receta: definiciones de procedimiento, parametros

con valores, requerimientos de equipo y otra informacion.

Recips Entity
A Subclass - Category
Recips Racips Recipe
Componant Building Block
Subclass - Recipe Type
General Recips Site Recips Master Recipe Conitrl Recips

Figura 3. Entidades de Receta

El concepto de entidad es aplicado a todo tipo de recetas: general, sitio, maestra y
control. Cuando una receta es ejecutada, la representacion en la historia del Batch de la
entidad de receta ejecutada tendra la misma estructura, y por lo tanto ésta es mostrada

como una subclase. Una perspectiva de las subclases es mostrada en la tabla 1 [6].
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RECETA

BLOQUE DE

CONSTRUCCION

DE RECETA

COMPONENTE
DE LA RECETA

ENTIDAD DE
LA RECETA
GENERAL

Una Receta
General
completa y
auténoma

Un tipo de
Entidad de
Receta General
genérica que
puede ser
instanciada en
una receta
especifica o en
otro blogue de
construccién.

Un componente
de una Receta
General o un
elemento de
Libreria que
puede ser una
instanciacion de
un bloque de
construccion.

ENTIDAD DE
LA RECETA
DE SITIO

Una Receta de
Sitio completa y
autéonoma

Los Bloques de
Construccion
para las Recetas
de Sitio pueden
no existir. Las
Recetas de Sitio
son
normalmente
modificadas
usando bloques
de construccién
de la Receta
General.

Un componente
de una Receta
de Sitio o un
elemento de
Libreria que
puede ser una
instanciacion de
un bloque de
construcciéon de
la Receta
General.

ENTIDAD DE
LA RECETA
MAESTRA

Una Receta
Maestra
completa y
auténoma

Un tipo de
Entidad de
Receta Maestra
genérica que
puede ser
instanciada en
una receta
especifica o en
otro blogue de
construccién.

Un componente
de una Receta
Maestra o un
elemento de
Libreria que
puede ser una
instanciacion de
un bloque de
construccion.

Tabla 1. Descripcion de Subclases

ENTIDAD DE
LA RECETA
DE CONTROL

Una Receta de
Control
completa y
auténoma

Los Bloques de
Construccion
para las Recetas
de Control no
existen. Las
Recetas de
Control son
normalmente
modificadas
usando bloques
de construccién
de la Receta
Maestra.

Un componente
de una Receta
de Control que
puede ser una
instanciacion de
un bloque de
construccion.

Partes de las Entidades de Receta: tal como se ilustra en la figura 4 [6], el modelo
muestra las categorias de informacidn de una receta como se especifica en la parte 1 del
estandar. El modelo indica que esos componentes pueden existir en algun nivel de la
descomposicion de la receta, por ejemplo una receta de unidad puede tener propios

requerimientos de equipo.
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Equipment Paramsatear Cither Information Pracadural Stuctural
Reaquirement Element

Figura 4. Partes de las entidades de receta

Relacion de Entidad de Receta (estructura de procedimiento): las entidades de receta son
descompuestas jerarquicamente a lo largo de las estructuras para entidades de
procedimientos definidas en la parte 1 del estandar; es decir, una receta de
procedimiento contiene unidades de procedimiento que contienen operaciones que

contienen fases. Esta jerarquia es modelada usando contenidos repetidamente [6].

Los elementos estructurales de procedimiento incluyen los elementos de la receta de
procedimiento y las conexiones que son usadas para ordenarlos, por ejemplo los
elementos estructurales de procedimiento de una receta de unidad son las operaciones y
el ordenamiento de esas operaciones contenidas dentro de éstas. Los elementos
estructurales de procedimiento pueden ser relacionados con otros elementos

estructurales de procedimiento.

Bloques de Construccion de Recetas: el bloque de construccidon de receta es un concepto
importante en el modelo de datos. La figura 5 [6] representa las relaciones en un Unico
nivel de la jerarquia de procedimiento. Los blogques de construccién de recetas son los
bloques de construccién de los cuales las recetas maestras son creadas. Cuando un
bloque de construccion de receta esta en una receta maestra como una entidad de receta
maestra, ésta puede llevar parametros, requerimientos de equipo, y otra informacion que
puede ser asignada en valores especificos en la receta maestra. El nivel mas bajo
contenido en un bloque de construccién de receta por ejemplo las entidades de recetas
subordinadas, puede ser copiado dentro de las entidades de recetas maestras. Esos
mismos niveles contenidos pueden también ser accesibles por referencia para el bloque

de construccion de receta.
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Recipe Building
Block
0.1 0..1 may he

mglementad in

equipment by
may be created as
an instance of o.n o.n

Master Recipe . . Equipment Procedura
Entity P may identify an e Element
0.n 0..n

Figura 5. Bloques de Construccién de Receta

Requerimientos de Equipo: tal como se muestra en la figura 6 [6], las entidades de
receta pueden contener requerimientos de equipo. Una referencia especifica de
requerimientos de equipo es un tipo de propiedad de equipo por ejemplo un tipo de
propiedad de equipo puede ser el tamafio del contenedor o el revestimiento del
contenedor. Un requerimiento de equipo especifico podria entonces especificar un valor
minimo para el tamafio de un contenedor. Una entidad de equipo es una pieza especifica

de equipo, y puede ser reemplazada por una clase de equipo.

Recipe Entity Equipment Entity
O 0
0.n 0.n
Equipment Equiprment
Requirement 0.n 0.n Froperty
may be fulfiled by
specifies | 0-1 0.1 defines the
reguiremeants value of
oat :
1.1 1.1
Squipment
Property Type

Figura 6. Requerimientos de equipo

Las entidades de receta de control inicialmente contendran los requerimientos de equipo
gue son copiados desde las entidades de recetas maestras, y éstas necesitan ser llenadas

por la correspondiente propiedad de una o mas entidades de equipo para que equipos
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especificos sean asignados. Los requerimientos iniciales de equipo pueden ser
reemplazados por asignaciones especificas de equipos. Estas asignaciones son también

modeladas como requerimientos de equipo.

Paréametros de Receta: tal como se muestra en la figura 7 [6], los parametros son
variables asociadas con entidades de receta. Esas variables pueden ser usadas por
elementos de procedimiento de equipo, pueden ser usadas por otras actividades por
ejemplo programas, o pueden ser referenciadas por otras partes de la receta, por

ejemplo criterios de transicion.

Recipe Entity

0.n

Parameter on

-

[ d
|sur£ 'T; fe T [0.n reference

Figura 7. Modelo de Parametros

<3

Los parametros pueden ser categorizados como entradas de proceso, salidas de proceso
o parametros de proceso. El modelo estd soportado en el concepto de parametros
estructurados, por lo tanto, el modelo permite la posibilidad de incluir pardmetros de
diversos tipos (parametros de proceso, entradas de proceso, salidas de proceso) en la
misma estructura asi como definir un solo tipo de estructuras de datos. Los valores de
los parametros pueden ser valores simples, expresiones, o referencias para parametros
gue son definidos en el mismo nivel o niveles mas altos en la jerarquia del proceso. Los

valores que son expresiones pueden incluir referencias para otros parametros.

La formula es representada en el modelo de datos como parametros de receta. Una
féormula de receta es una coleccion de parametros seleccionados para el procedimiento de
la receta, y ésta puede también incluir pardmetros que son definidos en niveles mas

bajos de la jerarquia del proceso.
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1.2.2 Modelo de Equipos

En la figura 8 [6] se muestra la estructura de equipo. La estructura fisica de la planta
necesita ser considerada dentro de la evaluacion para la seleccion del equipo durante la
ejecucion de la receta. En particular, las capacidades de transferencia entre el equipo o la
capacidad de asignhar el equipo compartido son importantes para direccionar un Batch.
Las entidades de equipo son definidas jerarquicamente como se especifica en la parte 1
del estandar; por tanto esta jerarquia es modelada a través de la naturaleza recursiva de

los objetos, lo cual permite la configuracidon de expansibilidad y colapsibilidad.

Equipment Entiy

0.1 i made
up of

Equipment Equipment Procedural Equipment
Property Element Relation

Figura 8. Estructura de Equipo

De acuerdo a la figura 8, los equipos pueden tener propiedades, las cuales son
especificas para cada implementacion y pueden ser usadas para examinar las

caracteristicas del equipo y los requerimientos del conjunto de equipos para la receta.

Las clases de equipo tal como se ilustra en la figura 9 [6], proveen un medio para grupos
de entidades de equipo con caracteristicas comunes. Las entidades de equipo pueden ser
miembros de una o mas clases de equipo, o pueden no encajar en ninguna clase. Las
clases de equipo pueden ser usadas para especificar grupos de unidades y pueden ser
usadas como alternativas durante la seleccion del equipo. Las entidades de equipo
pueden ser miembros de una clase de equipo, y la clase determina algunas de las
propiedades de los miembros de la clase. Como ejemplo, ciertas propiedades de equipo
son compartidas con la clase. Las clases de equipo pueden determinar algunas o todas
las propiedades de equipo, los elementos de procedimiento de equipo y relaciones de

equipo de las entidades de equipo referenciadas.
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Equipment Entity

may be a member of

Equipment Class

0.n

O.n

D,

uiprment

operty

I

0

0.n

Equipment Procedural
Element

Figura 9. Clases de Equipo

1.2.3 Programa de Produccion

iz made
up of

Equiprment
Relation

Tal como se muestra en la figura 10 [6], la entidad central en un programa es la entrada

del programa del Batch. Este objeto define como debe ejecutarse uno o mas Batches,

recetas de control, u otras entidades de recetas de control, tipicamente unidades de

procedimiento. La entrada del programa del Batch puede también ser usada para

programar otras actividades, por ejemplo una parada de equipos. Una entrada del

programa del Batch puede incluir formula y valores de parametros que pueden ser

usados en una receta de control. La entrada del programa del Batch puede ser usado

para representar el programa de las entidades de nivel mas alto (por ejemplo una orden

de produccién).

Scheduse Batch Schedule Schedules
Parameter 1.1 Enitry 0.n Relaticn
0.n may contain 1.n provides
) ordering to
is made | |
up of 0.n 0.n schedules
schedules an 0. | the use of
execution of - -
. Equiprment Entity
schedules an
execution of references
0..n | s selected
and allocated
0.1 0.1 0.1 to
Equipment Procedural Master Recipe Entity Condrol Recipe Entity
Element
0.n
Figura 10. Programa Batch
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Las relaciones del programa pueden ser usadas para representar el subconjunto
relevante de programas de las relaciones de recetas por ejemplo, las relaciones
correspondientes para transferir al Batch. En los niveles mas altos, pueden ser usados
para representar relaciones necesarias o deseables entre entradas de programa. Las
subclases especificas y las caracteristicas de las relaciones de entrada del programa no

se modelan en esta parte del estandar [6].

La entrada del programa del Batch del nivel mas alto incluird las entradas y relaciones
del programa de los niveles mas bajos, por ejemplo una orden programada puede incluir

los lotes programados y relaciones entre estos Batch.

En el mas simple de los casos, la entrada del programa del Batch representa un Batch en
una lista de ejecucion de un Batch o una secuencia que estd esperando para ser
inicializada. Planear tiempos de inicio y proyectar la duracion y tiempos de finalizacién
que pueden ser agregados. Adicionalmente, la asignacion de equipos y el uso de otros
recursos pueden ser especificados por la entrada del programa del Batch. La
programacién puede suceder en niveles mas detallados, por ejemplo programacion de las
recetas de unidad de forma individual y su asignacion de equipo y eventualmente
programacién de operaciones o fases de manera individual, proyectar su duracion, y su
consumo de recursos, incluyendo recursos comunes o de uso exclusivo que limiten el
programa. Las unidades y moddulos de equipo son asignadas o desasignadas como sea

requerido por la receta de control especifica.

1.2.4 Administracion de la informacion de produccion

Esta sub-clausula describe los modelos que define la lista de la informacion de
produccion. De acuerdo a figura 11 [6], la informacion de produccion incluye informacién
oportuna de cdmo las cosas tienen que ocurrir, puede incluir también informacion

especifica del Batch y obviar informacion especifica o comun del Batch.
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Figura 11. Informacién de Produccion

La informacion de produccidon puede incluir lo siguiente:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

Una Entidad de Procedimiento de Ejecucion esta registrando una instancia de la ejecucién
de una entidad de receta o una entidad de procedimiento de equipo. Los datos estan

asociados con la ejecuciéon de la instancia y son mantenidos en la relacién de los registros

Una copia de la receta de control

Una copia de la receta maestra

Informacion acerca de materiales que son usados y producidos
Informacion de tendencias

Alarmas y mensajes

Interaccion del operario con el Batch

Registro de fechas y registros asincronos

Informacidn adicional (por ejemplo, asignacion, inicio/parada)

de historicos del Batch [6].

Los reportes Batch son ilustrados para extraer algun dato del Batch de la informacién de

produccion para ser desplegados sobre una pantalla, o sobre un papel, o para transferir a

otro sistema [6].
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1.3 ESTANDAR ISA S95

Gradualmente, el estdndar ISA S95 [7] esta convirtiéndose en la principal referencia para
el desarrollo e integracién de los sistemas de ejecucién de manufactura, debido a que
describe los procesos en la capa MES, define modelos de datos para la implementacion
de sistemas MES en varios tipos de industria y ofrece una interfaz estandarizada para
establecer conexiones de datos entre sistemas MES y sistemas ERP. Los sistemas ERP se
concentran en la cantidad de productos finalizados, es decir, el rendimiento de la planta,
y la cantidad de materias primas requeridas. No obstante, en el nivel productivo, se

necesita informacién mas detallada para garantizar una fabricacidn eficiente.

El modelo fisico estructurado consta de los siguientes niveles: empresa, sitio, area, célula
de manufactura, unidad, modulo de equipo y mddulo de control. La norma S95 aplica a
los niveles de empresa, sitio y area; por su parte los niveles inferiores son cubiertos por
la norma S88 que hace referencia al control de los procesos por lote o tipo Batch. La
Figura 12 [7] ilustra de manera mas clara los niveles abarcados por las normas ISA S95

e ISA S88. La norma S95 esta subdividida en tres partes:

PRIMERA PARTE (S95.00.01): Modelos y Terminologias (publicada en el 2000), pone
a disposicion modelos y terminologias estandar en cuanto a la definicion de las interfaces
entre los sistemas comerciales de una empresa y sus sistemas de control en la

produccion [8].

SEGUNDA PARTE (S95.00.02): Estructuras y Atributos de los Datos (publicada en el
2001); en conjunto con la Parte 1 define el contenido de la interfaz entre las funciones de

control en la produccién y otras funciones de la empresa [8].

TERCERA PARTE (S95.00.03): Modelos de Procesos de Produccién (terminada); define
las actividades para desarrollos de la informacion en la produccién que permiten una

integracién sistémica entre el nivel de empresa y el de control de la produccién [8].
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Figura 12. Descripcidn de los Niveles de Control y Gestion en el Modelo Fisico

Actualmente el comité de la ISA encargado del desarrollo de la norma se encuentra
trabajando en tres partes mas: la cuarta parte ISA S95.00.04: Modelo de Objetos y
atributos de Manejo de Operaciones de Manufactura (en borrador); la quinta parte ISA
$95.00.05: Transacciones de Negocios a Manufactura (en borrador) y la sexta parte que
se encuentra en estudio ISA S95.00.06: Transacciones de Operaciones de Manufactura.
Estas tres Ultimas partes hacen referencia al manejo de seguridad y a la forma de
intercambio de la informacion tomando como base las tres primeras ya mencionadas; se

cree que con ellas se concluira con la reglamentacion total de la Norma.

1.3.1 Modelo de Objeto

Alguna parte de la informacion manejada dentro de cada una de las areas debe ser
compartida entre el sistema de control de manufactura (MES) y el sistema de negocios

(ERP), tal como se ilustra en la figura 13 [8].

El programa de produccion corresponde a un documento utilizado por el nivel de
negocios (ERP) para comunicar los requerimientos de produccion al nivel de manufactura
(MES), indicando los tipos de productos, cantidades vy presentaciones que deben ser

elaboradas dentro de un lapso de tiempo especifico.
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Figura 13. Modelo de Objeto

El desempeno de la produccion relaciona un documento utilizado por el nivel de
manufactura (MES) para comunicar al nivel de negocios (ERP) los resultados obtenidos
en los procesos productivos, incluyendo datos relacionados con cantidades de producto

terminado, materias primas consumidas, tiempos de operacién, etc.

2. ESQUEMAS BatchML Y B2MML

2.1 ESQUEMA BatchML (Batch Markup Language)

Los esquemas BatchML son documentos XML [9] (Extensible Markup Language o
Lenguaje de Marcado Extensible) referenciados por el World Batch Forum - WBF, que se
usan para el intercambio de informacidon entre recetas, equipos, y listas Batch. Estos
esquemas definen el intercambio de informacidon y no definen el uso o encapsulacion de
la informacidén en cualquier transaccion definida. Estos esquemas estan definidos para
crear documentos XML usados en el intercambio de datos Batch asi como servicios base
para corporaciones, sistemas o aplicaciones de esquemas especificos que pueden ser

derivados de los esquemas BatchML [10].

Los esquemas definen tipos y elementos simples o complejos para recetas, equipos y

datos de listas Batch comUnmente encontrados en aplicaciones Batch. Un conjunto de
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modelos de datos es presentado para recetas, equipos y listas Batch, donde cada modelo
ilustra los elementos de nivel superior equivalentes de XML que corresponden a los

objetos de nivel superior identificados en la parte 2 del estandar ISA S88.

2.1.1 BATCH INFORMATION ELEMENT

|Etcﬁf.;.a$n§pe_ ]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Batchinformation F-{—e-—T} -4

:-4 EquipmentElement [
| ST oL

e e —

Figura 14. Esquema Batch Information Element

Un Batch Information Element sirve principalmente como contenedor. Tal como se
muestra en la figura 14 [10], se compone de cero o mas elementos de nivel superior, es
decir: recetas maestras, recetas de control, bloques de construccidon de recetas,

definiciones de equipo, listas Batch, y conjuntos de enumeracion.

2.1.2 CONTROL RECIPE

Un Control Recipe utiliza el mismo formato que una Master Recipe, con la informacion
adicional sobre la ejecucion. Un Control Recipe no necesita indicar todos los pasos y

transiciones. La figura 15 [10] ilustra el modelo de la receta de control.
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Figura 15. Modelo de objeto de Control Recipe

Control Recipe Element: el modelo de objeto de Control Recipe representado en la figura

15, se describe en el esquema XML mostrado en la figura 16 [10]:

I:ControlR.ecipeType I}:]—E:EI—

Figura 16. Esquema de Control Recipe
2.1.3 RECIPE FORMULA
Un Recipe Formula es una categoria de informacidon que incluye entradas de proceso,

parametros de proceso, y salidas del proceso.

e Una entrada de proceso es la identificacidon y la cantidad de la materia prima o de

otro recurso requerido para hacer el producto. Ademas de las materias primas que
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se consumen en el proceso Batch en la fabricacién de un producto, las entradas de
proceso pueden también incluir energia y otros recursos tales como mano de obra.
Las entradas de proceso consisten en el nombre del recurso y la cantidad requerida
para hacer una cantidad especifica de producto terminado. Las cantidades se pueden
especificar como valores absolutos o como las ecuaciones basadas sobre otros

parametros de la formula o el Batch o el tamafio del equipo.

e Un parametro del proceso detalla la informacién tal como la temperatura, presién o
tiempo que sea pertinente al producto pero no cabe dentro de la clasificacion de
entrada o de salida. Los parametros de proceso se pueden utilizar como set points,

valores de comparacion, o en légica condicional.

e Una salida de proceso es la identificacion y la cantidad de un material y/o de energia

esperados como resultado de una ejecucion de la receta.

