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ANEXO A. COMPLEMENTO ARQUITECTURAS Y ESTANDARES PARA
INTEGRACION EMPRESARIAL

El presente anexo complementa la informacion expuesta en el capitulo 1, relacionada con

las arquitecturas de referencia y estandares para integracion empresarial.

1 Arquitectura CIMOSA

1.1 CIMOSA - Lenguaje de Modelado

La operacion empresarial no debe ser modelada como un modelo compacto sino como un
conjunto de procesos de cooperacién. Con un conjunto de bloques de construccion
comin o un lenguaje comun de modelado, la arquitectura de referencia CIMOSA
proporciona la base para modelado empresarial evolutivo. El lenguaje comin de
modelado permite a diferentes personas modelar diferentes areas de la empresa
asegurando la integridad del modelo completo. La Figura 1 muestra el conjunto basico de
bloques de construccién para modelado de negocios. Los procesos, eventos y actividades
empresariales son las clases de objeto que describen la funcionalidad y comportamiento
(la dinamica) de la operacidbn empresarial. Las entradas y salidas de las actividades
empresariales definen la informacién (Objetos Empresariales) y los recursos necesarios.
Los aspectos organizacionales estan definidos en términos de responsabilidades y
autorizaciones (Elementos Organizacionales) para procesos, funcionalidades,
informacién, recursos y organizacion, y son estructurados dentro de unidades o células

organizacionales.

En CIMOSA las clases de objeto son usadas de forma recursiva permitiendo la
estructuracion de las entidades modeladas dentro de subconjuntos y superconjuntos. De
igual manera se emplea el concepto de herencia, que permite organizar Ssus

construcciones en una jerarquia de clases de objeto.



Structuring
Concepts

Domain and Enterprise Object Capability Set Organization
Business Process Enterprise Activity Recourse
Event Object View (Functional Entity) Cell/Unit

Capability
Behavioural Rules . . . QOrganization
Structure Functional Operation Information Element Resourcs Elemant
Companent

Figura 1. Construcciones CIMOSA para el modelado empresarial.

Fuente: Handbook of life cycle engineering: concepts, models, and technologies.

A continuacion se describen brevemente las principales construcciones para
representacion de procesos y se definen sus principales caracteristicas:

Dominio: Permite a los usuarios organizar su modelo dentro de subareas funcionales
auténomas para manejar la complejidad del sistema. Un dominio es una coleccién de

procesos de dominio. Este es definido por:

- Un nombre e identificacion.

- Su alcance definido en términos de los objetivos empresariales.

- La lista completa de los procesos de domino que contiene.

- Relaciones con otros dominios en términos de eventos y vistas de objeto

intercambiadas.

Evento: Un evento es un hecho que representa un cambio en el estado del sistema. Esto
representa cualquier suceso solicitado y no solicitado (orden, solicitud, fallo de maquinas)
del mundo real que desencadena una serie de actividades. Los eventos pueden ser
generados por: fuentes externas, entidades funcionales, o actividades empresariales. Un

evento es definido por:

- El proceso o procesos que lo activan.
- Sufuente.
- El proceso o proceso que contribuyen a activarlo.
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Un predicado definiendo su condicién de ocurrencia (nivel de disefio).

Una vista de objeto definiendo el contenido de la informacion ligada al evento.

Proceso de Dominio: Secuencia completa de actividades en una empresa disparada por

uno 0 Mas eventos que produce un resultado final. Esta definido por:

Un nombre e identificacion.
Su lista de eventos activados.
Su proceso de comportamiento definido como un conjunto de reglas de

comportamiento.

Proceso de Negocio: Muy parecido a un proceso de dominio, excepto que este debe ser

llamado por una estructura principal y no es activado directamente por eventos.

Actividad empresarial: Etapa de procesamiento en un proceso, que transforma objetos y

requiere recursos para su ejecucion. Esta definida por:

Un nombre e identificacion.

Funciones de entrada/salida definidas como vistas de objeto.

Entradas de control definidas como informacion de las vistas de objetos y salidas
de control definidas como estados finales.

Recursos de entrada (un conjunto de entidades funcionales) y recursos de salida
(informacién de vistas de objetos sobre recursos usados).

Una funcion de transferencia o actividad definida como un algoritmo para
actividades de transformaciéon, una secuencia de comando para actividades
humanas, sistema experto para toma de decisiones basado en computador.

Conjunto completo de posibles estados finales.