Una informacion de recipe formula se describe en una lista de Formula Element. Las

entradas de proceso y las salidas de proceso se representan como parametros.

Formula Element: la informacién de la formula se representa en el esquema XML a

través de la figura 17 [10] y los parametros de la formula en la figura 18 [10]:

Figura 17. Esquema Formula
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Figura 18. Esquema Parameter
2.1.4 EQUIPMENT ELEMENT

El equipo y las clases de equipo se representan en Equipment Elements. El equipo puede
estar definido en sitios, areas, unidades de produccion, lineas de produccion, células de
trabajo, células de proceso, o unidades. Los datos representados en estos esquemas se
derivan del modelo UML de la figura 19 [10]. Este modelo se deriva de los modelos de

objeto en la parte 2 del estandar ISA S88.

El estandar ANSI/ISA-88 incluye la habilidad de intercambiar al usuario definiendo
conjuntos de enumeraciones. Pueden usarse enumeraciones como parametros en los
elementos procedimentales de la receta y los elementos procedimentales de equipo
(normalmente fases). Hay un elemento de EnumerationSet para cada conjunto de
enumeracion. Dentro del conjunto hay un elemento Enumeration para cada valor de la

enumeracion.

El Modelo de Objeto de la figura 19, se representa en el esquema XML a través de la
figura 20 [10].
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May connect to

0..n
," Equipment o.n other equipment >
. Element
. 0..n
: May be
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Information : |
About — |
Equipment : Equipment
: Equipment 0.n 0.n Class
: May inherit the properties and
: procedural elements of>
: Has Contains Defines
: 0..n | values for 0..n 0..n
. Equipment Equipment Equipment
Property Procedural Procedural
M Element Element Class
'-. 0..n | May use the May use the
S definition of %. definition of >

Information About : Enumeration -
Enumeration Sets % o Set N

Figura 19. Modelo de las definiciones del equipo

| EquipmentElement Type _|

Description
P S

—FEquipmerrtElementType |

—FEquipmen‘tElemen‘tLeuel |

Figura 20. Esquema de Equipment Element
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2.1.5 Modelo BATCH LIST

Los datos representados en este esquema se derivan del modelo UML de la figura 21
[10]. Este modelo se deriva de los modelos de objeto en la parte 2 del estandar ISA S88
Clausula 4, pero no implementa directamente las definiciones completas de los

elementos del programa Batch definidas en la Clausula 5 de la parte 2.

Batch Enumeration
List Set

Is made
up of

0.n

Batch
0..n List 0..n

Entry May use an enumeration
defined in >

Is made
up of

Figura 21. Modelo de Definiciones de Batch List

Batch List: el elemento de la estructuracion principal de la definicion del esquema es el
Batch List. Tal como se muestra en la figura 22 [10], el elemento Batch List puede

contener cero o mas entradas de listas Batch.

--. ListHeader [+ .

h
:
r- I]est:rlptlun '.
!
i
i
I

|

|

Mo P |

......... S |
-1 BatonListEntry ) |

| e oe |

| i any @ |

| e |

Figura 22. Esquema Batch List

Una Batch List contiene la lista de los lotes para una célula de proceso. Esta puede ser
una lista de lotes para ser adicionada a la célula, la lista de lotes se fija actualmente en la

célula, o la lista de lotes se fija actualmente y se completa en la célula.
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Batch List Entry: una entidad de lista Batch se representa en un elemento de Batch List
Entry. Una entrada de lista Batch normalmente corresponde a un solo Batch con una
sola receta maestra. Una entrada de lista Batch puede contener entradas de multiples
Batch, esto permite la estructura para describir una variedad amplia de situaciones. Una
lista Batch también puede usarse para describir los procedimientos de unidad vy
operaciones dentro de una receta, si éste es el detalle manejado por una célula de
proceso. Una entrada de lista Batch tal como se muestra en la figura 23 [10], contiene
informacién sobre las condiciones de arranque, tiempos fijados, tiempos actuales,

tamafio programado del Batch, tamafo actual del Batch, y enlaces de equipo.
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Figura 23. Esquema Batch List Entry
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2.2 ESQUEMA B2MML (Business to Manufacturing Markup language) [11]

B2MML es una implementacion en XML de la familia de estandar ISA S95, conocido como
IEC/ISO 62264. B2MML consiste en un conjunto de esquemas XML escritos en el
lenguaje de esquemas XML (XSD) del World Wide Web Consortium que implementa los
modelos de objetos del estandar ISA S95. B2MML esta disefiado para ser un formato de
datos comun para el enlace entre los ERP y el sistema de administracion de la cadena de
suministro con los sistemas de manufactura tales como los sistemas de control y los
sistemas de ejecucion de manufactura (MES). De acuerdo al Modelo de Objeto descrito
en la Figura 3, a continuacion se realiza el estudio de la informacion teniendo en cuenta

el Programa de Produccion y el Desempefio de la Produccion.

2.2.1 Programa de Produccion

El programa de produccion define la informacion acerca de los programas de produccion
enviados desde el sistema de negocios (ERP) al sistema de operaciones de manufactura
(MES). Un Programa de Produccion estd compuesto de un conjunto de 1 o mas
solicitudes de produccién. El programa de produccion tal como se muestra en la figura
24 [11], contiene informacion que define el contexto del programa, tal como tiempos de
inicializacién, tiempos de finalizacion, localizacion y fechas de publicacion. El elemento

principal de la estructuracién de la definicién del esquema es el Programa de Produccion.

Figura 24. Programa de Produccién
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Solicitudes de Produccién: una solicitud de produccién define una solicitud para la
produccidon de un producto identificada por una regla de produccién. Una solicitud de
produccion contiene la informacién requerida por manufactura para realizar la produccién
programada. Una solicitud de produccion tal como se muestra en la figura 25 [11], debe
contener como minimo un requerimiento de segmento, ademas debe contener una
definicion de un elemento de solicitud de produccion de un programa de produccion,
incluyendo el producto asociado a ser producido, el rango de tiempo de la peticidon, la
prioridad de la peticidon, los requerimientos del segmento de la peticion, y la definicion de

la respuesta de segmento esperada.

+ -+~ ProductProductionRulelD 1

. 0.

- <~EndTime |
[ProductiDnRequestType I}:]—EE--: '''''''''''''''''''

: 0=
:r- 5 E)d&n:l&:l:PrududiunRﬂu&31\5—@
L4 Any
o o
0=

Figura 25. Solicitud de Produccién

Requerimiento de Segmento: una solicitud de produccién estd compuesta de uno o mas
requerimientos de segmento. Cada requerimiento de segmento puede corresponder o
referenciar, a un proceso identificado o un segmento de producto. El requerimiento de
segmento referencia la capacidad del segmento a la cual corresponden el personal, el
equipo y parametros de produccion asociados. Tal como se muestra en la figura 26 [11],
un requerimiento de segmento contiene una definicion de la programaciéon para un
segmento de proceso especifico, incluyendo una identificacion del producto asociado o
segmento de proceso, el rango de tiempo de la peticion, la duracion esperada de la

peticion, los parametros de produccidon para el segmento, y la definicion del personal,
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equipos, material producido, material consumido y bienes consumibles a ser utilizados en

la produccion.

Figura 26. Requerimiento de Segmento

Requerimiento de Equipos: la solicitud de la produccién puede incluir uno o mas
requerimientos para el equipo que se facilita usar en el proceso de la produccion para el
articulo fijado. Los requerimientos pueden ser tan genéricos como los materiales de
construccién, o tan especifico como una pieza particular de equipo. Cada uno de estos

requerimientos es un caso de la clase de requerimiento de equipo [11].

Requerimiento de Material Producido: un requerimiento de material producido es una
identificacion de un material ha ser producido a partir de la peticion de produccién. Un
requerimiento de material producido puede incluir la cantidad total del material ha ser

producido y la unidad de medida, tal como 5000 Lbs., y un rango aceptable para la
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cantidad de material. El material puede ser definido por el ID de la clase material, ID de
la definicion de material, ID del lote de material, y/o el ID del sublote de material [11].

Requerimientos de Material Consumido: Un requerimiento de material consumido es una
identificacion de un material ha ser utilizado a partir de la peticion de produccion. Un
requerimiento de material producido puede incluir la cantidad total del material ha ser
utilizado y la unidad de medida, tal como 5000 Lbs., y un rango aceptable para la
cantidad de material. El material puede ser definido por el ID de la clase material, ID de

la definicion de material, ID del lote de material, y/o el ID del sublote de material [11].

Cada uno de los elementos del Programa de Produccion que sirven para realizar el mapeo

de la informaciéon con BatchML, se encuentran descritos en el Tabla 2.

2.2.2 Desempeiio de la Produccion

Un informe del desempefio de la produccién se compone de un conjunto de 1 o mas
respuestas de produccién. El desempefio de la produccion tal como se muestra en la
figura 27 [11], también contiene la informacidn que define el contexto del informe, tal

como la hora de inicio, el tiempo de finalizacion, la localizacién, y la fecha de publicacion.

Figura 27. Desempeiio de la Produccion

Respuesta de Produccidn: las respuestas de produccién son la respuesta de la fabricaciéon
gue es asociada con una peticion de produccion. Puede haber unas o mas respuestas de

produccidon para una sola peticién de produccion si la produccion necesita partir la
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peticion en elementos mas pequenos de trabajo. Tal como se muestra en la figura 28
[11] una respuesta de produccién incluye la identificacién asociada de la solicitud de
produccién, el producto producido, la duracién del informe, y los segmentos que

componen la respuesta de la produccion.

|

|

|

|

|

|

ProductionResponse E]TE)}' oo |
' |
|

|

|

|

|

|
|
| 0.
| - { Extended-ProductionResponse [ =)
| LAy
| rom e
0..m
- - - _|

Figura 28. Respuesta de Produccion

Respuesta de Segmento: la respuesta de produccién para un segmento especifico de
produccion esta definida como una respuesta de segmento. Una respuesta de segmento
tal como se muestra en la figura 29 [11], se puede componer de cero 0 mas conjuntos
de informacion sobre datos de la produccidon, el personal actual, el equipo actual, los
materiales consumidos actuales y los materiales producidos actuales. Una respuesta de
segmento puede incluir una identificacion del segmento de proceso asociado, el tiempo

de inicializacion, el tiempo de finalizacidon actual y la duracién del segmento.
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Figura 29. Respuesta de Segmento

Equipo Actual: el equipo actual en una respuesta de producciéon que identifica un recurso
de equipo por el ID de la clase o por el ID de la instancia usada durante el segmento de

produccion especifico [11].

Material Producido Actual: el material producido actual en una respuesta de produccién
gue identifica un recurso de material por el ID de la clase, el ID de la definicion, el ID del

lote, y/o el ID del sublote producido durante el segmento de produccién especifico [11].
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Material Consumido Actual: el material consumido actual en una respuesta de produccién
gue identifica un recurso de material por el ID de la clase, el ID de la definicion, el ID del
lote, y/o el ID del sublote producido durante el segmento de produccién especifico [11].

Cada uno de los elementos del Desempefio de la Produccion que sirven para realizar el

mapeo de la informacidén con BatchML, se encuentran descritos en el Tabla 2.

2.3 MIDDLEWARE [12]

El middleware es un moddulo intermedio que actla como conductor entre sistemas,
permitiendo a cualquier usuario de sistemas de informacion comunicarse con varias
fuentes de informacion que se encuentran conectadas por una red. Los middleware
deben permitir conectar entre si a una variedad de productos procedentes de diferentes
proveedores. De esta forma se puede separar la estrategia de sistemas de informacién

de soluciones propietarias de un solo proveedor.

Los middleware tienen una gran importancia, ya que son aplicaciones software utilizadas
para garantizar una interfaz estandar y genérica a través del intercambio de documentos
con el formato B2ZMML. Tal como se muestra en la figura 30, los middleware necesarios
en la implementaciéon de la norma ISA S95, son el ERP middleware y el middleware para
la comunicaciéon con los administradores Batch. ElI ERP middleware es la aplicacion
encargada de transformar la informacion desde el formato propietario del ERP a una
estructura B2MML, y viceversa; mientras que el middleware para Batch corresponde a la
aplicacion encargada de transformar la informacién entregada por un software

administrador de Batch en una estructura BatchML a una estructura B2MML, vy viceversa.
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Sistema ERP

Desempeio
de la
Produccidn

Programa de

Produccion Intercambio de

informacidn,
. Interfaz de
Comunicacian

est.zin;lar y
MES/PCS MES/PCS MES/PCS genérica: B2MML,
Software Administrador de Batch Control Batch

(RSBATCH, INBATCH, iBATCH...)

Figura 30. Escenario de integracion ISA S95.

3. MAPEO DE LA INFORMACION DE BatchML Y B2MML

Para el disefio del prototipo genérico y estdndar conocido como middleware, el cual
permita integrar la informacién entregada por un software administrador de Batch en una
estructura BatchML (Batch Markup Language) a una estructura B2MML (Business to
Manufacturing Markup language o Lenguaje de Marcado entre la Gestion y la
Fabricacion), y viceversa, se debe realizar como primera instancia un mapeo de la
informacién que maneja tanto BatchML como B2MML teniendo en cuenta los objetivos y
la informacion relacionada en estos esquemas. A continuacién en la tabla 2 se muestra el
mapeo de la informacién entre los esquemas de BatchML, Programa de Produccién y

Desempeiio de la Produccién.
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BATCH_ML

Desempeino de la
Produccién
(Batch_ML AL B2MML)

Programa de Producciéon
(B2MML AL Batch_ML)

MasterRecipeType

. . ID:
IDType: Produc_:tlonSchedule/ID. ProductionSchedule/ID
Una secuencia que contiene la ProductionPerformance/
. L ProductionSchedule/ID . .
identificacion de un elemento. Una secuencia que contiene la

identificacion de un elemento.

ProductNameType: DescriptionType: DescriptionType:
Header/ProductName MaterialProducedActual/Description MaterialProducedRequirement/Description

Una secuencia que contiene un
nombre de un producto.

Una secuencia que contiene una
descripcion de un elemento.

Una secuencia que contiene una
descripcion de un elemento.

NominalType:
Header/BatchSize/Nominal

Es un Numero flotante que
define un valor nominal
(tamafio de Batch).

QuantityStringType:
MaterialProducedActual/Quantity

Una secuencia que contiene el valor
de una cantidad,

QuantityStringType:
MaterialProducedRequirement/Quantity

Una secuencia que contiene el valor
de una cantidad,

ParameterType:
Formula/Parameter/ID

Define un valor de un
parametro usado en una receta,
un equipo, o una entrada de
lista Batch.

ParameterProductionID:
SegmentResponse/ProductionData/ID

Es el ID del Parametro de produccion

ParameterType:
ProductionParameter/Parameter/ID

Un tipo complejo que define un
parametro, con un ID y un valor.
También pueden anidarse parametros.

DescriptionType:
Formula/Parameter/Description

Una secuencia que contiene
una descripcion de un
elemento.

DescripcionType:
ParameterProduction/Parameter/Description

Una secuencia que contiene una
descripcion de un elemento.

ValueStringType:
Parameter/Value/ValueString

ValueStringType:
ProductionData/Value/ValueString

ValueStringType:
ProductionParameter/Parameter/Value...

Una secuencia que contiene el | EI valor codificado como wuna | El valor codifcado como wuna
valor actual para un valor. secuencia. secuencia.

DataTypeType: DataTypeType: DataTypeType:
Parameter/Value/DataType ProductionData/Value/ValueString ProductionParameter/Parameter/Value...
Una identificacion del tipo de un | Una identificacion del tipo de un | Una identificacion del tipo de un
parametro. Las enumeraciones | parametro. Las enumeraciones | parametro. Las enumeraciones
estandar son: “String", "byte", | estandar son:  “String", "byte", | estandar son: “String", "byte",
"unsignedByte", "binary", | "unsignedByte", "binary", ‘integer", | "unsignedByte", "binary", ‘integer",
"integer", "positivelnteger".... "positivelnteger”... "positivelnteger”...

UnitOfMeasureType:
Parameter/Value/UnitOfMeasure

Una secuencia que contiene
una unidad de medida.

UnitOfMeasureType:
ProductionData/Value/UnitOfMeasure

Una secuencia que contiene una
unidad de medida.

UnitOfMeasureType:
ProductionParameter/Parameter/Value...

Una secuencia que contiene una
unidad de medida.

ControlRecipeType

IDType: i . ID:

P ,F;:oo d?jgg;:g;f:;ﬁ;%“ D: ProductionSchedule/ID
'Una .s.ecucla’ncia Que contiene [a Es el ID del Programa de Produccién Una secuencia que contiene la
identificacion de un elemento. g - | identificacién de un elemento.
ProductNameType: DescriptionType: DescriptionType:
Header/ProductName MaterialProducedActual/Description MaterialProducedRequirement/Description

Una secuencia que contiene un
nombre de un producto.

Una secuencia que contiene una
descripcion de un elemento.

Una secuencia que contiene una
descripcion de un elemento.

BatchiD:

ProductionRequestID:
ProductionRequest/ID

ID:
ProductionRequest/ID
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Una secuencia que contiene el

ID de un Batch. Es el ID de la Solicitud de produccion. | Una secuencia que contiene la
identificacion de un elemento.
NominalType: QuantityStringType: QuantityStringType:

Header/BatchSize/Nominal

Es un Numero flotante que
define un valor nominal
(tamafo de Batch).

MaterialProducedActual/Quantity

Una secuencia que contiene el valor
de una cantidad,

MaterialProducedRequirement/Quantity

Una secuencia que contiene el valor
de una cantidad,

ParameterType:
Formula/Parameter/ID

Define un valor de un
parametro usado en una receta,
un equipo, o una entrada de
lista Batch.

ParameterProductionID:
SegmentResponse/ProductionData/ID

Es el ID del Parametro de produccion.

ParameterType:
ProductionParameter/Parameter/ID

Un tipo complejo que define un
parametro, con un ID y un valor.
También pueden anidarse parametros.

ValueStringType:
Parameter/Value/ValueString

ValueStringType:
ProductionData/Value/ValueString

ValueStringType:
ProductionParameter/Parameter/Value...