Vista de objeto: Representacibn o manifestacion fisica de uno o varios objetos

empresariales, como lo perciben sus usuarios o aplicaciones. Esto significa la proyeccion

de algunos objetos sobre algunas de sus propiedades en un determinado tiempo.

Las vistas de objeto son solamente manipuladas como entidades funcionales que

ejecutan actividades no como objetos empresariales en si. Son definidas por:

Un nombre e identificacion.

Una referencia con respecto a los objetos empresariales.
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- Lista de propiedades.

Recurso: los recursos son actores desempefiando una actividad, pueden ser de dos tipos:
recursos pasivos (no estan habilitados para ejecutar actividades funcionales por si
mismos tales como una herramienta, un carro, etc.) y recursos activos teniendo un
dispositivo de control y un protocolo de acceso. Los recursos activos son las entidades

funcionales mencionadas y definidas anteriormente. Estan definidos por:

- Un nombre e identificacion.

- Una vista de objeto definiendo sus caracteristicas y haciendo referencia al objeto
empresarial que representan.

- Un conjunto de capacidades que ofrecen.

- Estado y disponibilidad.

- Un conjunto de operaciones funcionales que pueden ejecutar (para entidades
funcionales solamente).

- Su lista de componentes en el caso de recursos compuestos.

Unidad Organizacional: Es un objeto empresarial (usualmente un recurso) que tiene
responsabilidad y autoridad sobre uno o mas elementos del modelo descrito por las
construcciones anteriores. Por ejemplo un operario puede ser el supervisor de dos celdas
de mecanizado (definidas como recurso) realizando algunas actividades de
procesamiento (definidas como procesos de negocio o procesos de dominio) de algun

producto.

Celda Organizacional: Es utilizada para describir un area organizacional dentro de
grandes entidades en diferentes niveles de responsabilidad con el fin de modelar la

estructura organizacional de la empresa.

1.2 CIMOSA - Modelado Empresarial

CIMOSA modela la operacién empresarial como un conjunto de dominios que cooperan
entre si, compuestos de procesos de dominio que intercambian informacion de acuerdo a
eventos (6rdenes, temporizadores, etc.) emitidos por diferentes fuentes (clientes,
proveedores, etc.). Estos procesos pueden ser claramente detallados en términos de su
funcionalidad y comportamiento. La funcionalidad de los procesos permite identificar todos

los aspectos operacionales relacionados: informacion, recursos, responsabilidades
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organizacionales y autoridades para una operacion en particular; esto proporciona la
capacidad de identificar un conjunto completo de informacion y recursos utilizados en la
empresa. En consecuencia teniendo identificados todos los elementos que seran
utilizados a lo largo de un proceso, se puede verificar su disponibilidad y deben ser

suministrados en el tiempo adecuado para su uso.

El modelo de ingenieria CIMOSA es ilustrado en la Figura 2, el cual muestra tres dominios
empresariales (DM1 a DM3) cada uno representado por su funcionalidad, un conjunto de
procesos de dominio. Los procesos de dominio se comunican entre si a través de eventos
y resultados. La descomposicion de los procesos de dominio (DP2.1) a través de
procesos de negocio conlleva a la identificacion de las actividades empresariales (EA1-5)
y sus flujos de control representados como un conjunto de reglas de comportamiento
(BRS). La red de estas actividades empresariales es la representacion funcional y
dinamica del proceso de dominio (DP2.1). Los eventos (1-2) y los resultados (a-b) que se
refieren al proceso de dominio actual DP2.1 activan EA1l y EA2 que son producidos por
EA3 y EAS5 respectivamente. Las diferentes entradas y salidas identificadas para cada

actividad empresarial son también mostradas en la figura 2.

Iven I esul l

DM= Enterprise Domain
DP= Domain Process

BP= Business Process
EA= Enterprise Activity
BRS= Behavioural Rule Set

Event 1 A AA Resulta

Event 2

Figura 2. Modelo de Ingenieria CIMOSA

Fuente: Handbook of life cycle engineering: concepts, models, and technologies.

En el nivel de disefio del sistema, las actividades empresariales definidas en el nivel de

definicion de requerimientos se descomponen dentro de las operaciones funcionales.
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Cada operacion funcional sera completamente ejecutada por una entidad funcional, pero
una entidad funcional puede ser capaz de ejecutar mas de un tipo de operaciones

funcionales, ver Figura 3.