Una secuencia que contiene el | EI valor codificado como wuna | El valor codificado como una
valor actual de un valor. secuencia. secuencia.
DataTypeType: DataTypeType: DataTypeType:

Parameter/Value/DataType

Una identificacion del tipo de un
parametro. Las enumeraciones
estandar son: “String", "byte",
"unsignedByte", "binary",

"integer", "positivelnteger"....

ProductionData/Value/ValueString

Una identificacion del tipo de un
parametro. Las enumeraciones
estandar son:  “String", "byte",
"unsignedByte", "binary", "integer",
"positivelnteger”...

ProductionParameter/Parameter/Value...

Una identificacion del tipo de un
parametro. Las enumeraciones
estandar son: “String", "byte",
"unsignedByte", ‘"binary", "integer",
"positivelnteger”...

UnitOfMeasureType:
Parameter/Value/UnitOfMeasure

Una secuencia que contiene
una unidad de medida.

UnitOfMeasureType:
ProductionData/Value/UnitOfMeasure

Una secuencia que contiene una
unidad de medida.

UnitOfMeasureType:
ProductionParameter/Parameter/Value...

Una secuencia que contiene una
unidad de medida.

EquipmentElement

IDType:

Una secuencia que contiene la
identificacion de un elemento.

EquipmentIDType:
Location/EquipmentID

Una secuencia que contiene la
identificacion de un elemento de
equipo.

EquipmentIiDType:
Location/EquipmentID

Una secuencia que contiene la
identificacion de un elemento de
equipo.

EquipmentElementLevelType:

Una identificacién del nivel de
una elemento de equipo:

EquipmentElementLevelType:
Location/EquipmentElementLevel

Una identificacion del nivel de una
elemento de equipo:

EquipmentElementLevelType:
Location/EquipmentElementLevel

Una identificacion del nivel de una

elemento de equipo:

‘Enterprise”, = “Site”,  “Area”, | “Enterprise”, “Site”, “Area’, | “Enterprise”, “Site”, “Area”,
ProcessCell”, “Unit".... “ProcessCell”, “Unit"... “ProcessCell”, “Unit”...
BatchListEntry
IDType: IDType: IDType: '

SegmentResponse/ID SegmentRequirement/ ProductSegmentID

Una secuencia que contiene la
identificacion de un elemento.

Una secuencia que contiene la
identificacion de un elemento.

Una secuencia que contiene la
identificacion de un elemento.

DescriptionType:

Una secuencia que contiene

DescripcionType:
SegmentResponse/Description

Una secuencia que contiene una

DescripcionType:
SegmentRequirement/Description

Una secuencia que contiene una

una descripcion de un
elemento. descripcion de un elemento. descripcion de un elemento.
StatusType: SegmentStateType:

Una identificacion del tipo de un
estado de un elemento:
“Idle”, “Running”’, “Complete”,

SegmentResponse/SegmentState

Una secuencia usada por el tipo de
respuesta del segmento para indicar

Universidad del Cauca

44




“Pausing”, “Paused”.....

el estado del segmento cuando el
documento fue creado:

“‘Ready”, “Running”, “Completed”,
“Aborted”, “Holding”, or “Other”.

RecipelDType:

Una secuencia que contiene el
ID de una receta.

ProductProductionRulelD:
Productionresponse/
ProductProductionRulelD

Las reglas de produccion son
definidas como la informacion
utilizada para instruir a las

operaciones de manufactura en el
como se debe producir un producto.
Esto puede ser llamado una receta
general, de sitio o maestra....

ProductProductionRulelD:
ProductionRequest/
ProductProductionRulelD

Las reglas de produccion son definidas
como la informacion utilizada para
instruir a las operaciones de
manufactura en el como se debe
producir un producto. Esto puede ser
llamado una receta general, de sitio o
maestra....

BatchlDType:
Una secuencia que contiene la
ID de un Batch.

ProductionRequest/ID:
ProductionRequest/ID

Una secuencia que contiene una
identificacion de una peticiéon de
produccion.

LotIDType:

Una secuencia que contiene la
identificacion de un lote de
material.

MaterialLotID:
Segmentresponse/materialproducedactual/
MaterialLotID

Una secuencia que contiene una
identificacion de un lote de material.

MaterialLotID:
SegmentRequirement/
materialproducedrequirement/materialLotID

Una secuencia que contiene una
identificacion de un lote de material.

RequestedStartTimeType:

Una Fecha/Hora que define la
hora de inicializacién solicitada
de un Batch.

EarliestStartTime:
SegmentRequirement/EarliestStartTime

Una Fecha/Hora que define la hora y la
fecha de inicializacion mas reciente de
un elemento.

ActualStartTimeType:

Una Fecha/Hora que define una
hora de inicializacién actual de
un Batch o de una entrada de
lista Batch.

ActualStartTimeType:
SegmentResponse/ActualStartTime

Una Fecha/Hora que define la hora
de inicializacion actual de un
elemento.

RequestedEndTimeType:

Una Fecha/Hora que define la
hora de finalizacién solicitada
de un Batch.

LatestEndTime:
SegmentRequirement/EarliestEndTime

Un Fecha/Hora que contiene el tiempo
de finalizacion mas reciente de un
elemento.

ActualEndTimeType:

Una Fecha/Hora que define la
hora de finalizacién actual de
un Batch o de una entrada de
lista Batch.

ActualEndTimeType:
SegmentResponse/ActualEndTime

Una Fecha/Hora que define la hora
de finalizacioén actual de un elemento.

BatchPriorityType:

Un entero que especifica una
prioridad de una entrada de
lista Batch.

PriorityType:
ProductionRequest/Priority

Un entero que especifica una prioridad
de una peticion.

RequestedBatchSizeType:

Un flotante que contiene el
tamano requerido de un Batch.

QuantityStringType:
MaterialProducedActual/Quantity

Una secuencia que contiene el valor
de una cantidad, codificado como tipo
de la secuencia.

QuantityStringType:
MaterialProducedRequirement/Quantity

Una secuencia que contiene el valor
de una cantidad, codificado como tipo
de la secuencia.
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UnitOfMeasureType:

Una secuencia que contiene
una unidad de medida.

UnitOfMeasureType:
MaterialActual/Quantity

Una secuencia que contiene una
unidad de medida.

UnitOfMeasureType:
MaterialRequirement/Quantity

Una secuencia que contiene una
unidad de medida.

ParameterType:

Define un valor de un
parametro usado en una receta,
un equipo, o0 una entrada de
lista Batch.

ParameterType:
ProductionParameter/Parameter

Un tipo complejo que define un
parametro, con un ID y un valor.

EquipmentIDType:

Una secuencia que contiene la
identificacion de un elemento
de equipo.

EquipmentIDType:
EquipmentActual/EquipmentID

Una secuencia que contiene la
identificacion de un elemento de
equipo.

EquipmentIiDType:
EquipmentRequirement/EquipmentID

Una secuencia que contiene la
identificacion de un elemento de
equipo.

EquipmentClassiDType:

Una secuencia que contiene la
ID de una clase de equipo.

EquipmentClassIDType:
EquipmentActual/EquipmentClassID

Una secuencia que contiene una
identificacion de una clase de equipo.

EquipmentClassIDType:
EquipmentRequirement/EquipmentClassID

Una secuencia que contiene una
identificaciéon de una clase de equipo.

Tabla 2. Mapeo BatchML & B2MML

La primera columna muestra todos los campos pertenecientes al BatchML que se
relacionan de alguna manera con el B2MML. La segunda columna muestra la informacion
que representa la relacion entre el flujo de informacidén de BatchML a B2ZMML de acuerdo
al modelo de Desempefio de la Produccion. La tercera columna muestra la informacion
que representa la relacion entre el flujo de informacién de B2ZMML a BatchML de acuerdo

al modelo de Programa de Produccion.

Como segunda instancia se identifican los campos propios de cada esquema, es decir que

los tres modelos, tanto el Programa y Desempefio de la Produccién como el
administrador del Batch tienen informacion que se maneja de forma interna y la cual no
es mapeada hacia otros niveles, puesto que no es necesario que toda la informacién de
BatchML tenga correspondencia en B2ZMML y viceversa. Para efectos de la aplicacion es
importante identificar cual es estd informacién; en la tabla 3 se muestran todos los
campos pertenecientes al esquema del Programa de Produccidon con el mapeo y la

informacién propia del esquema.

Los campos que se encuentran en color verde corresponden al flujo de informacion que
representa la relacion entre el Programa de Produccion y el administrador del Batch o
B2MML y BatchML respectivamente como se muestra en la tabla 3. Los campos en color

azul corresponden a la informacion propia del Programa de Produccién, la cual es
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mostrada en la aplicacion debido a su importancia para el administrador del Batch para

efectos de su configuracién interna.

En la tabla 4 se muestran todos los campos del BatchML pertenecientes al modelo del
administrador del Batch con el mapeo y la informacion propia del esquema. Los campos
en color verde corresponden al mapeo entre B2MML y BatchML, es decir la informacion
que el administrador del Batch mapea del Programa de Producciéon para configurar el
Batch. Los campos en color azul corresponden a la informacidon propia del administrador
que es mostrada en la aplicacidon y que posteriormente es mapeada al modelo de

Desempefio de la Produccidn.

En la tabla 5 se muestran todos los campos pertenecientes al esquema de Desempefio de
la Produccidén con el mapeo y la informacion propia del esquema. Los campos en color
verde corresponden al mapeo entre BatchML y B2MML, es decir el flujo de informacion
que el administrador del Batch genera de la ejecucion de éste y la cual es mapeada al
nivel superior en el modelo de Desempefio de la Produccién. Los campos en color azul
corresponden a la informacion propia del modelo mostrado en la aplicacién y la cual hace

parte del reporte final generado de la ejecucion del Batch.

Los campos en blanco de las tablas 3, 4 y 5, corresponden a informacién propia de cada
modelo que se configura de acuerdo con los requerimientos de cada nivel. Tanto el
Programa y el Desempefio de la Produccién manejan informacién correspondiente al nivel

de MES y el administrador del Batch al nivel de control.
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ProductionSchedule

El Programa de
Produccion contiene
informacion que
define el contexto del
programa, tal como
tiempos de inicio,
tiempos de
finalizacion,
localizacion y fechas
de publicacion

ID

Description

Location EquipmentID
EquipmentElementLevel

PublishedDate

StartTime

EndTime

EquipmentElementLevel

ProductionRequest:

Una Solicitud de
Produccion define una
peticion para produccion
para un simple producto
identificada por una regla
de produccion. Una
peticion de produccion
contiene la informacion
requerida por manufactura
para realizar la
produccion programada.
Esto puede ser un
subconjunto de la
informacion de 6rdenes
de produccion de
negocios, o este puede
contener informacion
adicional que
normalmente no es usada
por el sistema de
negocios.

ID

Description

ProductProductionRuleID

StatTime

EndTime

Priority

SegmentResponse
ID

SegmentRequirement: ProductSegmentID
ProcessSegmentID

Contiene una definiciéon Description

de la programacion para EarliestStartTime

un segmento de proceso LatestEndTime

especifico, incluyendo DuiEiian

una 1dent1ﬁcac_10n del ProductSegmentID

producto asociado o ProductionParameter ProcessSegmentID

segmento de proceso, el

. Parameter ID
rango de tiempo de la
>, . Value
peticion, la duracion S
S, Description
esperada de la peticion, -
. : EquipmentClassID

parametros de produccion Eaui (Requi " Faui D

para el segmento, y la quipmentRequirement: qulp'me.nt

definicion del personal, Description

equipos , material Contiene una definicion de un Location

producido, material requerimiento de equipo para un Quantity QuantityString

consumido y bienes requerimiento de segmento, DataType

consumibles a ser incluyendo una identificacion de la UnitOfMeasure

utilizados en la cantidad del recurso utilizado, o una EquipmentRequirement | ID

produccién. definicion de subconjuntos requeridos | Property Description
identificados por propiedades de Value
recurso. Quantity
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MaterialProducedRequirement:

MaterialClassID

MaterialDefinitionID
Contiene una definicion del material a | MaterialLotID
ser producido por un requerimiento MaterialSubLotID
de segmento, incluyendo una Description
identificacion de la cantidad del Location
recurso producido, o una definicion Quantity
de subconjuntos requeridos MaterialProduced ID
identificados por propiedades de RequirementProperty Description
recurso. Value

Quantity

Material ConsumedRequirement: MaterialClassID

MaterialDefinitionID
Contiene una definicion del material a | MaterialLotID
ser consumido por un requerimiento MaterialSubLotID
de segmento, incluyendo una Description
identificacion de la cantidad del Location
recurso consumido, o una definiciéon Quantity
de subconjuntos requeridos MaterialConsumed D
identificados por propiedades de RequirementProperty Description
recurso. Value

Quantity

ConsumableExpectedRequirement | MaterialClassID

MaterialDefinitionID
Contiene una definicion de un Description
material consumible utilizado para un | [ ocation
requerimiento de segmento, Quantity
incluyendo una identificacion de la ConsumableExpected D
cantidad del recurso consumido, o RequirementProperty Description
una definicion de subconjuntos Value
requeridos identificados por Quantity

propiedades de recurso.

Segment Requirement

Tabla 3. Programa de Produccidn
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BatchInformation

Un elemento
BatchInformation
sirve como un
contenedor. Se
compone de cero o
mas elementos de
nivel superior:
Recetas maestras,
Recetas de control,
recetas
BuildingBlock,
definiciones de
Equipo, listas
Batch, y conjunto
de Enumeracion.

ListHeader ID
Version
Description
Origin
CreateDate
ModificationLog
Description
ID
MasterRecipe Version
VersionDate
Una Receta Maestra Description
es una receta de ModificationLog ModifiedDate
plantilla que se utiliza | Header Description
para crear Recetas de Author
Control. Una Receta Un encabezado (Header) de receta ApprovalHistory Final ApprovalDate
Maestra define la contiene la informacion sobre el Version
formula y el proposito, fuente y version de la Description
procedimiento para un | receta tal como la identificacion del Individual Approval
producto (Batcrh) y producto, creador, estado, las EfecctiveDate
apunta a una célula de | aprobaciones, y fecha de la edicion. ExpirationDate
proceso (o a la clase
de la célula de ProductID
proceso). Product.Name ‘
BatchSize Nominal
Min
Max
ScaledReference
ScaledSize
UnitOfMeasure
ActualProductProduced
Status
Equipment Requirement ID
Constraint
Description
Formula Parameter ID
Una Formula de la receta es una Description
categoria de la informacion que ParameterType
incluye entradas de proceso, ParameterSubType
parametros, y salidas del proceso. Value ValueString

Universidad del Cauca

50




Datalnterpretation

DataType
UnitOfMeasure
Scaled
ScaledRefernce
Parameter
Link ID
ProcedureLogic FromID FromIDValue
Un elemento Link en un elemento de FromType
ProcedureLogic contiene una ProcedureLogic describe un enlace de IDScope
definicion de la logica de la secuencia de ejecucion entre los ToID TolDValue
procedimiento en un procedimiento | Step y las transiciones. ToType
de la receta, segtin lo definido en IDScope
ANSI/I.SA.-88.00.02 la l6gica del LinkType D
procedimiento se compone de Step, FromID
Transiciones y los Link. TolD
LinkType
Depiction
EvaluationOrder
Description
Depiction
EvaluationOrder
Description
Step ID
Un elemento Step en un elemento de | RecipeElementID
ProceduralLogic describe una sola RecipeElementVersion
instancia del uso de un elemento de la | Description
receta.
Transition ID
Un elemento de Transition de un Condition
elemento de ProcedureLogic describe | ConditionAnnotation
una sola instancia de una transicion Description

en la logica.

Recipe Element

ID

Version

VersionDate

Description

RecipeElementType

ActualEquipmentID

Header
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EquipmentRequirement

Parameter
ProcedureLogic
ControlRecipe ID
Version
Una Receta de VersionDate
Control es el mismo Description
formato que una BatchID
Receta Maestra, con Header
la informacion EquipmentRequirement
afi1c1or.1.:al sobre la ol
cjecucton. ProcedureLogic
RecipeElement
RecipeBuildingBlock | Description
RecipeElement
ID
EquipmentElement Description
EquipmentElementType
El equipo y las clases | EquipmentElementLevel
del equipo se ClassInstanceAssociation ClassEquipmentID
representan en MemberEquipmentID
EquipmentElement. Description
El equipo puede ser Property D
definiciones de sitios, Description
de areas, de unidades Value
de produccion, de Property
lineas de produccion, -
de células de trabaio EquipmentProceduralElementClass
. 1% TEqui tProceduralElement 1D
de células de proceso, quipmenttroce —
o de unidades. Description

EquipmentProceduralElementType

EquipmentProceduralElementClasse

Parameter

Any

EquipmentConnection

ID

Description

ConnectionType

FromEquipmentID

ToEquipmentID

EquipmentElement
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EquipmentElementID
BatchList ListHeader

Description
1D

BatchListEntry Description
BatchListEntryType

Una entidad de lista Batch se Status

representa en un elemento de Mode

BatchListEntry. Una entrada de ExternallD

lista Batch normalmente RecipelD

corresponde a un solo Batch, con RecipeVertion

una sola Receta Maestra. Una BatchID

entrada de lista Batch contiene LotlD

informacion sobre las condiciones -

de arranque, tiempos fijados, CampaignlD

tiempos actuales, tamafo del Batch s HIGHID)

fijado, tamafo del Batch actual, y OderID —

enlaces de equipo. StartCondition _
RequestedStartTime
ActualStartTime
RequestedEndTime
ActualEndTime
BatchPriority
RequestedBatchSize
ActualBatchSize
UnitOfMeasure
Note
Parameter
EquipmentID
EquipmentClassID
ActualEquipmentID
BatchListEntry

EnumerationSet ID

Description

Enumeration EnumerationNumber
EnumerationString
Description

Tabla 4. BatchML
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Production Performance:

Contiene una definicion de un
informe sobre el
funcionamiento de la
produccion, incluyendo la
localizacion del
funcionamiento, la fecha de
la publicacion del informe de
funcionamiento, la ID del
plan de fabricacion asociado,
la duracion del
funcionamiento de la
produccion, y de la lista de
las respuestas de la
produccion que componen el
informe del funcionamiento
de la produccion. Puede
incluir elementos definidos
especificos de la aplicacion.

ID

Description

Location

EquipmentID

EquipmentElementLevel

PublishedDate

ProductionScheduledID

StartTime

EndTime

EquipmentElementLevel

Production Response:

Contiene una definicion de
un informe de la respuesta
de la produccion,
incluyendo la identificacion
de una peticion asociada de
la produccion, el producto
producido, la duracion del
informe, y los segmentos
que componen la respuesta
de la produccion.

ID

ProductionRequestID

ProductProductionRuleID

StartTime

EndTime

Segment Response:

Contiene una definicion de
un informe sobre un
segmento. Incluye la
duracion, los datos de la
produccion, el personal, el
equipo, el material
producido, el material
consumido, y los materiales
consumibles usados.