BRS

DP-2.1

Result 2
S

Result b
- >

ez

Result b

Figura 3. Descomposicion de actividades empresariales y relacion entre
operaciones funcionales y entidades funcionales

Fuente: Handbook of life cycle engineering: concepts, models, and technologies.
1.3 CIMOSA - Entidad Funcional

Una entidad funcional es un recurso activo, dentro o fuera de la empresa, capaz de
enviar, recibir o procesar mensajes (solicitudes o datos) y/o almacenar informacion;
ademas que posee cierto grado de inteligencia o autonomia. A continuacién en la Figura 4

se muestra la representacion de una entidad funcional.
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Figura 4. Representacion Entidad Funcional

Fuente: Enterprise modeling and integration: principles and applications.

CIMOSA define tres tipos fundamentales de entidades funcionales dentro de una

empresa:

- MaAquinas, incluyendo dispositivos de manufactura (robots, maquinas de control
numeérico) y dispositivos asociados a tecnologias de informacion (computadoras,
servidores de bases de datos).

- Aplicaciones, tales como sistemas CAD, sistemas MRP, paquetes de
programacion, simuladores, etc.

- Personas, son las entidades funcionales més importantes y mas dificil de
considerar en el modelo debido a que introducen no determinismo y la posibilidad

de resolver problemas ante eventos no previstos.

Las entidades funcionales pueden interactuar entre si debido a su capacidad de
comunicacion, a través de un protocolo externo, en este sentido se considera a la
empresa como un conjunto de entidades funcionales que ejecutan un conjunto de
procesos concurrentes correctamente coordinados.

Ya que las entidades funcionales pueden ser accedidas a través de un protocolo externo y
son componentes activos que pueden enviar 0 recibir mensajes y como consecuencia
poder interactuar entre si. En la Figura 5 se muestra la principal transaccion en modo

cliente/servidor como el mecanismo basico de comunicacién entre entidades.
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Canal de comunicacién

Solicitud
respuesta

Transacciones soportadas
porla
Infraestructura de integracion

Figura 5. Interaccién entre entidades funcionales

Fuente: Enterprise modeling and integration: principles and applications.

2 ESTANDARES PARA INTEGRACION EMPRESARIAL.

2.1 Estandar OPC (OLE for Process Control)

Corresponde a un conjunto de especificaciones basadas en los estandares de Microsoft
(COM, DCOM, OLE Automation y ActiveX) que cubren los requerimientos de
comunicacion industrial entre aplicaciones y dispositivos, especialmente en lo que se

refiere a tiempo real.

Es un estandar abierto que proporciona un método fiable para acceder a los datos de los
dispositivos de campo sin depender del tipo y el origen de los mismos. Esto permite al
usuario final escoger libremente el software y el hardware que satisfaga sus
requerimientos de produccion sin preocuparse por la disponibilidad de software de control
0 comunicaciones especificos. Ademas de definir una interfaz estandarizada que
mediante el desarrollo de aplicaciones de tipo Cliente — Servidor hace posible la
comunicacion entre elementos de control (ver Figura 6), accediendo a los datos de forma
local o remota y gestionando la informacion en tiempo real.
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Comunicaciones OPC
Server — Fuente de Datos

Figura 6. Comunicaciones con OPC

Fuente: http://www.matrikonopc.es/opc-servidor/index.aspx.

2.2 OPC Batch

Esta especificacion esta soportada en 2 estandares, OPC DA vy el estdndar ISA S88.01.
Define datos relativos a un batch que se esté ejecutando, asi como la informacién sobre el

equipo, el registro de la ejecucion de cada batch y el contenido de los modelos Batch.

La principal funcién de la especificacion OPC Batch es enviar modelos de lotes en un
proceso de manufactura y/o monitoreo. Es importante conocer que cada servidor (cliente)
OPC Batches es al mismo tiempo un servidor (cliente) OPC DA; en otras palabras un
servidor (cliente), OPC Batch incluye aparte de la especificacion OPC Batch, la

especificacion OPC DA incluyendo algunos interfaces opcionales.

La especificacion OPC Batch define mediante tres modelos un espacio de nombres fijos.
El primero de estos modelos es el modelo fisico que representa una coleccién jerarquica
de las TAGS de cada uno de los equipos incluidos por area, células de proceso, unidades

o0 modulos de control.

2.3 OPC - UA (Unified Architecture)

OPC-UA es una plataforma estandar independiente a través de la cual diferentes tipos de
sistemas y dispositivos pueden comunicarse mediante el envio de mensajes entre clientes

y servidores sobre diferentes tipos de redes. OPC-UA es aplicable a software de
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manufactura en areas de aplicacion tales como dispositivos de campo, sistemas de
control, sistemas MES y ERP; estos sistemas tienen como propdsito el intercambio de

informacién que permita la gestién y control de procesos industriales.

Los componentes principales de OPC-UA son los mecanismos de transporte y el
modelado de datos. El transporte define diferentes mecanismos optimizados para
diferentes casos de uso. La primera version de OPC-UA define un protocolo TCP binario
optimizado para comunicacion intranet de alto desempefio asi como un mapeo para
aceptar estandares de internet como Web Services, XML and HTTP para comunicaciones
de internet. A continuacion en la Figura 7 se muestra la arquitectura de OPC-UA con cada

uno de sus componentes.

Information

Transport OPC UA
Meta
Web Model
Services
IRules how
To model,
TCP UA Base modelipg
Binary Constructs

— —

—

7. Arquitectura de OPC UA

Fuente: Perspectives of Systems Informatics.

El modelado de datos define las reglas y bloques basicos necesarios para mostrar un
modelo de informacion con OPC-UA. Se definen también los puntos de entrada en el

espacio de direcciones y los tipos base usados para construir un tipo de jerarquia. Esta
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base puede ser ampliada para la construccion de modelos de informacién sobre los
conceptos de modelado abstracto.

2.4 Estructurade OPC - UA

OPC-UA estd compuesto por una serie de especificaciones divididas en diferentes partes.
En la Figura 8 se muestra un resumen de la descripcién de todas las partes dividido en las
especificaciones bésicas.

OPC Unified Architecture Specifications
i 3 Access Type Specification Parts

Figura 8. Especificaciones OPC UA
Fuente: OPC Unified Architecture.

2.5 Estandar ISO 18435

Este estandar tiene como objetivo proporcionar un marco de referencia para el uso
armonizado de la industria y los estandares internacionales a fin de permitir a los
proveedores de dispositivos, integradores de sistemas y disefiadores de aplicaciones, la
aplicacion de condiciones y reglas comunes para aplicaciones de control integrado,
diagndsticos, mantenimiento, etc. Al utilizar un enfoque comuin de modelado para la
integracion de aplicaciones, las interfaces claves de interoperabilidad pueden ser
identificadas y documentadas de manera concisa en términos de perfiles. Estos perfiles
de interoperabilidad de aplicaciones se pueden utilizar para evaluar si dichas aplicaciones

se pueden integrar facilmente con las demas.

Como se muestra en la Figura 9 el estandar ISO 18435 define un conjunto de modelos de
referencia para integracion de actividades y su uso para integrar aplicaciones de
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mantenimiento y diagnéstico con aplicaciones de produccion, control y otras operaciones

de manufactura.

Un modelo de referencia para integracion de actividades incluye:

- Actividades dentro de las diferentes jerarquias funcionales y de recursos en una
empresa de manufactura;

- Interfaces de interoperabilidad usadas en la integracion de estas actividades;

- Plantillas de interoperabilidad genéricas, utilizadas para designar los diferentes
tipos de interfaces y sus configuraciones;

- Conjunto de perfiles de interoperabilidad para referirse a la integracion entre los

dominios de aplicacion.

Level R3
Area

Level R2
Work Center

Level R1
Work Unit

Level RO
" Asset

Resources Assets
(Material / (Equipment / Facilities / Serialized
Personnel) Components / Sensors / Transducers /

Software / Documents )

Figura 9. Diagrama de actividades 1SO 18435

Fuente: International Standards for System Integration.

2.6 Estandar ISO 15704

Este estandar internacional define los requerimientos para arquitecturas de referencia

empresarial y metodologias de integracion, tales como CIMOSA, PERA y GRAI/GIM, asi
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como los requerimientos que tales arquitecturas y metodologias deben satisfacer para ser
consideradas como tal.

El alcance de estas arquitecturas y metodologias cubre todos los componentes que se
consideran necesarios para llevar a cabo todo tipo de proyectos empresariales que

impliquen un cambio gradual durante el ciclo de vida de la empresa., incluyendo:

- Creacion empresarial,
- Esfuerzos relevantes en reestructuracion de la empresa, y

- Cambios graduales que afecten solamente las partes del ciclo de vida empresarial.