ID
ProcessSegmentID
ProductSegmentID
Description
ActualStartTime
ActualEndTime
Production Data ID

Description
Contiene una definicion de un | Value ValueString
elemento de datos de la DataType
produccion. UnitOfMeasure
Equipment Actual EquipmentClassID

EquipmentID
Contiene un informe sobre los | Description
recursos actuales de equipo Location (repite)
usados. Puede definir la Quantity QuantityString
cantidad del recurso usado, o DataType
puede contener una lista de las UnitOfMeasure
propiedades de las EquipmentActualProperty ID
definiciones y de las Description
cantidades para cada Value(repite)
propiedad del subconjunto. Quantity(repite)

Material Produced Actual

MaterialClassID

MaterialDefinitionID
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Contiene un informe sobre los | MaterialLotID
recursos materiales actuales MaterialSubLotID
producidos. Puede definir la Description
cantidad del recurso Location(repite)
producido, o puede contener Quantity(repite)
una lista de las propiedades de MaterialProduced ActualProperty ID
las definiciones y de las Description
cantidades para cada Value(repite)
propiedad del subconjunto. Quantity(repite)
Material Consumed Actual MaterialClassID
MaterialDefinitionID
Contiene un informe sobre los | MaterialLotID
recursos materiales actuales MaterialSubLotID
consumidos. Puede definir la Description
cantidad del recurso Location(repite)
const}mido, 0 puede.contener Quantity(repite)
una lista de las propiedades de "\ faterialConsumedActualProperty 1D
las definiciones y de las Description
canti_dzzldf(:ls é);ira %ada . Value(repite)
propiedad del subconjunto. - -
Quantity(repite)
MaterialClassID
Consumable Actual MaterialDefinitionID
Description
Contiene un informe sobre los | Location(repite)
materiales consumibles Quantity(repite)
actuales usados. ConsumableActualProperty ID
Description
Value(repite)
Quantity(repite)
SegmentResponse(repite)
Segment State

Tabla 5. Desempeno de la Produccion
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3.1 DISENO DEL PROTOTIPO

Programa de Desempefio de
Produccion la Produccion
Nivel MES
il XML (B2MML) ﬁ

MIDDLEWARE

Nivel de il XML (BatchML) ﬁ
1
v BatchML

Control

B2MML

Figura 31. Prototipo Flujo de Informacion

Tal como se muestra en la figura 31, el prototipo inicia con la programacion del Programa
de Produccién de acuerdo a las politicas de produccidon del sistema de negocios &
Logistica (ERP) y la estructura que maneja el estdndar B2ZMML. Una vez configurado el
Programa de Produccién, éste entrega un documento XML en la estructura B2MML, el
cual pasa por el middleware que se encarga de comunicar la informacion entregada por
el sistema MES (B2MML) en el Programa de Produccién al formato del administrador del
Batch en el nivel de control (BatchML). EI middleware bdasicamente se encarga de
transformar la informacién en XML entregada por el sistema MES en la estructura
B2MML a una estructura también en XML compatible con el administrador del Batch en la
estructura BatchML, cumpliéndose el objetivo de este proyecto. Una vez que el
administrador del Batch recibe la informacion del Programa de Producciéon en la
estructura BatchML gracias al middleware, es decir se realiza el mapeo de esta

informacién, el siguiente paso es terminar de configurar el Batch con la informacion
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propia de su administrador; una vez terminada la programacién del Batch, es ejecutado
para finalmente obtener el reporte en BatchML de |la produccién. Este documento XML es
utilizado por el nivel de control para comunicar al nivel de manufactura (MES) los
resultados obtenidos de la ejecucion del Batch; esta informaciéon pasa a través del
middleware, el cual se encarga de transformar la informacién en XML entregada por el
administrador del Batch en la estructura BatchML a una estructura también en XML
compatible con el Desempefio de la Produccién en su estructura B2MML. Por esta razén

se dice que el prototipo del middleware es bidireccional correspondiente con la figura 31.

Estas fases seran detalladas a continuacion con la presentacion del prototipo desarrollado

para la validacion del middleware, utilizando el software “Microsoft Visual Studio 2005”.

3.1.1 Interfaz del Programa de Produccién

PROGRAMA DE PRODUCCION

Programa Praduccidn | Solicitud de produccidn | Fequerimientos de Material Producido | Requerimientos de Material Consumido | Requerimientos de Segmenta

Programa de Produccién:
Se define la informacidn del programa de produccidn establecido
para la celula de proceso de leche saborizada donde se indican
_ los tipos de producto ¥ sus cantidad que se deben elaboradas en
|l Programa de Produccion: v las fechas especificadas

Localizacian de Equipo:

ID del Equipa: v BatchmML

Nivel de Equipo: o l Guardar Informacién l
Tiempo de Inicio: 2007-07-10 T 161218+ Se especifica el lapso de tiempo en el
cual el zisterma de negocios espera que
Tiempo de Finalizacion: 2007-07-10 T 161218 » todo el Flan de Producion sea ejecutado

Figura 32. Interfaz Programa de Produccion

La figura 32 muestra la interfaz principal del prototipo para el Programa de Produccion;
en ella se define la informacién principal para la programaciéon de la célula de proceso
correspondiente, como el ID, localizaciéon de equipo y programacién de tiempos. Ademas
estd compuesta por la solicitud de produccidn, requerimientos de material producido,
requerimientos de material consumido y requerimientos de segmento. La interfaz cuenta
con un botén llamado “Guardar Informacién”, el cual es utilizado para guardar la

informacién una vez es configurado el programa, es decir que con éste se genera el
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documento XML correspondiente a la estructura B2MML del nivel de MES, el cual es
transformado a la estructura BatchML del nivel de control a través del middleware segin
la figura 31. Finalmente la interfaz cuenta con un botén llamado “BatchML", el cual se
utiliza para acceder a la interfaz del administrador del Batch una vez realizada la

programacion de la produccion.

Interfaz de la Solicitud de Produccion: la figura 33 muestra la interfaz para la solicitud de
produccion en el programa de produccion. En ella se configuran aspectos de la regla de
produccion del producto, prioridad del Batch, recursos a utilizar para elaborar el producto

y parametros para el segmento del proceso.

PROGRAMA DE PRODUCCION

Programa Produccicn | Solicitud de produccidn | Requerimientos de M aterial Producido | Fequerimientos de Material Consumido | Fequerimientos de Segmenta

Solicitud de Produccién:

ID' de Solicitud de Produccion: hd
ID Fegla de Produccion: " Se ezpecifica el ID de |a Regla
o de Produccian que define como
Frioridacd: w se debe elaborar el producto
Requerimiento de Seqgmento General:
ID' del Segmento de Producta: w Requerimienta: que establecen los
. recurzos que se utilizaran dentra de la
Duracian: P_H_M_. S célula de proceso de Leche Saborizada,

para la elaboracian del Batch
Ej: FOZHO5M02.375

Parametros de Produccidn:

D del Parametro: Sabor .
Se establecen los parametroz para el

salar: v segmento de proceso, los cuales varian
zu walor de acuerdo al producto a elaborar

Descripcion: Indica el zabor del
productn que se elaborara

Figura 33. Interfaz Solicitud de Produccién

Interfaz de los Requerimientos de Material Producido: en la figura 34 se muestra la
interfaz para los requerimientos de material producido en el Programa de Producciéon. Se
configuran aspectos como la identificacion del lote de material y las cantidades a utilizar

para la elaboracién del Batch.
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PROGRAMA DE PRODUCCION

__F'Lnglama Produccion | Solicitud de produccion | Requenimientos de Matenial Producido | Requerimientos de Material Consumido | Requerimientos de Segmento
fuc

Requerimientos de Material Producido:

ID del Lote de haterial: v ID del lote de material que
zeva a producir
Descripcion: w
; ) Se establece la cantidad que
Cantidad: Unidades s& requiere que e elabore

Figura 34. Interfaz Requerimientos de Material Producido

Interfaz de los Requerimientos de Material Consumido: la figura 35 muestra la interfaz
para los requerimientos de Material Consumido en el Programa de Produccidn. En ella se

configuran los lotes de material y cantidades ha utilizar para la produccion del Batch.

PROGRAMA DE PRODUCCION
Programa Produccion || Solicitud de produccion | Bequermientos de Material Producido | Frequenimisntos de Material Consumido | Bequerimientos de Segmento

Requerimientos de Material Consumido:

Leche Cruda Entera

Tripolifosfato
D del Lote de Material: LCED1 ID del Lote de Material.  TPO45

i : Litros
Cantidak Cartidac: Kilos
Azucar
ID del Lote de aterial; AZ03 Saborizante
. ID del Lote de Material:
Cantidad: Kilos el Late de Materia -
Cantidad: Kilos
Carragenina
ID del Late de Material; CRO4 Ez la identificacion de los Lotes de haterial
. a uytilizar para realizar la produccian
Cantidad:

Kilos

Figura 35. Interfaz Requerimientos de Material Consumido

Interfaz de los Requerimientos de Segmento: la figura 36 muestra la interfaz para los
Requerimientos de Segmento del Programa de Produccion. Estos requerimientos son la

parte mas importante en la configuracion; para esta aplicacion se definen 6
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Requerimientos de Segmento Especificos que corresponden a las etapas para la
produccion del Batch. En ellos se configuran aspectos como tiempos de inicio y
finalizacion de cada etapa, lotes de material a utilizar de acuerdo al requerimiento,

unidades de equipo y unidades de medida.

PROGRAMA DE PRODUCCION

Programa Produccitn | Solicitud de produccicn | Fegquermientos de Material Producido | Fequerimientas de Material Consumido | Requenmientos de Segmento

Requerimientos de Segmento Especificos:

Etapa Recepcion | Etapa Estandarizacion | Etapa Temizacion | Etapa Dosificacion | Etapa Ulrapasteuzacion | Etapa de Empacado

Etapa de Recepcién:
ID Clase de Equipo: RCPN_UNIT1

I Segmento de Producto: A
Descripcion: IUnidad que Cantiene los
Descripcion: Requetimientos que establecen BCIUiIJDS_ que realizan la
los recursos que se utilizaran Recepcidn de la Leche
dentro de |a Etapa de Recepcidan,
para la elaboracién del Batch Cantidacd: Unidades
ID del lote de Material: I Propiedad de Requerimientos de Equipo
10: CAP_RCPN_UNIT
Tiernpa de Inicio: 2007-07-17 T 14:16:29 % Capacidad de |a

Descripcion:  Unidad de Recepcisn
Tiempo de Finalizacion: 2007-07-17 T14:16:29 »

“alor Litros/Hora

Figura 36. Interfaz Requerimientos de Segmento Especificos - Etapa Recepcion
3.1.2 Interfaz del administrador del Batch

Interfaz Mapeo BatchML: la figura 37 muestra la interfaz principal para el administrador
del Batch. Esta cuenta con 2 interfaces secundarias para un mejor entendimiento de la
aplicacion; la primera corresponde al mapeo de la informacion del Programa de
Produccion una vez transformada a la estructura BatchML mediante el middleware, y
simplemente a través del boton “Cargar Informacion” se llenan los campos
correspondientes. La interfaz del Mapeo BatchML esta conformada por la Receta Maestra,
Receta de Control, Elementos de Equipo y las listas Batch. La Receta Maestra cuenta con
un ID, nombre del producto y parametros para la produccién, todos estos mapeados del
Programa de Produccidn. En ésta se define también la féormula y el procedimiento para la
ejecucion del Batch correspondiente a la célula de proceso. Ademas la interfaz cuenta
con un botén “guardar informacién”, el cual genera el documento XML en la estructura

BatchML que es transformada a la estructura B2MML del nivel MES a través del
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middleware una vez completado el Batch. Este flujo de informacién contiene toda la
informacién de la ejecucién del Batch, que es mapeada hacia el Desempefo de la
Produccion. Finalmente la interfaz cuenta con un botén “Desempeno de Produccion”,
utilizado para acceder a la interfaz del Desempefio de la Produccidon una vez finalizada la
ejecucion del Batch.

BatchML
MAPED BatchML | INFORMACION PROPIA DEL BatchiL

Feceta Maestta | Receta de Control | Elementos de Equipn || Lista Batch

RECETA MAESTRA:

IIna Receta haestra define la farmula w el
procedimiento para realizar un producto
ID de la Receta Maestra; {batch) v apunta a una célula de proceso.

Marmbre del Producto:

Cargar Informacién |

Parametros:

Guardar Informacién ‘
|0 del Parametrao:

Descripcion:

Desempefio de Produccion ‘

Yalar:

Figura 37. Interfaz Principal Administrador del Batch

Interfaz Receta de Control: |la figura 38 muestra la interfaz para la Receta de Control en
el administrador del Batch. En ésta se mapea informacién correspondiente a la ejecucién
del Batch, ademas una receta de control tiene el mismo formato que una receta maestra,
con la diferencia que la primera contiene informacion operacional y de programacion para
ser especifica ha un solo Batch y proporciona el nivel de detalle necesario para inicializar

y supervisar el equipo de las entidades de procedimiento en una célula de proceso.
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BatchML
MAPED BatchML | INFORMACION PROFLS DEL Batchivil
Fleceta Maestra | Feceta de Control | Elementos de Equipo | Lista Batch

RECETA DE CONTROL:

ID de la Receta de Control: lIna Receta de Control ez el mismo
formato gque una receta maestra, con la
mambre del Producta: informacian adicional sobre la ejecucion.
D del Batch:
Parametros:

ID del Parametro:

Descripcion:

“alor:

Figura 38. Interfaz Receta de Control

Interfaz Elementos de Equipo: la figura 39 muestra la interfaz de los Elementos de

Equipo. En ésta se mapean el ID y nivel de equipo requerido para la ejecucion del Batch.

BatchML

MAPED BatchML | INFORMACION PROPIA DEL BatchiL

Feceta b aestra | Feceta de Contral | Elementas de Equipo | Lista Batch

ELEMENTOS DE EQUIFO:
ID de Equipo:

Mivel de Equipo:

Figura 39. Interfaz Elementos de Equipo

Interfaz Listas Batch: la figura 40 muestra la interfaz de la Lista Batch General en el
administrador del Batch. Esta interfaz consta de 6 Listas Batch, una por cada
requerimiento de segmento. En cada una se mapean los datos especificos para la
ejecucion del Batch a través de las etapas de produccion. Las interfaces para cada

Requerimiento tienen la misma configuracién que la figura 40.
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BatchML

MAPED BatchML | INFORMACION PROPIA DEL BatchL

Fieceta Masstra | Receta de Control | Elementos de Equipo | Lista Batch
Entradas de Lista Batch

Lista Batch | Etapa Recepcién | Etapa Estandarizacin | Etapa Temizacion | Etapa Dosificacisn | Etapa Ulrapasteurizacion || Etapa Empacado

Lista Batch General:

Parametros de Produccion:

InR
LESERzED |0 del Farametro:
Descripcion:
Yalor:
|0 de la Receta: =or
ID del Batch: Tiempo de Inicializacion Saolicitada: 1ahel120
D del Lote: Tiempo de Finalizacion Solictado:  [abel120

Prioricad del Batch:
Tamafio Reguerido del Batch:

Unidad de Medida:

Figura 40. Interfaz Lista Batch

Las figuras 37, 38, 39 y 40 corresponden en el prototipo al mapeo entre el nivel de
control y nivel MES, una vez transformadas las estructuras de B2MML a BatchML por

medio del middleware, cumpliendo asi con el objetivo de este proyecto.

Informacion Propia del BatchML: la figura 41 corresponde a la segunda interfaz
secundaria del administrador del Batch y hace referencia a la informaciéon propia del
BatchML. Esta interfaz cuenta con 3 interfaces mas, que corresponden a la Receta
Maestra, Receta de Control y Listas Batch. Todas contienen informacién complementaria
importante para la ejecucién del Batch, puesto que sin ella el reporte final sobre la
produccidon seria incompleto e igualmente el Desempeno de la Produccion. Para la
aplicacion todos estos campos se llenaran de forma manual por falta de la herramienta
Software para el administrador del Batch que permita la ejecuciéon; ademas no hace
parte de este proyecto; pero es de aclarar que cualquier administrador de Batch deberia
tener configurado previamente toda esta informacién dentro de las recetas. La receta
maestra contiene informacién general de la célula de proceso para la ejecucion del Batch,
gue una vez mapeada y configurada esta informacidon se carga a la Receta de Control

mediante el botén “Cargar Datos”.
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BatchML
MAPED BatchtL | INFORMACION PROPIA DEL Batchiil

Receta Maestia | Receta de Contral | Listas Batch

RECETA MAESTRA:

Encabezado:
Fecha de Modificacion: [2qn7-07-11 T15:40:15 + Logica de Procedimiento:
Autor: - Link:
. . 10: v
Tamafio del Batch:
Unidad de Medida: El elermento Link en la Logica de Procedimiento
dezctibe un enlace de la secuencia de
Estada: w gjecucion entre los Stepy las Transiciones

Parametros de Produccion: Cargar Datos

ID del Farametro: PGrasa

Se cargan todos loz datos de la

Descripcion: Parametro que indica el porcentaje Receta Maestra a la Feceta de Control

de graza utilizado en la preparacidn
del tipo de Milking ezpecificado

“alar: %
Figura 41. Interfaz Informacién Propia del BatchML

Informacion Propia del BatchML - Interfaz Receta de Control: la figura 42 muestra la
interfaz de la Receta de Control con la informacién propia del administrador del Batch.
Esta interfaz contiene 2 interfaces con informacién referente a la ldgica de procedimiento
para la ejecucién del Batch. La interfaz del Encabezado contiene el ID del Link o enlace
configurado en la Receta Maestra, que una vez seleccionado es posible cargar los datos
como autor, tamafio del Batch, estado de la Receta Maestra mediante el botén “Cargar
Datos”. El Link o enlace permite visualizar las fases y transiciones en la ejecucion del
Batch.

La figura 43 muestra la interfaz para la Logica de Procedimiento una vez seleccionado el
ID del Link. Esta interfaz contiene las fases con su respectivo ID de acuerdo con la etapa
o transicidon en la que se encuentre la ejecucion del Batch. Es posible visualizar en esta
interfaz el nombre de la transicion y estado del Batch conforme es ejecutada la logica de

procedimiento del Batch.
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BatchML
MAPED Batchtl | INFORMACION PROPIA DEL BatchiL

Fleceta Maestra | Receta de Control | |istas Batch

RECETA DE CONTROL:

Encabezado | Logica de Procedimisnto

Encabezado:

Introduzca la ID del Link: Fecha de Modificacian:

w Autar:

T fio del Batch:

Unidad de Medida:

Estado:

Figura 42. Interfaz Informacién Propia del BatchML - Receta de Control

BatchML

MAPED BatchtL | IMFORMACION PROPIA DEL B atchidL

Fieceta Maestra | Receta de Contral | Listas Batch

RECETA DE CONTROL:

Encaberadn | Logica de Procedimiento

Logica de Procedimiento:

Fases:
10 Mombre: label39
I0: Mombre:
D: Nombre- Transiciones:
IC: Mombre: Mombre:
I0: Mombre:
10 Mombre: Estado del Batch:
I0: Mombre:
10 Mombre:

Figura 43. Interfaz Légica de Procedimiento
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Informacién Propia del BatchML - Interfaz Listas Batch: la figura 44 muestra la interfaz
de Listas Batch con la informacion complementaria para cada Requerimiento de

Segmento.