2.7 Estandar ISO 15531 MANDATE

Proporciona una serie de modelos estandarizados que permiten la representacién de los
datos relacionados con la produccién, a fin de mejorar la interoperabilidad entre
aplicaciones de fabricacién, aumentar la reutilizacion y reducir los costos en el desarrollo

de aplicaciones de manufactura.

El objetivo de este estandar es proveer modelos parciales para la gestién de datos de
produccién, los cuales son, lo suficientemente genéricos para ser utilizados en un amplio
rango de aplicaciones de gestibn de la produccion; ademas que pueden ser
especializados facilmente para satisfacer las necesidades reales y practicas de una

industria en particular.
Se pueden identificar 3 categorias de datos concernientes a la gestién de la fabricacion:

- Intercambio externo de datos.
- Gestion de los recursos utilizados durante los procesos de fabricacion.
- Gestion de los flujos de produccién dentro de la planta, o entre las diferentes

etapas de proceso.

Se debe tener en cuenta que este estandar no normaliza el modelo del proceso
productivo, ya que su objetivo es proporcionar modelos de datos estandarizados para las
tres categorias mencionadas, las cuales son bastante complejas, dependientes del tiempo
y con una fuerte relacion entre ellas. En este sentido el estandar facilita la integracion
entre numerosas aplicaciones industriales por medio de una herramienta comdn y
estandarizada capaz de representar las tres categorias de datos que se comparten y se

intercambian durante todo el proceso de manufactura y son la esencia de dicho proceso.
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ANEXO B. DESCRIPCION Y CONFIGURACION DE COMPONENTES SOFTWARE
Y HARDWARE DE LA PLATAFORMA DE INTEGRACION

En el presente anexo se detallan las caracteristicas de cada uno de los componentes
software y hardware de la solucién obtenida para el caso de estudio, asi como las

principales configuraciones realizadas en cada uno de ellos.

1 SERVIDOR SAP
El servidor SAP, contiene la aplicacion servidor y cliente de SAP B1, desde donde se

realiza la gestion de todas las actividades empresariales.

1.1 Caracteristicas Hardware

A continuaciéon en la tabla 1 se muestran las caracteristicas hardware y algunas

configuraciones del servidor SAP.

Tabla 1. Caracteristicas servidor SAP

Servidor Batch

Standard Edition en ingles
Base de Datos SQL Server 2005, SP2 en ingles
Memoria RAM 4GB
Protocolo de red TCP/IP
IP asignada 192.168.120.210
Grupo de Trabajo SED
Nombre del Equipo SAPSVR
Nombre de Usuario Administrator
Password Tesis2010

Fuente: Propia

A continuacion en la tabla 2 se listan los componentes software instalados en el servidor
SAP.

Tabla 2. Componentes software instalados

Herramienta ‘ o
SAP Bussines One 8.8

Fuente: Propia.



2 SERVIDOR BATCH

El servidor batch contiene las herramientas de FactoryTalk necesarias para la

administracion del sistema de ejecucion batch, el cual se considera como el principal

componente de la plataforma de integracion.

2.1 Caracteristicas hardware

A continuaciéon en la tabla 3 se muestran las caracteristicas hardware y algunas

configuraciones del servidor Batch.

Fuente: Propia.

Tabla 3. Caracteristicas servidor Batch

Servidor Batch

Sistema Operativo

Microsoft Windows Server 2003 SP2
Standard Edition en ingles

Base de Datos

SQL Server 2005, SP2 en ingles

Memoria RAM 1GB
Procesador

Espacio en Disco Duro

Protocolo de red TCP/IP

IP asignada 192.168.120.207
Grupo de Trabajo SED
Nombre del Equipo BATCHSVR
Nombre de Usuario Administrator
Password Tesis2010

2.2 Componentes FactoryTalk instalados

A continuacién en la tabla 4 se listan los componentes factorytalk instalados en el servidor

batch.

Tabla 4. Componentes Instalados

Herramienta ‘ o
FactoryTalk Batch 9.00 CPR9
RsBizWare 9.00 CPR9
Material Track 9.00 CPR9
RsLogix 5000 17.00 CPR9 SR1
RsLinx Classic 2.52.00 CPR9
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FactoryTalk Services Platform 2.10 CPR9

Fuente: Propia.

2.2.1 FactoryTalk Batch

La suite FactoryTalk Batch es un conjunto de herramientas software que trabajan en
conjunto para el desarrollo y ejecucién de procedimientos basados en los modelos

obtenidos en la implementacion del estandar ISA 88.01.