BatchML

MAPED BatchtL | INFORMACION PROPIA DEL BatchiL

Feceta Maestra | Feceta de Control | Listas Batch
LISTAS BATCH:

Listas Batch:

“ersion de la Receta: A
ID de la Orden: A
ID del Producto:

Tamafio Requerido del Batch:

Unidad de Medida:

Tamafio Actual del Batch:

Informacian que corresponde a
todas laz Entradas de Listaz Batch

Figura 44. Interfaz Informacién Propia del BatchML - Listas Batch

Una vez se mapea y configura la informacién en el administrador del Batch, es posible
ejecutar el Batch. Finalizado éste y mediante el botén “Guardar Informacion” se genera
el documento XML correspondiente a la estructura BatchML en el nivel de control, el cual
mediante el middleware es transformado a la estructura B2MML del nivel de MES hacia el
Desempefio de la Produccion. En este punto es importante mencionar el caracter
bidireccional del middleware, dado que permite intercambiar informacion entre el Nivel
MES en la estructura B2ZMML y el Nivel de Control en la estructura BatchML y viceversa,
gracias al disefio del prototipo del middleware correspondiente con la figura 31,

cumpliendo asi con el objetivo de este proyecto.
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3.1.3 Interfaz del Desempeiio de la Produccion

Interfaz Mapeo Desempefio de la Produccion: la figura 45 muestra la interfaz principal
para el Desempefio de la Produccidn. Esta cuenta al igual que el administrador del Batch
con 2 interfaces secundarias para un mejor entendimiento de la aplicacion; la primera
corresponde al mapeo de la informaciéon del administrador del Batch una vez
transformada a la estructura B2MML mediante el middleware, y simplemente a través del
botdn “Cargar Informacion” se llenan los campos correspondientes. La interfaz del Mapeo
Desempefio de la Produccion estd conformada por Desempefo de la Produccion, Material
Consumido Actual y Respuestas de Segmento Especificas. El Desempefio de la Produccion
cuenta con informacion general del reporte como el ID, con datos sobre la Respuesta de
Produccion como el ID de la regla utilizada para el producto, los tiempos de inicio y
finalizacion, datos de produccion y material producido actual, todos estos mapeados del
reporte entregado por el administrador del Batch. Ademas la interfaz cuenta con un
botédn “guardar informacién”, el cual genera el documento XML en la estructura B2ZMML
del nivel MES, definiendo asi el contexto del informe en el nivel. Este flujo de informacién

contiene todos los resultados de la ejecucion del Batch en el administrador.
DESEMPENO DE LA PRODUCCION:
MAPEQ DESEMPENQ DE L& PRODUCCION | pESEMPERD DE L& PRODUCCION

Desempefio de la Produccion | waterial Consumida Actual | Fespuestas de Seamento E specificas

Desempefio de la Produccion

Desempefio de la Produccion: Datos de Produccian:

ID Programa de Produccian: ID: Descripcion:

L i ién de Equino: Walor: Pardmetra que indica el

DIEEZEED @D B zabor del kilking fabricado.
ID del Equipo: D
Mivel de Equipo: alar: Descripeion:
Porcentaje de graza utilizado

Respuesta de Produccion: en la preparacion del tipo de

Milking ezpecificado.

ID de la Solicitud de Produccion: Material Producido Actual:

ID de la Regla de Produccion: i Cargar
IO del lote de Material: Informacién

Tiempo de Inicio Actual: N
Descripcian:

Tiempo de Finalizacion Actual: Cantidad:
ID del Segmento de Producto: Unidad de Medida: Informacioén

Estado del Segmenta:

Figura 45. Interfaz Principal del Desempefio de la Produccién
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Interfaz Material Consumido Actual: la figura 46 muestra la interfaz para los Materiales
Consumidos Actuales en el Desempeno de la Produccién. Esta informacion como el ID del
material, cantidad y unidad de medida, corresponden al consumo real de éstos durante la
produccion del Batch. Para la aplicacion se cuenta con 5 lotes de material para la
realizacion del Batch, que hacen referencia a la informacion mostrada en la figura 46.
Toda la informacion es mapeada del reporte final entregado por el administrador del
Batch.

DESEMPENO DE LA PRODUCCION:

M&PED DESEMPERD DE L4 PRODUCCION | DESEMPERD DE L& PRODICCION

Dezempefio de la Produccisn | Material Consumido Actual | Bespuestas de Segmento Especificas

Material Consumido Actual:

ID del Lote de katerial: ID del Lote de kdaterial:
Descripcion: Descripcion:

Cantidad: Cantidad:

Unidad de Medida: Unidad de Medida:

10V el=l Lz €19 Wizsilel: ID del Lote de katerial:

Descripcion: .
Descripoitn:

Cantidacd:
antiea Cantidad;

Uniclad de Medida: Unidad de Medida:

ID del Lote de kMaterial: .. . )
Informacian sobre el material consumido

Diescripcion: realmente durante la produccion del Batch.

Cantidad:
Unidad de Medida:

Figura 46. Interfaz Material Consumido Actual

Interfaz Respuestas de Segmento Especificas: la figura 47 muestra la interfaz para las
Respuestas de Segmento Especificas del Desempefno de la Produccidon. La informacion
registrada en los requerimientos es la parte mas importante en la interfaz, ya que
muestran los datos acerca de los recursos utilizados y generados en cada segmento o
etapa de la produccidén; para esta aplicacion se definen 6 Respuestas de Segmento
Especificas que corresponden a las etapas para la produccién del Batch. En ellas se
registran aspectos como tiempos de inicio y finalizacion de cada etapa, lotes de material

ha utilizar de acuerdo al requerimiento y unidades de equipo.
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DESEMPENO DE LA PRODUCCION:

MAPED DESEMPEND DE L& PRODUCCION | DESEMPERD DE L& PRODUCCION

Desempefio de la Produccisn | Material Consumido Actual | Respuestas de Segmento Especificas
Respuestas de Segmento Especificas:
Etapa Recepcion | Etapa E standarizacicn | Etapa Termizacion | Etapa Dosificacién | Etapa Ulrapasteurizacién || Etapa Empacado

Etapa de Recepcion:

IC' del Segmento de Producta:

Tiempo de Inicio Actual: Informacidn sobre los recursos wtilizados
. o L ) ¥ generados en el Segmento de
Tiempo de Finalizacian Actual: Recepcidn en la preparacion de kilking

Localizacian de Equipo:
ID del Equipo:
Mivel de Equipo:
ID' de Clase de Equipa:

ID del Lote de Material:

Figura 47. Interfaz Respuestas de Segmento Especificas — Etapa Recepcion

Interfaz Informacion Propia del Desempefio de la Produccion: la figura 48 muestra la
interfaz para la informacién propia del Desempeiio de la Produccion. En la interfaz se

registra la informacidén general acerca del Desempefio de la Produccion establecido para

la celda de proceso.
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DESEMPENO DE LA PRODUCCION:

MAPED DESEMPERO DE L& PRODUCCION | DESEMPEND DE LA PRODUCCION

Desempeiio de la Produccidn:

I del Desempefio de la Produccion : »
ID' de la Respuesta de Produccian: w
Fecha de Publicacian: 2O07-07-17 T 14:20:02 »
Tiempo de Inicio: 2007-07-17 T 14:20:02
Tiempo de Finalizacian: 2007-07-17 T 14:20:02 |

Eszte documento contiene la informacion del Dezempefio de la
Produccion eztablecido para la celda de procezo de leche
zaborizada donde ze indica el tipo de producto v lag cantidades
elaboradaz del mizmo con laz fechas ezpecificas.

Figura 48. Interfaz Informacién Propia del Desempefio de la Produccién

4. VALIDACION DEL PROTOTIPO

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO UHT

A continuacidén se realiza la descripcion del proceso industrial caso de estudio, utilizado
para la validacion del prototipo para la Interfaz de la Norma ISA S95 con el Nivel MES en
este proyecto, donde se detalla en orden cada una de las etapas involucradas en la
elaboracion de leche saborizada en sus diferentes presentaciones (fresa, chocolate,
vainilla), desde la recoleccion de la leche, procesamientos intermedios, proceso UHT y

por ultimo el empacado y respectivo embalaje del producto [13].

4.1.1 Adquisicion de la leche

Actualmente en los procesos industriales y especialmente en los procesos industriales
alimenticios es muy importante tener en cuenta la calidad en la fabricacién de los
productos. Para nuestro caso la calidad de la leche es determinante en los diferentes

procesos de produccion. La etapa de adquisicién de leche consta de etapas muy
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importantes como son la etapa de recoleccion y recepcion, la etapa de control de calidad

y la etapa de recepcion de la leche cruda.

4.1.2 Adecuacion y tratamiento previo al proceso UHT

Para llevar a cabo la adecuacion y el tratamiento al proceso UHT, se deben tener en
cuenta distintas etapas importantes entre ellas estan las etapas de filtrado, enfriamiento,
estandarizacion vy clarificacion, Termizacion, dosificacion de aditivos y el almacenamiento

temporal de la leche.

4.1.3 Procesamiento UHT y Empacado

Este proceso consta de varias etapas las cuales realizan una tarea especifica que
garantizan la mejor calidad del producto terminado. La figura 49 [13] representa el
esquema de la linea UHT para el caso de estudio. Dentro de este proceso se identifican
varias etapas importantes, entre ellas esta la recepcion en el tanque de balance, en
donde el propésito es el de garantizar un flujo constante de leche hacia el proceso. Otras
etapas son la regeneracion que también es llamada precalentamiento, la
Homogenizacion, la Ultra pasteurizacidn y Esterilizacién, el enfriamiento, el empacado y

por ultimo el almacenamiento y embalaje [13].

L5

Heinagaiade

P s, e

Targe Bsglico

Figura 49. Esquema de la linea UHT del proceso

Universidad del Cauca 71



4.2 VALIDACION

Una vez descrito el procedimiento UHT vy las distintas interfaces con las cuales cuenta el
prototipo, el siguiente paso es la validacidon del mismo. El primer paso para describir la
validacion es ofrecer una breve explicacion de la informacidon que debe ser introducida en
los distintos campos con los cuales cuenta el prototipo. La primera interfaz con la cual el
usuario se encuentra es el Programa de Producciéon. A continuacion se brinda una
explicacion de la informacion que es necesaria para programar el Programa de

Produccidn.

CONSIDERACIONES PARA EL CASO DE ESTUDIO

Teniendo en cuenta los objetivos del proyecto, se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Para la validacion del prototipo para la implementacion del estandar ISA S95, que
permita integrar la informacion entregada por un software administrador de Batch
en una estructura BatchML (Batch Markup Language) a una estructura B2MML
(Business to Manufacturing Markup language o Lenguaje de Marcado entre la
Gestion y la Fabricacion), y viceversa, se tomara la informacion del proyecto
“Aplicacion de la Norma ISA 95 a un caso de estudio” desarrollada por los
estudiantes Fabian Yesid Vidal Lopez y Libardo Steven Mufioz Trochez, con el fin
de hacer uso de esta informacién para configurar las interfaces del Programa de
Produccién, administrador del Batch y Desempefio de la Produccién. Esto se
realiza dado que los sistemas involucrados en los proyectos de integracion son

muy costosos y a los cuales no se tiene acceso (Sistemas ERP Y MES).

e Se supone que el nivel de negocios genera un programa de produccién que hace
referencia a la ejecucién de un solo Batch para el caso de estudio; este programa
es enviado al MES; después de recibir esta informacion, el MES realiza la
asignacién de equipos y demas tareas realizadas por las actividades del nivel de
manufactura y envia los datos necesarios hacia el nivel 2 mediante los comandos
operacionales, con el fin de que alli se realice la ejecucion de la produccidon tal y

como se ha planeado con las interfaces propuestas en el prototipo de la figura 31.
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e Algunos datos en las interfaces del prototipo son ingresados de forma manual,
como los correspondientes a la ejecucion del Batch en el administrador del Batch,

ya que no se cuenta con el sistema para su realizacion.

4.2.1 Validacion del Programa de Produccion

En la figura 50 se muestra la interfaz principal del Programa de Produccién una vez
introducida la informacién correspondiente; es decir el ID del Programa de Produccién, el
ID del Equipo, la identificacién del Nivel de Equipo y la especificacién del tiempo de
inicializacién y de finalizacién del plan de produccién. De la misma forma las figuras 51,
52, 53 y 54 muestran informacion que debe ser introducida para poder programar el
Programa de Produccién. Cabe mencionar que el prototipo estd en la capacidad de
mostrar un mensaje de error en el momento en que el usuario introduzca valores
incorrectos, como por ejemplo introducir caracteres alfanuméricos en campos donde sélo
se puede introducir valores numéricos. Otra cualidad importante del prototipo es que no
permite guardar la informacién ni pasar a la siguiente interfaz si el usuario no ha

completado todos los campos o si no ha introducido la informacién correcta en ellos.

PROGRAMA DE PRODUCCION

Pragrama Produccion | S olicitud de produceidn | Bequerimientos de Material Producido | Fequenmisntos de Material Consumido | Requerimientos de Segmenta

Programa de Produccidn:

D Programa de Produccion:  |FRO1 w
Localizacion de Equipo: BatchML
D del Equipo: CP_LS w
Nivel de Equipo: Celda de Proceso v [ Guardar Informacién l
Tiempo de Inicio: 2007-07-12 T11:00:567 + Se especifica el lapso de tiempo en el
. o . cual el gisterna de hegocios espera que
Tiempo de Finalizacidn: 2007-07-12 T 121010 » todo el Plan de Producion sea ejecutado

Figura 50. Validacion del Programa de Produccién

La figura 50 muestra la interfaz principal para el Programa de producciéon con la
informacidn correspondiente en cada campo, de acuerdo con el proceso industrial caso de

estudio.
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PROGRAMA DE PRODUCCION

Programa Produccicn | Solicitud de produccién | R equerimientos de Material Producido | Requerimientos de Material Consumido | Requerimientos de Segmento

Solicitud de Produccién:

ID de Solicitud de Produccion: |SF_01 w

ID Regla de Praduccion: RFPROD_MKG_CHC Se especifica el ID de la Reqla
o de Produccidn que define como

Prioridad: 4 w ze debe elaborar el producta

Bequerimiento de Segmento General:

ID del Segmento de Producto: [L5_CHC v Requerimientos que establecen los
» recursos que se utilizaran dentro de la
Duracion: FOTH10MOD,005 célula de proceso de Leche Sabaorizada,

para la elaboracidn del Batch
Ej: PO2HO5RO2. 375

Parametros de Produccidn:

ID del Farametra: Sabor i
Se establecen los parametros para el

3 segmento de proceso, los cuales varian
suvalor de acuerdo al producto a elaborar

Walor:

Ciescripoidn: Indica el sabor del
producto que se elaborara

Figura 51. Validacién de la Solicitud de Produccién

La figura 51 muestra la solicitud de producciéon, correspondiente a la ejecucién de un solo

Batch para el caso de estudio (Elaboracién de leche saborizada).

PROGRAMA DE PRODUCCION

Programa Produccidn | Solicitud de produccién | Fequerimientos de Material Producido | Fequermientos de Material Consumido | Requerimientos de Segmento

Requerimientos de Material Consumido:

Leche Cruda Ent
ST A A Tripolifostato

|0 del Lote de Material: LCED1 ID del Lote de Material:  TPO45

i : 120 Litros

Cantidad: Cantidad: 27 Kilas
Azucar

ID del Lote de Material. AZ03 Saborizante

Cantidad: 9 Kilos ID del Lote de Material: |SBECH?S “w

Cantidad: 110 Kilos
Carragenina
ID del Lote de Material. CRO4 Es la identificacidn de los Lotes de Material

. a utilizar para realizar la produccidn
Cantidad: L3 Kilos

Figura 52. Validacion de los Requerimientos de Material Consumido
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La figura 52 muestra la interfaz para la configuracién de los materiales requeridos y

cantidades especificas de cada uno en la elaboracién del producto caso de estudio.

PROGRAMA DE PRODUCCION

Programa Produccidn | Solicitud de produccion | Requerimientos de Material Producido | Requerimientos de Material Consumido | Fequenmientos de Segmento

Requerimientos de Segmento Especificos:

Etapa Recepcidn | Etapa Estandarizacién | Etapa Termizacion | Etapa Dosificacicn | Etapa Ulrapasteurizacién | Etapa de Empacado

Etapa de Recepcion:
ID Clase de Equipo: RCPN_UNIT1

ID Segmento de Producto: |RCPN_CHC ~
Descripcian: IUnidad que Cantiene los
Descripcion: Requetirmientos que establecen ECIUiIJDS_ a2 realizan |a
log recursos que e utilizaran Recepeidn de la Leche
dentro de la Etapa de Recepcidn,
para la elaboracion del Batch Cantidad: 1 Unidades
ID del late de hdaterial: KT 4EMR 3 Propiedad de Reguerimientos de Equipo
10 CAP _RCPN_UNIT
Tiempa de Inicio: 2007-07-12 T 11:06:33 1+ Capacidad de |a

Descripcion:  Unidad de Recepcidn
Tiempo de Finalizacion: 2007-07-12 T 111633

Yalor: 210 Litros/Hora

Figura 53. Validacion del Requerimiento de Segmento Especifico — Etapa Recepcion

La figura 53 y 54 muestran las interfaces con los datos respectivos para cada uno de los

segmentos especificos o etapas, involucrados en la “Elaboracién de Leche Saborizada”.

Programa Produccidn | Solicitud de produccidn | Requerimientos de Material Producido | Requerimientos de Material Consumido | Requerimientos de Segmento

Requerimientos de Segmento Especificos:
Etapa Recepcidn | Etapa Estandarizacién | Etapa Termizacion | Etapa Dosificacién | Etapa Ulrapastedrizacién | Etapa de Empacado

Etapa de Empacado:

1. Parametros de Produccidn | 2. Requerimientos de Equipo | 3 Figs. de Material Producido || 4. gz de Material Consumida

Parametros de Produccidn:

Presentacion
ID Segmento de Froducto: |EPDO_CHC v YWalor: 1000 ml
Descripcian: Requerimientos que establecen Descripcion;  Indica el contenido en ml que se
los recursos que se utilizaran debe empacar para constituir una
dentro de la Etapa de Empacada, unidad de milking
para la elaboracian del Batch
Empague
Tiempo de Inicio: 2007-07-12 T12:0001 » Walor: Tetrahrick v

TIEpD 6 [Mrezaeen: 2007-0712T121012 % Descripcian:  Indicacion del empagque

Figura 54. Validacion del Requerimiento de Segmento Especifico — Etapa Empacado
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4.2.2 Validaciéon del BatchML

BatchML
MAPED BatchML | INFORMACION PROPIA DEL BatchkL
Receta Maestra | Receta de Control | Elementos de Equipo | Lista Batch
RECETA MAESTRA:

ID de la Beceta Maestra: FEO Lna Receta Maestra define la férmula v el
procedimienta para realizar un praducto

(batch) ¥ apunta a una célula de proceso.

Mombre del Productao: Milking Chocolate
Parametros:

ID del Parametro: Sahor

Descripcian: Indica el sabor del producto

que s elaborard

Walor: Chocolate

Figura 55. Validacion del BatchML

La figura 55 muestra la interfaz de la Receta Maestra del BatchML una vez cargada o
mapeada la informacién del Programa de Produccién, es decir el ID de la Receta Maestra,
el nombre del producto, y la identificacion, descripcion y el valor del pardmetro de
produccién. De la misma forma la figura 56, muestra el mapeo de la informacion del

Programa de Produccién correspondiente a la etapa de empacado.
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BatchML
WAFED HalchMl | RFORMACION PROPIS DEL BaichiL
RAecets Massin | Aeoets deCondmd| Elsreenios de Equipo| L Baich
Eniradas de Lista Baich
Lisky Batoh | Evape Psoeposin | Ebas Evbandaricsoiin | Ebys Tevisoiin | Elaps Dosfioacidn| Ebsps Mspssksaizsosin | Elans Enpacada

Etapa de Empacado

e EFL L Parosalrog de Produsccsdin
DHEGHDEII.IH: Faguenmisniaz qua aslabissan kaz
BT O U8 8 & uliza v e de
in Etaps da Empacsdo, paras la alor 1900
elshiorasin del Batoh Uinicisd s Medids ml
D cripecics indica = conterido &n mi gue s
I o= | Faget RAFFOO_ MEG_C dehe empacer pam consiur
umaynidad de miking
D el Eestchi: == ]
D okl Lioia: W1 HHE E=mpequen
Walor Tetrmbnck
Pricricked] ckd Bsbchi: ]
el it |roch cawcatn el empagues
Tannao P sarico ol Baich: A&
Urddad da kecida: Uridades

Tanpo da Inkcidizacitn Bolctads 2007-07-12 T 115033
I0 da Claze da Equipa: EFDI0_LAT! Tiarrgs da Finalzacitn Soldiedo: 2007-07-12 T 120033

Figura 56. Validacion de las Entradas de Listas Batch - Etapa Empacado

La figura 57 muestra la interfaz que ayuda a configurar la Receta Maestra en

informacién propia del BatchML.

BatchhML
MEPED Baichil| MFORKACIO PROFICEL BakchiL. |
Recels Masihd | Reeds de Conkol| Litas Bsioh

RECETA MAESTRA

Encobezadn;

Loigera dia P disss i
Feche de Modfcaoon: Smzgri s T 1975 -

A Fedipss Bolafos Cne »
= = Linic
Taneo chal Batich e n] i) o
Hradad da bacida Lnctakers (81 oy iy Sl L e
" - e b iy B LA b8 1 B B 048
Extado Running amcuatn anhe laz Sep visr Trarmcaras
Parpmairos de Prodesson: -
Carger Delos
D el Parsinssd T E E| [ 2]
' _ _ B covgan toddoe ks e I

Deecnpaon Pardmubo gqus ndics sl porcantss Feacatw banctra a la Ascata do Condral

de prass ulizada &0 18 pred e oin

dul bpo da MHiknp Impeaiced s
Walor 25 %

Figura 57. Validacién de la Informacién Propia del BatchML - Receta Maestra
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4.2.3 Validacion del Desempeiio de la Produccion

La figura 58 muestra la interfaz principal del Desempefio de la Produccién una vez
cargada o mapeada la informacién del administrador del Batch en la estructura B2MML
por medio del middleware; aqui se encuentra informacién importante como el ID del
Programa de Produccion, la localizacion de equipo, el tiempo de inicializacion y de
finalizacion de la produccion, el estado del segmento de produccién, la informacion de los

parametros, la identificacion y la cantidad del material producido.

DESEMPENO DE LA PRODUCCION:

MAPED DESEMPER O DE LA PRODUCCION | DESEMPERD DE L& PRODUCCION

Desempefio de la Preduccion | Material Conzumido dctual | Respuestas de Segmento Especificas

Desempeno de la Produccion

Desempeiio de la Produccion: Datos de Produccion:
ID Programa de Produccian: FF01 ID: Sahar
Yalor: Chocolate

Localizacian de Equipo:
Descripcign:  Pardmetro que indica el

ID del Equipa: CP_LS zabor del Milking fabricado.
Mivel de Equipa: Celdade Procesa
In§ FGrasza
“alar: 25 %
Respuesta de Produccion: Descripcion:  Parcentaje de grasza utilizado
y en la preparacidn del tipo de
Milking ezpecificada.
ID de la Solicitud de Produccian: SP_0

ID de la Regla de Produccian: EFROD_ MKG_CHC
Material Producido Actual:

Tiempo de Inicio Actual: 2007-07-12 T 11:34:07
) o ID del lote de Material: KT 450
Tiempo de Finalizacion Actual: 2007-07-12 T 12:34:07
Descripcian: Milking Chocolate
1D del Segmento de Producto: LS_CHC .
Cantidad: 38889
Estado del Segmento: Funnin -
? ? Unidad de Medida: Unidades

Figura 58. Validacion del Desempefio de la Produccién

De igual forma las figuras 59 y 60 muestran el mapeo de la informaciéon del
administrador del Batch en Ila estructura B2MML por medio del middleware,
correspondiente al material consumido actual y a la respuesta de segmento especifica de

la etapa de Recepcidn.
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DESEMPENO DE LA PRODUCCION:

M&PED DESEMPERID DE L& PRODUCCION | DESEMPERID DE L& PRODUCCION

Dezempefio de la Produccisn | Material Consumido Actual | Respusstas de Seamento E specificas

Material Consumido Actual:

IO del Lote de Material: LCEM
Ciescripcian: Leche Cruda Entera ID del Lote de kMaterial: TF045
Cantidad: 110 Descripcian: Tripolifosfato

Unidad de Medida: Litros Cantidad: |

Unidad de Medida:

Kilos

ID del Lote de Material: AZOG
Descripcidn: Azucar ID del Late de Material: SECHTS
Cantidad: 215 Descripcion: Sabaorizante
Unidad de Medida: Kilos Cantidad: 100

Unidad de Medida: Kilos
ID del Lote de Material: CR04 iRad He Medles
Descripcion: Carragenina
Cantidad: Inforrmacian sobre el material consumido

EIIEEE: 100 realmente durante |a produccion del Batch.

Unidad de Medidsa: Kilos

Figura 59. Validacion del Material Consumido Actual

Cada dato mapeado en la figura 59 y 60 hace parte del reporte final entregado de la

ejecucion del Batch en el nivel de control.

DESEMPENO DE LA PRODUCCION:

tAPED DESEMPERND DE LA PRODUCCION | DESEMPERID DE L& PRODUCCION
Desempefio de la Produccidn | M aterial Consumido Actual | Fespuestas de Segmento Especificas
Respuestas de Segmento Especificas:
Etapa Recepcidn | Etapa Estandarizacidn | Etapa Temnizacidn | Etapa Dosificacidn | Etapa Ulitrapasteurizacidn | Etapa Empacada

Etapa de Recepcidn:

ID del Segmento de Producto: RiCPM_CHC

Tiempo de Inicio Actual: 2007-07-13 T 08:39:19 Informacian sobre los recursos utilizados
S wgenerados en el Segmento de

Tiempo de Finalizacion Actual: 2007-07-13 T 083918 Recepcion en la preparacidn de Milking

Localizacian de Equipo:

D del Equipa: CP_LS

Mivel de Equipo: Celda de Proceso

ID de Clase de Equipo RCPM_UNITT
I0 del Late de baterial: kKT 45MF

Figura 60. Validacion de las Respuestas de Segmento Especificas — Etapa Recepcién
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La figura 61 muestra la interfaz para la informacion propia del Desempeifio de la
Produccidn que es necesaria para completar este reporte. Una vez introducida
correctamente toda la informacion, el usuario podra guardar y obtener un reporte XML
completo de todos los parametros utilizados en la produccién del Batch. Estos
parametros son configurados de forma manual y son tomados del documento XML

entregado por el administrador del Batch una vez finalizada la produccion.

DESEMPENO DE LA PRODUCCION:

MAPEQ DESEMPERID DE La PRODUCCIGN | DESEMPEND DE LA PRODUCCION

Desempeno de la Produccion:

ID del Desempefio de la Produccion : |DPO1 w
ID de la Respuesta de Produccian: RPO w
Fecha de Fublicacion: 2007-07-13T 084219
Tiempo de Inicio: 2007-07-13T08:42.19 +
Tiempo de Finalizacian: 2007-07-13 T 09:52:29 +

Ezte docurmento contiene la informacion del Dezempefio de la
Produccidn eztablecido para la celda de proceso de leche
zaborizada donde ze indica el tipo de producto ¥ las cantidades
elaboradas del mismo con las fechas especificas.

Figura 61. Validacion de la Informacion Propia del Desempeno de la Produccion

4.3 EXPLICACION DE LAS ESTRUCTURAS XML

En el momento en que se configura completamente y de forma correcta cada interfaz el
usuario podra guardar esta informacion y obtendrd un reporte en XML de acuerdo a la
estructura establecida por las normas ISA 88 e ISA 95; es decir, tanto en el Programa de
Produccion como en el Desempefio de la Produccion se establece un reporte en XML de
acuerdo con la estructura B2ZMML que establece la norma ISA 95. Por otro lado, en el
administrador del Batch se obtendra un reporte en XML de acuerdo con la estructura
BatchML que establece la norma ISA 88. A continuacién se brinda una breve explicacion

de las distintas estructuras XML.
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4.3.1 Explicacion de la estructura XML del Programa de Produccion de B2ZMML

Para la estructuracién de la informacién en el formato B2MML se tomara como base las
especificaciones de la version 3 del B2MML y algunos de los documentos que ésta incluye
(B2MML-V03-Common.doc, B2MML-V0300-ProductionSchedule), los cuales explican de
manera clara y precisa el concepto de la estructura B2ZMML para el modelo de programa
de produccion y sus partes constitutivas. Las especificaciones que proveen los esquemas
XML establecen la manera como el Programa de Produccion debe ser especificado en XML
para que sea conforme con la estructura B2ZMML establecida. La Tabla 6 - Explicacion
de la estructura XML del Programa de Produccion de B2MML - muestra la

explicacion de la definicion del programa de produccién en la estructura B2ZMML.

EXPLICACION DE LA ESTRUCTURA XML DEL PROGRAMA DE PRODUCCION

ETIQUETA DESCRIPCION

<Production Schedule Production Schedule es el contenedor de toda la

xmlins="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v0300" informaciéon  referente al programa de

xmlIns:Extended="http://www.wbf.org/xml/b2mml | produccién; se podria decir que seria como el

-v0300-extensions" titulo del modelo de objetos para este

xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema- | documento.

instance" Contiene la informacion de solicitudes de

xsi:schemalocation="http://www.wbf.org/xml/b2 produccién, requerimientos por segmento y los

mml-v0300. D:\B2MMLS~1\B2MML-V0300- materiales, equipos y parametros necesarios

ProductionSchedule.xsd"> para ejecutar la produccién asi como lo que se
necesita ser producido.

<ID> </ID> Identificador del plan del produccién que se esta
enviando hacia el nivel 3.

<Description> </Description> Permite realizar una descripcion de la
informacion que contiene el documento.

<Location> En esta etiqueta se almacena la informacién

acerca del lugar a donde se va a enviar el plan
de produccion.

<EquipmentID> </EquipmentID> Aqui se coloca el identificador del lugar

Ej. Planta de Produccién de Leche
<EquipmentElementLevel> Aqui se coloca a qué nivel de la empresa hace
</EquipmentElementLevel> referencia el lugar a donde se va a enviar el

plan, esto teniendo en cuenta la jerarquia del
modelo de equipos. Ej: Area.

<Location> Fin de esta etiqueta.

<PublishedDate> </PublishedDate> Fecha de publicacién del plan de produccion.

<StartTime> </ StartTime > Tiempo en que inicia el plan de produccién

<EndTime> </ EndTime > Tiempo en que debe terminar el tiempo del plan
de produccion.

<ProductionRequest> Etiqueta que contiene la informacion sobre la
solicitud de produccion al nivel 3.

<ID> </ID> Identificador de la solicitud de produccion. De

estas solicitudes pueden haber varias en un solo
plan de produccidon, por esta razdn este
identificador es muy importante ya que para
cada solicitud de produccidn habra wuna
respuesta de produccidn cuando la misma
finaliza, ademds no todas las solicitudes pediran
la misma informaciéon entonces es por esta
razon la importancia de este identificador.
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<Description> </Description>

Descripcidn de la solicitud de produccion

<ProductProductionRuleID>
</ ProductProductionRuleID >

Identificador de la regla de producciéon que se
va a utilizar en la solicitud de produccion

<StartTime></ StartTime >

Tiempo en que debe iniciar la produccion

<EndTime></ EndTime >

Tiempo en que debe finalizar la solicitud de
produccion

<Priority></ Priority >

Prioridad de la solicitud de produccion, esto es
muy importante cuando hay varias solicitudes y
es un programa el que maneja la ejecucién de
las mismas.

<SegmentRequeriment>

Etiqueta que contiene la informacion del
requerimiento por segmento, dependiendo si es
un segmento de proceso o de producto

<ID> </ID>

Identificador del requerimiento de segmento

<ProductSegmentID>
</ProductSegmentID>

0]

<ProcessSegmentID>
</ProcessSegmentID>

Identificador del segmento de proceso o de
segmento de producto con el cual se identifica
el segmento, es decir si el segmento es
orientado al proceso entonces se utilizara el
identificador del segmento de proceso, esto
ocurre cuando el segmento es independiente del
producto que se fabrica.

Se utilizard el identificador de segmento de
producto cuando el segmento no es
independiente del producto que se esta
fabricando, es decir que la configuracién del
segmento depende del producto a fabricar.

<Description> </Description>

Descripcidn del requerimiento de segmento.

<EarliestStartTime> </EarliestStartTime>

El tiempo minimo en que el requerimiento de
segmento se debe ejecutar, en ocasiones
pueden existir rangos de tiempo en el que
puede iniciar.

<LatestEndTime> </LatestEndTime>

El tiempo maximo en que el requerimiento de
segmento se debe ejecutar, en ocasiones
pueden existir rangos de tiempo.

<Duration></Duration>

Se define la duracidon del segmento de proceso
si es conocida.

<ProductionParameter>

Esta etiqueta contiene la informacién sobre los
parametros de produccion.

<Parameter> Esta etiqueta contiene la informacién sobre el
valor del parametro.
<ID></ID> Identificador del parametro
<Value> Etiqueta que contiene el valor del parametro

<ValueString></ValueString>

Valor del pardmetro.

<DataType></DataType>

Tipo de dato del pardametro.

<UnitOfMeasure>
</UnitOfMeasure>

Unidad de medida del parametro si aplica.

</Value> Fin de esta etigueta
<Description> </Description> Descripcién del parametro
</Parameter> Fin de esta etiqueta

</ProductionParameter>

Fin de esta etiqueta

<EquipmentRequeriment>

Etiqueta que contiene la informacion sobre el
requerimiento de equipo para el segmento

<EquipmentID>
</EquipmentID>

0]

<EquipmentClassID>
</EquipmentClassID>

Se define el identificador para el equipo, se
puede hacer mediante el identificador del
equipo especifico o mediante el identificador de
la clase del mismo.

Generalmente en el caso de los equipos esto
siempre se hace mediante el identificador del
equipo especifico ya que los requerimientos
pueden variar, es por esto que tanto en el
segmento de proceso y en la definicion del
producto esta parte se deja de manera general.
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<Description> </Description>

Descripcién del requerimiento del equipo que se
esta definiendo.

<Location> </Location>

Aqui se especifica la localizacion donde se
encuentra el equipo, esto hace referencia a los
niveles establecidos dentro del modelo de
equipo.

<Quantity>

Etiqueta que contiene informaciéon sobre la
cantidad del equipo

<QuantityString>
</QuantityString>

En esta etiqueta se especifica la cantidad del
equipo. Ej: 1

<DataType></DataType>

El tipo de dato a utilizar para esta cantidad.

<UnitOfMeasure>
</UnitOfMeasure>

Unidad de medida si aplica, generalmente es
muy utilizada en el caso de los materiales.

</Quantity>

Etiqueta de finalizacion.

<EquipmentRequirementProperty >

Esta etiqueta contiene la informacidn sobre las
propiedades de los equipos requeridos en el
segmento.

<ID> </ID> Identificador de la propiedad.
<Description> </Description> Descripcién de la propiedad.
<Value> Etiqueta que contiene la informacion sobre él la

propiedad.

<ValueString>
</ValueString>

Valor de la propiedad del equipo.

<DataType></DataType>

Tipo de dato del valor asignado a la propiedad.

<UnitOfMeasure>
</UnitOfMeasure>

Unidad de medida del valor de la propiedad.

</Value>

Fin de la etiqueta.

</EquipmentRequerimentProperty>

Fin de esta etiqueta.

</EquipmentRequeriment>

Fin de esta etiqueta

<MaterialProducedRequeriment>

Etiqueta que contiene la informacion sobre el
requerimiento de material que debe producir o
debe generar cada segmento durante la
ejecucion del plan.

<MaterialClassID>
</MaterialClassID>

o
<MaterialDefinitionID>
</MaterialDefinitionID >

Se define el identificador del material mediante
el identificador de la clase de material o de la
definicion del material.

<MaterialLotID></MaterialLotID>

Identificador del lote de material

<Description></Description>

Descripcién del requerimiento de material
producido para este segmento.

<Location> </Location>

Aqui se especifica el lugar donde se encuentran
los materiales a ser utilizados.

<Quantity>

Etiqueta que contiene informacion sobre Ia
cantidad del material.

<QuantityString>
</QuantityString>

En esta etiqueta se especifica la cantidad del
material que debe producirse. Ej: 10

<DataType> </DataType>

El tipo de dato a utilizar para esta cantidad.

<UnitOfMeasure>
</UnitOfMeasure>

Unidad de medida si aplica, generalmente es
muy utilizada en el caso de los materiales.
Ej: Litros

</Quantity> Etiqueta de finalizacion.
<MaterialProducedRequirement Esta etiqueta contiene la informacion sobre las
Property> propiedades del material que debe producirse.
<ID> </ID> Identificador.

<Description> </Description>

Descripcién de la propiedad del material que
debe ser producido.

</QuantityString>

<Quantity> Etiqueta que contiene informacion sobre Ia
cantidad del equipo.
<QuantityString> En esta etiqueta se especifica la cantidad del

material que debe producirse. Ej. 10
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<DataType> </DataType>

El tipo de dato a utilizar para esta cantidad.

<UnitOfMeasure>
</UnitOfMeasure>

Unidad de medida si aplica, generalmente es
muy utilizada en el caso de los materiales.
Ej. Litros

</Quantity> Etiqueta de finalizacion.
</MaterialProducedRequirement Fin de esta etiqueta.
Property >

</MaterialProducedRequeriment>

Fin de esta etiqueta.

<MaterialConsumedRequeriment>

Etiqueta que contiene la informacién sobre el
material que es utilizado en la Produccion
dentro de este segmento.

<MaterialClassID>
</MaterialClassID>

<MaterialDefinitionID>
</MaterialDefinitionID >

Aqui se elige el identificador del material el cual
puede ser mediante su clase o mediante el
identificador de la definicion del mismo. Esta
eleccién depende de cédmo se haya definido en
la definicién de producto.

<MaterialLotID></MaterialLotID>

Aqui se coloca el identificador del lote del
material que se va a utilizar. Este lote es muy
importante ya que le indica al nivel 3 de donde
se debe tomar el material que se quiere utilizar.

<Description></Description>

Descripcién del material que se va a utilizar.

<Location> </Location>

Localizacion donde se encuentra el material.

<Quantity>

Etiqueta que contiene informacion sobre Ia
cantidad del material a utilizar

<QuantityString>
</QuantityString>

En esta etiqueta se especifica la cantidad del
material que se va a utilizar. Ej. 10

<DataType></DataType>

El tipo de dato a utilizar para esta cantidad.

<UnitOfMeasure>
</UnitOfMeasure>

Unidad de medida, generalmente es muy
utilizada en el caso de los materiales. Ej. Kg.

</Quantity>

Etiqueta de finalizacion.

</MaterialConsumedRequeriment>

Fin de esta etiqueta

<ConsumableExpectedRequirement>
</ConsumableExpectedRequirement>

Esta etiqueta contiene la informacién sobre los
materiales que no hacen referencia a los
materiales que intervienen en el proceso
productivo como materias primas, sino a los
elementos utilizados para otras funciones como
blanqueadores o acidos utilizados para la
limpieza de los equipos.

<SegmentRequeriment>
</SegmentRequeriment>

En esta etiqueta se almacena la informacién
correspondiente  a un requerimiento de
segmento que hace parte del requerimiento de
segmento general que se esta definiendo

</SegmentRequeriment>

Fin de esta etiqueta

<SegmentResponse>

Esta etiqueta contiene informacion sobre la
informacion que se espera sea devuelta después
de la ejecucién de la produccidén es decir la
informacion que se espera en el desempefio de
la produccidn. En resumen, en esta parte se
hace saber al Nivel 3 la informaciéon que es
requerida por el Nivel 4 cuando la produccién
termine.

</SegmentResponse>

Fin de esta etiqueta

</ProductionRequest>

Fin de esta etiqueta

</ProductionSchedule>

Fin de esta etiqueta

Tabla 6. Explicacion de la estructura XML del Programa de Produccion de B2MML
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En las figuras 62, 63 y 64 se muestra el programa de produccién utilizando Ia
herramienta software altova XML Spy, la cual puede ser obtenida en el sitio Web

www.altova.com.

= version 1.0

L = encoding uif-8

{2 xml-stylesheet bype="text/x=!" href="book x=sl"

« ScheduleProduction

= xmins Programa de Produccion

e 1]
= xmins
_ Abe Text PPO1
a | ocation
= xmins
{3} EquipmentID P
| {} EquipmentElementLevel Celda de Proceso
4 StartTime
= xmins
_ Abe Text 2007-07-11 T17:32:40
 EndTime
= imins
_ fbe Fext 2007-07-11 T 15:42:40
& ProductionRequest
= xmins
{3 1D SP_01
{3} ProductProductionRulelD RPROD_ MKG_CHC
{} Priority 4
- SegmentRequirement
{} ProductSegmentID LS_CHC
£} Description Requerimientos que establecen los recursos que se utilizaran dertro ¢
£} Duration PO1H10MO0 005
ProdustionParameter
Parameter
{30 Sabor
> Value
{} Description Indica el zabar del producta que =& elabarara

Figura 62. XML Programa de Produccién
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]

SegmentRequirement
{} ProductSegmentlD RCPN_CHC
{3} Deseription Reguerimientos gque establecen oz recursos que =& utilizaran dentro de s Etapa de Recepcion,
{3} EarliestStartTime  2007-07-11 T17:3%50
{} LastedStartTime  [2007-07-11 T17:4350
| EquipmentRequirement
{} EquipmentClassiD RCPM_LNITA

- Quantity
£} QuantityString 1
{3} DataType nonMegativelnteger
_ {} UnitOfMeasure Unidades
< EquipmentRequirementProperty
{3 CAP_RCPR_LIMT
Value

£} ValueString 123

{3} DataType float

_ _ £} UnitOfmeasure LitrosHora
MaterialProducedRequirement

L {} MaterialLotlD tofkil 45ME

Figura 63. XML Requerimientos de Segmento Especificos - Etapa Recepcién

4 SegmentRequirement
£} ProductSegmentiD LS_CHC

{} Description Requerimientos que estabilecen los recursos gque se utilizaran dentro de la célula de pro
£} Duration PO1H10MOD 005
« ProductionParameter
Parameter
{}ID Sakior
Value
:| {3} ValueString |[Chocolate
{} Datatype  |string

L £} Deseription Indica el sabor del producto que se elaborars
MaterialProducedRequirement

{3} MaterialLotlD k1458

{} Description  Miking Chocolate

]

Guantity
:| {} OuantityString 35353
£} UnitOfMeasure Unidades
MaterialConsumedRequirement (2]
£} MaterialLotlD {} Description £} Quantity

]

1 LZEM Leche Cruda Entera | 4 Guantity
{} QuantityString 110
_ {} UnitOfMeasure Litros
2 AF03 AFucar - Quantity
{} OuantityString 215
_ {} UnitofMeasure Kilos
3 CRO4 Carragening - Chuuantity
{} QuantityString 100
_ {3} UnitOfMeasure Kiloz
4 TPO45 Tripolifosfato - Quantity
{} OuantityString 21
_ {} UnitofMeasure Kilos
5 SBCH?S Saborizante 4 Cuantity
{ QuantityString 100
_ _ {3 UnitOfMeasure Kilos

Figura 64. XML Requerimiento de Segmento General
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4.3.2 Explicacion de la estructura XML del BatchML

Para estructurar la informacion en el formato BatchML se tomarda como base las
especificaciones de la version 2 del BatchML, el cual explican de manera clara y precisa el

concepto de la estructura del BatchML.

A continuacion en la Tabla 7 - Explicaciéon de la estructura XML del BatchML - se

presenta una explicacion detallada de la estructura XML del BatchML.

EXPLICACION DE LA ESTRUCTURA XML DEL BatchML

ETIQUETA DESCRIPCION

<BatchInformation xmIns="BatchML"> Un elemento Batch Information sirve como un
contenedor. Se compone de cero o mas elementos
de nivel superior: Recetas maestras, Recetas de
control, Recipe Building Block, definiciones de
Equipo, listas Batch, y conjunto de Enumeracion.

<MasterRecipe > Una receta maestra es una receta de plantilla que se
utiliza para crear recetas de control. Una receta
maestra define la férmula y el procedimiento para un
producto (Batch) y apunta a una célula de proceso
(o a la clase de la célula de proceso).

<ID> </ID> Una secuencia que contiene la identificaciéon de un
elemento.
<Header> Un encabezado (Header) de receta contiene la

informacion sobre el proposito, fuente y versiéon de
la receta tal como la receta e identificacion del
producto, creador, estado, las aprobaciones, y fecha
de la edicion.

<ModificationLog> Define un registro de modificaciones a un elemento,
incluyendo la fecha de la modificacion, una
descripcién y el autor que hace la modificacion.

<ModifiedDate> </ModifiedDate> | Una fecha/Tiempo de la modificacion de wun

elemento.
<Author> <Author/> Una secuencia que contiene la identificacion del
autor de un elemento.
</ModificationLog> Cierre de la etiqueta <ModificationLog>
<ProductName> </ProductName> Una secuencia que contiene un nombre de un
producto.
<BatchSize> Una definicidn del tamafio de un Batch.
<Nominal> </Nominal> Un numero flotante que define un valor nominal.
<UnitOfMeasure> Una secuencia que contiene una unidad de medida.
</UnitOfMeasure>
</BatchSize> Cierre de la Etiqueta <BatchSize>
<Status> </Status> Es una identificacion del tipo de estado de un
elemento.
</Header> Cierre de la etiqueta </Header>
<Formula> Una formula de la receta es una categoria de la
informacion que incluye entradas de proceso,
parametros de proceso, y salidas del proceso.
<Parameter> Define un valor del parametro usado en una receta,
un equipo, o0 una entrada de la lista Batch.
<ID> </ID> Identificador del parametro. Ej: Sabor.
<Decription> </Decription> Descripcidén del Parametro.
<Value> Define un valor, incluyendo cémo el valor debe ser
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interpretado, el tipo de datos del valor, y la unidad
de la medida del valor.

<ValueString>
</ValueString>

Una secuencia que contiene el valor actual de un
valor.

<DataType> </DataType>

Una identificacion del tipo de un parametro.

</Value>

Cierre de la etiqueta </Value>.

</Parameter>

Cierre de la etiqueta </Parameter>.

</Formula>

Cierre de la etiqueta </Formula>.

<ProcedurelLogic>

ProcedurelLogic contiene una definicién de la légica
procedimental en un procedimiento de la receta,
segun lo definido en ANSI/ISA-88.00.02 la ldgica del
procedimiento se compone de Step, las transiciones,
y los link.

<Link> Un elemento Link en un elemento de Procedure
Logic describe un enlace de la secuencia de
ejecucion entre los Step y las transiciones.
<ID> </ID> Identificador del Link. Ej: 001.
</Link> Cierre de la etigueta <Link>.
<Step> Un elemento Step en un elemento de Procedure
Logic describe una sola instancia del uso de un
elemento de la receta (unidad de operaciones,
operacion, o fases).
<ID> </ID> Identificador del Step. Ej: 006.
<Decription> </Decription> Descripcidn del Step.
</Step> Cierre de la etiqueta <Step>.

<Transition>

Un elemento de Transition de un elemento de
Procedure Logic describe una sola instancia de una
transicién en la légica.

<ID> </ID>

Identificador de la Transition. Ej: 007.

</Transition>

Cierre de la etiqueta <Transition>.

</ProcedurelLogic>

Cierre de la etiqueta <ProcedurelLogic>.

</MasterRecipe>

Cierre de la etiqueta <MasterRecipe>.

<ControlRecipe>

Una receta de control es el mismo formato que una
receta maestra, con la informacion adicional sobre la
ejecucion.

<BatchID> </BatchID>

Una secuencia que contiene la ID de un Batch. Ej:
SP_01.

</ControlRecipe>

Cierre de la etiqueta </ControlRecipe>.

<EquipmentElement>

El equipo y las clases del equipo se representan en
Equipment Elements. El equipo puede ser
definiciones de sitios, de areas, de unidades de
producciéon, de lineas de produccidén, de células de
trabajo, de células de proceso, o de unidades.

<ID> </ID>

Identificador del equipo. Ej: CP_LS

<EquipmentElementLevel>
</EquipmentElementLevel>

Una identificacion del nivel de un Equipment
Element. Ej: Celda de Proceso.

</EquipmentElement>

Cierre de la etiqueta <EquipmentElement>.

<BatchList> El elemento de la estructuracion principal de la
definicion del esquema es BatchList. Contiene cero
0 mas entradas de listas Batch. Una Batch List
contiene la lista de Batches para una célula de
proceso.
<BatchListEntry> Una entidad de lista Batch se representa en un
elemento de Batch List Entry. Una entrada de lista
Batch normalmente corresponde a un solo Batch,
con una sola receta maestra.
<ID> </ID> Identificador de una entrada de lista Batch.

Ej: LS_CHC.

<Decription> </Decription>

Descripcién del Batch List Entry.

<Status> </Status>

Es una identificacion del tipo de estado de un
elemento.
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<RecipelD> </RecipelD>

Una secuencia que contiene la ID de una receta. Ej:
RPROD_ MKG_CHC.

<RecipeVertion> </RecipeVertion>

Una secuencia que contiene la versibn de una
receta.

<ProductID> </ProductID>

Una secuencia que contiene la ID de un producto.
Ej: LS_CHC.

<OrderID> </OrderID>

Una secuencia que contiene la identificacion de la
orden (es) de la produccién o de los pedidos del
cliente con las cudles este reporte de programacion
es relacionado.

<BatchID> </BatchID>

Una secuencia que contiene la ID de un Batch. Ej:
SP_01.

<LotID> </LotID>

Una secuencia que contiene la ID de un lote de
material. Ej: MK145N.

<RequestedStartTime>
</RequestedStartTime>

Una fecha/hora que define la hora de inicializacion
solicitada de un Batch.
Ej: 2007-07-09 T 14:33:03.

<RequestedEndTime>
</RequestedEndTime>

Una fecha/hora que define la hora de finalizacién
solicitada de un Batch.

Ej: 2007-07-09 T 16:30:02.

<BatchPriority> </ BatchPriority>

Un Entero que especifica una prioridad de una
entrada de lista Batch. NUmeros mas bajos tienen
prioridad mas alta (Ej: la prioridad 1 es mas
importante que la prioridad 5).

<RequestedBatchSize>
</RequestedBatchSize>

Un flotante que contiene el tamafio requerido de un
Batch.

<ActualBatchSize> </ActualBatchSize>

Un flotante que contiene el tamafio actual de un
Batch.

<UnitOfMeasure></UnitOfMeasure>

Una secuencia que contiene una unidad de medida.

<Parameter> </Parameter>

Define un valor del parametro usado en una receta,
un equipo, 0 una entrada de la lista Batch.

<EquipmentClassID>
</EquipmentClassID>

Una secuencia que contiene la ID de una clase de
equipo. Ej: EPDO_UNIT1.

</BatchListEntry>

Cierre de la etiqueta <BatchListEntry>.

</BatchList>

Cierre de la etiqueta <BatchList>.

</BatchInformation>

Cierre de la etiqueta <BatchInformation>.

Tabla 7. Explicacion de la estructura XML del BatchML

En las figuras 65 y 66 se muestra el BatchML utilizando la herramienta software altova

XML Spy, la cudl puede ser obtenida en el sitio Web www.altova.com.
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> XML

{2 xmil-stylesheet type="textfxsl" href="hook x=l"
4 Batchinformation

= umlins BatchidL

« MasterRecipe

= xmins
{p

4 Header

.3

Formula

.3

Procedurelogic

> ControlRecipe xmins=

PPO1
4 ModificationLog
Ll £} Author
{} Productlame Milking Chocolate
< BatchSize
£} Hominal
{} status Running
4l Parameter
{3 p
{3} Decription
Value
« Paremeter
{30
£} Decription
Value
:| Link
{30

Figura 65. XML BatchML

{3} ModifiedDate  2007-07-11 T 17:36:28

Felipe Bolafios Cruz

jefatatat:]

{3 UnitOfMeasure Unidacles

Sahar
Incica el zabar del producto gque ze elaborard

{} ValueString  Chocolate
{3} DataType String

PGraza
Parametro gque indica el porcentaje de grass ut

{} valueString 25

{} DataType Flost
{3} UnitOfMeasure %

0
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]

Batchinformation

= xmins BatchhilL

> MasterRecipe =mins=

> ControlRecipe xminz=
4 EquipmentElement
= xmins

{3 CPLS
_ {} EquipmentElementLevel Celda de Proceso
4 BatchList

= xmins
«| BatchListEntry

{30 LS_CHE

{} Description Reguerimiertos gue establecen loz recursos gue se utiizaran o
{} State Running

{} RecipelD FPROD_ MKG_CHZ

{} RecipeVertion Rh_001

{3 Productid L5_CHC

{} orderiD Io_c_ood

{} BatchID SP_M

{} LotiD TAKC1 450

{} RequestedStartTime 2007-07-11 T17:32:40
{} RequestedEndTime 2007-07-11 T15:42:40
{} BatchPriority 4
{} RequestedBatchSize 33533
{} ActualBatchSize 35557
{} UnitOfMeasure Unidades
Parameter
{310 Sahar
{} Description Indica &l sabor del producto que se elaborard

:| Value
{3} ValueString Chocolate

> BatchListEntry (£

Figura 66. XML Listas de Entrada Batch

4.3.3 Explicacion de la estructura XML del Desempeiio de la Produccién

Para la estructuracion de la informacion en el formato B2MML se tomard como base las
especificaciones de la version 3 del B2MML y algunos de los documentos que ésta incluye
(B2MML-V03-Common.doc, B2ZMML-V0300- Production Performance), los cuales explican
de manera clara y precisa el concepto de La estructura B2MML para el modelo de
Desempefio de la Produccién y sus partes constitutivas. Las especificaciones que
proveen los esquemas XML establecen la manera como el Desempefio de la Produccion
debe ser especificado en XML para que sea conforme con la estructura B2MML
establecida. La Tabla 8 - Explicacion de la estructura XML del Desempefo de la
Produccion de B2ZMML - muestra la explicacién de la definicién del Desempeno de la

Produccién en la estructura B2MML.

Universidad del Cauca 91



EXPLICACION DE LA ESTRUCTURA XML DEL DESEMPENO DE LA PRODUCCION

ETIQUETA

DESCRIPCION

<ProductionPerformance
xmlns="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v0300"
xmins:Extended="http://www.wbf.org/xml/b2mm
I-v0300-extensions"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
-instance"
xsi:schemalocation="http://www.wbf.org/xml/b2
mml-v0300. D:\B2MML-V03\B2MML-V0300-
ProductionPerformance.xsd">

Production Performance es el contenedor de toda
la informacidn referente al desempefio de la
produccién; se podria decir que seria como el
titulo del modelo de objetos.

Contiene la informacién de los recursos utilizados
y generados durante la producciéon, asi como
parametros configurados y demas datos de
produccién, tiempos de inicio y de finalizacidén y
estado de los pasos de produccion.

<ID> </ID>

Identificador del documento de desempefio de
produccién.

<Description> </Description>

Descripciéon de la informacion contenida en el
documento.

<Location>

Localizacion de la informacion, es decir desde
donde sale la informacidén de este documento.

<EquipmentID></EquipmentID>

Identificador asignado al area, sitio, celda de
proceso, si es una area y esta contiene varias de
células de proceso, entonces se debe definir el
area y dentro de esta la célula a la cual
corresponde la informacion contenida en el
documento.

<EquipmentElementLevel>
</EquipmentElementLevel>

Esta es una enumeracion donde uno elige el tipo
de equipo, si es area, célula de proceso etc.
Generalmente la informacién del desempefio de la
produccién solo contiene maximo hasta el nivel de
célula, ya que de alli para abajo son niveles
destinados solo para control.

</Location>

Fin de esta etiqueta.

<PublishedDate></PublishedDate>

Contiene la informacion de la fecha de publicacion
de este documento o cada vez que se hagan
cambios a este.

<StartTime></ StartTime >

Tiempo en que inicio realmente a ejecutarse la
Produccién (cumplir los objetivos del programa de
produccidn).

<EndTime></ EndTime >

Tiempo en que termino realmente de ejecutarse la
produccién (cumplir los objetivos del programa de
produccidn).

<ProductionResponse>

Esta etiqueta es el nlcleo del desempefio de la
produccién, ya que contiene toda la informacién
sobre recursos utilizados, productos generados y
parametros configurados durante la produccidn.

<ID> </ID>

ID de la respuesta de produccion.

<ProductionRequestID>
</ProductionRequestID>

ID de la solicitud de produccidon que fue enviada
en el programa de produccion y la cual se asocia a
esta respuesta de produccion.

<ProductProductionRuleID>
</ProductProductionRuleID>

ID de la regla de produccién (receta) que se
utilizo.

<StartTime></ StartTime >

Tiempo en que inicié realmente la a ejecutarse la
respuesta.

<EndTime></ EndTime >

Tiempo en que termind de generase la respuesta
de produccion.

<SegmentResponse> Esta etiqueta contiene informacion sobre la
informacion que se espera sea devuelta después
de la ejecucion de la produccion es decir la
informacion que se espera en el desempefio de la
produccién, la informacion contenida en esta
etiqueta, es la respuesta a una solicitud de
produccién del programa de produccién.

<ID> </ID> ID de la respuesta de segmento.
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<ProcessSegmentID>
</ ProcessSegmentID>

Generalmente la informacién que se comparte
entre el nivel 3 y el nivel 4 se define a partir de
un consenso que se hace entre ambos, o
dependiendo de los requerimientos que se tenga
en la empresa.

<Description> </Description>

Descripcién de la informaciéon contenida en la
respuesta de segmento.

<ActualStartTime> </ ActualStartTime>

Tiempo real de inicio de la respuesta de segmento

<ActualEndTime> </ ActualEndTime>

Tiempo real de ejecucién de la respuesta de seg.

<ProductionData>

Informacién que incluye datos de produccién,
como parametros programados, informacion sobre
desviaciones del proceso de puntos de operacién,
datos o parametros de calidad etc.

<ID> </ID>

Identificador del dato de produccién. Ej. Sabor

<Description> </Description>

Descripcién del dato de produccién. Ej. El sabor
que se utilizé para preparar este producto.

<Value>

Esta etiqueta contiene la informacién sobre el
valor del dato de produccién.

<ValueString>
</ValueString>

Aqui se coloca el valor del dato de produccion.

<DataType></DataType>

Aqui se coloca el tipo de dato del valor del dato de
produccién. Ej: Chocolate.

<UnitOfMeasure>
</UnitOfMeasure>

Aqui va la unidad de medida del valor del dato de
produccién, si aplica.

</Value>

Fin de esta etiqueta.

</ProductionData>

Fin de esta etiqueta.

<EquipmentActual>

Informacién sobre el equipo que se utilizd
realmente en la produccion.

<EquipmentClassID>
</EquipmentClassID>

<EquipmentID>
</EquipmentID>

Como se sabe qué clase de equipo y que equipo
en especifico se utilizd, entonces se puede enviar
una informacion algo detallada hacia el nivel 4.
Esto depende de los requerimientos que tenga el
nivel de negocios.

<Description> </Description >

Descripcidn del equipo relacionado

<Location>

Localizacion del equipo en la empresa

<EquipmentID>
</EquipmentID>

Identificacion del lugar donde se encuentra el
equipo. Ej. Celulal

<EquipmentElementLevel>
</EquipmentElementLevel>

Nivel del modelo jerarquico de equipo donde se
encuentra el equipo. Ej: Process Cell.

</Location>

Finalizacién de esta etiqueta

<Quantity> Etiqueta que contiene informacién sobre Ia
cantidad del equipo.
<QuantityString> En esta etiqueta se especifica la cantidad del
</QuantityString> equipo utilizado.

<DataType> </DataType>

El tipo de dato a utilizar para esta cantidad.

<UnitOfMeasure>
</UnitOfMeasure>

Unidad de medida si aplica, generalmente es muy
utilizada en el caso de los materiales.

</Quantity>

Etiqueta de finalizacion.

<EquipmentActualProperty >
</EquipmentActualProperty>

Si la informacion que es requerida por el nivel 4
necesita las propiedades de cada uno de los
recursos, en este caso de los equipos, entonces se
debe especificar, para este trabajo estas
propiedades no son tenidas en cuenta

</EquipmentActual>

Fin de esta etiqueta.

<MaterialProducedActual>

Esta etiqueta contiene la informacién sobre los
materiales producidos reales en la produccion en
este segmento.

<MaterialClassID>
</MaterialClassID >

<MaterialDefinitionID>
</MaterialDefinitionID >

Como se sabe que clase de materiales y que
definicion de material en especifico se utilizo,
entonces se puede enviar una informacion algo
detallada hacia el nivel 4. Esto depende de los
requerimientos que tenga el nivel de negocios.
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<MaterialLotID>
</MaterialLotID>

Se indica el lote que se asigné material producido

<MaterialSubLotID>
</MaterialSubLotID>

Si es necesario y se esta trabajando con sublotes,
se indica también el identificador del sublote.

<Description></Description>

Descripcién del material producido

<Location> </Location>

Localizacion donde se almacena el producto final,
por ejemplo si es en una almacén (warehousel),
entonces el nivel de equipo seria ‘Storage Zone' y
si se quiere ser mas especifico y se coloca el Rack
1 o silo 2 esto haria referencia a un nivel de
equipo ‘Storage Unit'.

<Quantity>

Etiqueta que contiene informacidn sobre la
cantidad del material.

<QuantityString>
</QuantityString>

Etiqueta que contiene el valor de la cantidad del
material.

<DataType>
</DataType>

En esta etiqueta se especifica el tipo de dato de la
cantidad de material.

<UnitOfMeasure>
</UnitOfMeasure>

Unidad de medida si aplica, generalmente es muy
utilizada en el caso de los materiales.

</Quantity>

Fin de esta etiqueta.

</MaterialProducedActual>

Fin de esta etiqueta.

<MaterialConsumedActual>

Etiqueta que contiene la informacion sobre el
material consumido realmente durante Ila
produccion.

<MaterialClassID>
</MaterialClassID >

<MaterialDefinitionID>
</MaterialDefinitionID >

Como se sabe que clase de materiales y que
definicidn de material en especifico se utilizd,
entonces se puede enviar una informacién algo
detallada hacia el nivel 4. Esto depende de los
requerimientos que tenga el nivel de negocios.

<MaterialLotID>
</MaterialLotID>

Se indica el lote de donde se sacO este material
para la produccion

<MaterialSubLotID>
</MaterialSubLotID>

Si es necesario y se esta trabajando con sublotes,
se indica también el identificador del sublote de
donde se sacd.

<Description></Description>

Descripcidén del material utilizado en la produccion

<Location> </Location>

Localizacion de donde se sacé el producto a
consumido, por ejemplo si es en una almacén
(warehousel), entonces el nivel de equipo seria
‘Storage Zone' y si se quiere ser mas especifico y
se coloca el Rack 1 o silo 2 esto haria referencia a
un nivel de equipo ‘Storage Unit'.

<Quantity>

Etiqueta que contiene informacién sobre la
cantidad del material.

<QuantityString>
</QuantityString>

Etiqueta que contiene el valor de la cantidad del
material.

<DataType>
</DataType>

En esta etiqueta se especifica el tipo de dato de la
cantidad de material

<UnitOfMeasure>
</UnitOfMeasure>

Unidad de medida si aplica, generalmente es muy
utilizada en el caso de los materiales.

</Quantity>

Fin de esta etiqueta.

</MaterialConsumedActual>

Fin de esta etiqueta.

<ConsumableActual>
</ConsumableActual>

Contiene la informacién sobre Consumibles
reales, aqui se tiene en cuanta los materiales que
no han sido tenidos en cuenta en la lista de
materiales. Como agua, detergentes y quimicos
utilizados en la limpieza de equipos etc., vapor,
gas etc.

<SegmentResponse> Si se tiene un segmento dentro de otro, entonces
</SegmentResponse> asi mismo serd la respuesta de segmento, se
tiene que anidar, una dentro de la otra.
<SegmentState> Esta etiqueta contiene la informacion sobre el
</SegmentState> estado del segmento, hay que recordar que el
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desempeio de la informacion no solo se envia al
finalizar la produccidn, este se puede enviar en
cualquier momento como se haya programado
para efectos de conocer datos durante el proceso
de produccién. entonces la informaciéon contenida
en esta parte del desempeio indicard el estado
del segmento, si esta corriendo si ya termino y
esta listo para empezar etc.

</SegmentResponse>

Fin de esta etiqueta.

</ProductionResponse>

Fin de esta etiqueta.

</ ProductionPerformance>

Fin de esta etiqueta.

Tabla 8. Explicacion de la estructura XML del Desempefio de la Produccién de B2ZMML

En las figuras 67, 68, y 69 se muestra el Desempefio de la Produccién utilizando Ia
herramienta software altova XML Spy, la cual puede ser obtenida en el sitio Web

www.altova.com.

13

ProductionPerformance
= xmins Dezempefio de la Produccion
= ID =mins=
= Description «mins=
> ProductionSchedulelD =mins=
> PublishedDate «minz=
x StartTime =mins=
> EndTime xmins=
- Location
= xmins
{} EquipmentiD CP_LS
L {} EquipmentElementLevel Celda de Proceso
ProductionResponse

]

= xmins

{ip RPO1

{} ProductionRequestediD SP_01

{} ProductProductionRulelD RPROD _ MKG_CHC

{} StartTime 2007-07-11 T 17:32:40

{3} EndTime 2007-07-11 T 18:42:40

- SegmemBesponse

{} ProductSegmentiD LS_CHC
a ProductionData

L8 d11] Sakor
{} Description Parédmetro gue indica el sabor del Milking fabricado.
- Value
{} valueString  Chocolate
_ _ {} DataType String
a ProductionData
{310 PSrasa
{} Description Porcentsje de grasa utiizada en la preparacion del t
- Value

{} ValueString 25
{} DataType It
{3} UnitOfMeasure %

Figura 67. XML Desempefio de la Produccion
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-« SegmentResponse
¥ ProductSegmentID |LS_CHC
= ProductionData
> ProductionData
- MaterialProducedActual
{} MaterialLotlD bk 450
{2} Description Milking Chocolate
Cluantity
£} QuantityString 35589
{} DataType nonkegativelnteger
_ {} UnitOfMeasure Unidades
4 MaterialConsumedActual (5
{3 MaterialLotiD £} Description £ ouantity
1 LCEO Leche Cruda Entera w Chuantity
£} QuantityString 110
_| {3} unitOfMeasure Litros
2 AZ03 ATLCar al Chuantity
£} QuantityString 215
_I {3} Unit0OfMeasure Kilos
3 CRO4 Carragening w Chuantity
{3 QuantityString 100
{3} UnitOfMeasure Kilos
4 TPO45 Tripolifosfato w Chuantity
£} QuantityString 21
_I {3} unitOfMeasure Kilos
5 SBCHTS Saborizante - Chuantity
£} QuantityString 100
_ _I {3} unitOfMeasure Kilos

Figura 68. XML Respuesta de Segmento General

A SegmentResponse

£} ProductSegmentlD RCPN_CHC

{} Description

{} ActualStartTime

£} ActualEndTime
EquipmentActual

Informacion sobre los recursos wilizados v generados en el Segmento de Recepcion en la
2007-07-11 T17:33:50
2007-07-11 T1743:50

{3} EquipmentClassiD RCPR_URIT
Location
£} EquipmentID CP_LS
{} EquipmentElementLevel Celda de Proceso
MaterialProducedActual
_ {} MaterialLotiD
SegmentResponse
£} ProductSegmentlD ESTHZ _CHC
{} Description
{} ActualStartTime
£} ActualEndTime
EquipmentActual
{} EquipmentClassiD ESTHZ _URIT1
> Location
MaterialProducedActual
_ {3 MaterialLotID
SegmentResponse
£} ProductSegmentlD TZN_CHC
{} Description
£} ActualStartTime
{3} ActualEndTime
= EquipmentActual
MaterialProducedActual
_ {3 MaterialLotID

MK 43MR

k

Informacion sobre los recurzos wiizados v generadoz en el Segmento de Estandarizacian
2007-07-11 T17.43.09
2007-07-11 T17:53:09

hik:145MEH

]

Informacion sobre loz recurzos wtiizados v generados en el Segmento de Termizacidn en l:
2007-07-11 T17:53.22
2007-07-11 T180322

k1 45T

Figura 69. XML Respuestas de Segmento Especificas
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5. CONCLUSIONES

v Con este proyecto se ha desarrollado un prototipo para la implementacién del
estandar ISA S95 que permite la interfaz entre la informacién entregada por un
software administrador de batch en una estructura BatchML (Batch Markup
Language) a una estructura B2MML (Business to Manufacturing Markup language

o Lenguaje de Marcado entre la Gestion y la Fabricacion), y viceversa.

v' En este trabajo se ha mostrado el proceso de aplicacion de los estandares ISA S95
y S88, ofreciendo una vision clara y concisa de la manera adecuada de abordar un
proyecto de integracion entre el nivel de negocios y el nivel de manufactura y

control en los proyectos de automatizacién industrial.

v' Gracias al estudio detallado del estandar ISA S88, se puede entender que uno de
los grandes beneficios de este estandar es que provee una definicion clara de los
procesos de manufactura y de los requerimientos de produccion. Usando
terminologia comin y modelos de manufactura que simplifican la comunicacién

entre los distintos niveles de la empresa.

v' Tanto el estandar ISA S95 como el estandar S88 son no soélo estdandares para
equipos, software y procedimientos, sino también una nueva filosofia de modelar
los procesos de planta. Comprender ambos ayuda a las empresas a disefar

mejores procesos y fabricar mejores productos.

v" Los esquemas BatchML propuestos por el WBF proporcionan un conjunto de
esquemas XML basados en la familia de estdndares S88, los cuales se pueden
utilizar para disefiar interfaces en los distintos sistemas de control, apropiar los
requerimientos especificos de los proyectos de automatizacién y documentar

disefios y datos reales del producto y del proceso.

v' El estandar ISA S95 identifica una metodologia clara para abordar el problema de
integracion a través de los modelos que se plantean, partiendo de un modelado
de la informacién a una implementacién a través del intercambio de documentos
B2MML, en una arquitectura software que hace uso de middlewares para la

transformacion de formatos.
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v La fase de modelado planteado por el estadndar inicia con la recolecciéon de
informacioén, identificAndose los componentes de la empresa que participan en
intercambio de datos a través de la frontera empresa-control; posteriormente se
define la informacién que debe ser intercambiada entre los dos niveles y
finalmente se realiza la estructuracion del conocimiento en un lenguaje comun, el

cual permite el flujo dinamico de los datos entre diferentes plataformas.

v El proyecto presenta un prototipo de un middleware genérico y estandar, que se
encarga de transformar la informacién entregada por un software administrador
de batch en una estructura BatchML a una estructura B2ZMML, y viceversa, basado
en los lineamientos establecidos por las normas ISA S88 y ISA S95, superando las
limitaciones fisicas y logisticas que impiden que los procesos de fabricacion
lleguen a aprovechar todo el potencial que las nuevas tecnologias pueden ofrecer

en este campo y de las que ya se estan aprovechando otras areas del negocio.

v' Con el prototipo desarrollado, se ha definido claramente el flujo de informacion
presente en cada uno de los niveles de negocios, manufactura y control, bajo la
estructura propuesta por las normas ISA S88 e ISA S95, lograndose solucionar el
problema de intercambio de informacién entre los sistemas de administracién de

procesos Batch y los sistemas MES en la integracién empresa - control.

v' El prototipo que se ha desarrollado corresponde a una aplicacidon software que
sirve para garantizar una interfaz estandar y genérica a través del intercambio
dindmico de documentos con el formato B2MML; dandole solucién a uno de los
mayores problemas en la integracion, dado que la unificacién entre diferentes
proveedores se dificulta, ya que cada uno establece sus interfaces con formatos y

estructuras propietarias.

v' El presente proyecto ha permitido obtener la implementacién de un prototipo
software estandar independiente de cualquier aplicacién propietaria, permitiendo
a las industrias trabajar con estandares internacionales y soluciones de bajo
costo, incrementando de esta manera sus niveles de competitividad en el

mercado.

v' Con la arquitectura propuesta para el prototipo, en donde sélo existe una interfaz

con las caracteristicas ya mencionadas, es posible separar claramente los
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procesos del nivel de negocios, de manufactura y control. Ademas en esta
arquitectura, el middleware permite transformar la informacion entregada por un
software administrador de Batch en una estructura BatchML a una estructura
B2MML, vy viceversa.

v' La aplicacion software desarrollada posee la caracteristica de bidireccional, algo
muy importante en la integracion empresa - control, ya que permite la
implementacién de las normas ISA 95 y S88 a través de las estructuras definidas
por éstas en sus esquemas de programacion y desempefio de los sistemas de

produccion.

v' En cuanto al Programa de Produccion se debe resaltar que cada campo presente
en la aplicacion desarrollada corresponde a la informacion propia y al mapeo
realizado entre los esquemas B2MML y BatchML, dando como resultado los
parametros generales para cualquier proyecto de integracion, es decir que, no
importa la aplicacion especifica que se tenga, los campos presentes aqui son los
necesarios para una correcta implementacién de las normas conforme a los

esquemas planteados en ellas.

v En cuanto al administrador del Batch, los campos presentes en la aplicacion
corresponden al flujo de informacién mapeado del Programa de Producciéon una
vez transformado a la estructura B2MML a través del middleware, y al igual que el
Programa de Produccién son los parametros generales necesarios para cualquier

proyecto de integracion sin importar el tipo de software de administracion.

v" En cuanto al Desempefio de la Produccion, la informacién en el documento B2MML
de desempefio de la produccidon no sélo es reportada al finalizar el proceso de
produccion, sino que también puede ser enviada hacia el nivel 4 durante la
ejecucién del mismo; esto permite tener informacidén de importancia sin que el

proceso haya finalizado con el fin de realizar los cambios que se requieran.

v Finalmente la aplicacion estd basada en un caso de estudio ideal, es decir que su
funcionamiento siempre es el mismo y no contempla fallos o interrupciones, dado
que las normas no especifican claramente las condiciones que se deben presentar

si existen éstos en la ejecucion del Batch.
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v" Teniendo en cuenta la creciente aceptacion de los estandares ISA S95 y S88, se
espera que en un futuro no lejano los proveedores de sistemas MES y Batch
cumplan con los mismos e incluyan la implementacion de los esquemas en B2MML
y BatchML para facilitar el intercambio de informacion y asi acercarse a un
esquema de automatizacion integrado real.
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