2.2.1.1 Equipment Editor

El equipment editor es una interfaz grafica en la cual se mapea el modelo de equipos del
estandar ISA 88.01 por medio de la creacion de una base de datos de equipos
denominada modelo de area el cual es almacenado en un archivo con extension .cfg,
gquedando disponible para los demas componentes de la suite como el récipe editor y el
batch view. En este sentido durante la configuraciéon de un récipe, el modelo de éarea
proporciona la lista de unidades y fases disponibles. Posteriormente, durante la
verificacién del récipe, el equipment editor se asegura que los equipos asignados tengan

la capacidad de ejecutar los procedimientos programados.

A continuacién se detallan cada uno de los pasos necesarios para la configuracion e

implementacion en el equipment editor:

a. Ruta del programa: El equipment editor se puede abrir desde la siguiente ruta:
Start — All Programs — Rockwell Software — Factorytalk Batch Suite — FactoryTalk
Batch — Equipment Editor. En la Figura 10 se muestra la interfaz de la aplicacion.
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(@ Untitled - FactoryTalk Batch Equipment Editor
File Edit Class View Options Help

D[|@| & [m(@)2] +]+]0] %
Cell Classes

T

= ] e S G T

Figura 10. Interfaz Equipment Editor
Fuente: Propia.

b. Ruta del proyecto: Todo proyecto batch debe estar almacenado en una carpeta
compartida (ver Figura 11), de tal forma que los clientes batch puedan acceder a la

informacion del proyecto en tiempo de ejecucién. Ademas debe contener una serie
de carpetas en donde se almacena todo la informacién del proyecto

@ C:\BATCH_SED

File Edit Wiew Favorites Tools Help

QeBack - o) - (T | - search |I'|'_'f Folders | & (@ X 6 | [
Address [ C:\aTCH_SED

Folders X || Name =~ | Size | Type | Date Madified
@' Deskkop |CZ)instructions File Folder 11/15/2010 2:33 PM
B My Documents (L) journals File Falder 11/15/2010 2:33 PM
= 5§ My Computer Slogs File Folder 11/15/2010 2:33 FM
A 345 Floppy (40 [recipes File Folder 11/15(2010 2:33 PM
[l S Local Disk (C:) [Shrestart File: Folder 11/15/2010 2:33 PM
SR e0TCH SED
lﬁ instructions
I3 journals
1) logs
15 recipes
1) restart

IZ5) Documents and Settings
L) efFeasza340043daez50

I3 Inetpub

|5 Program Files

Figura 11. Carpeta del proyecto
Fuente: Propia.
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Para especificar la ruta en donde se almacenara el proyecto, desde la interfaz principal en

Options — Server Options, se despliega la pantalla mostrada en la Figura 12.

Server Dptions x|
Cross Invocation Descriptors and Defaults | Hyperlink. Descriptors and Defaults | Material Palicies I
Project Settings I Restart Control I Batch Reparting | Archiver Event Filters I Batch Server

(RS TR SN T ) CA LY O - FCVEY TABATCHCTLABIMNABAT CHS WA, IM

-

Erimary Journal |C:\PF|DGF|AM FILESA\ROCKWELL SOFTWARENBATCHAVSAMPL J

— Project Directari

Secondany Journal | J

Error Logging |C:\PHDGHAM FILESA\ROCKWELL SOFTWARENBATCHYSAMPL J

Instructions |D\F‘HDGHAM FILESA\ROCKMWELL SOFTWARENBATCHAWS AMPL J

Equipment Database |C:\PHDGHAM FILESA\ROCKWELL SOFTWARENBATCHYSAMPL J

— Store Recipes Using
¥ Binary Files

Becipe Directory IC:\PHUGH.&M FILESSROCKWELL SOFTWARENBATCHYVSAMPL J
" Microsoft SOL Server Datahase

Node [LICALVO-YFCVENT [l
Datahase |MASTEF|F|EEIPES J

£ %ML Files
Recipe Directary | J

Figura 12. Configuracion del Batch Server

Fuente: Propia.
Establecer la ruta en los siguientes campos:

- Primary Journal: Carpeta Journals de la carpeta del proyecto.

- Error Logging: Carpeta Logs de la carpeta del proyecto.

- Instructions: Carpeta Instructions de la carpeta del proyecto.

- Equipment DataBase: Carpeta Récipes de la carpeta del proyecto.
- Recipe Directory: Carpeta Récipes de la carpeta del proyecto.

c. Modelo de Area:

2.2.1.2 Recipe Editor

El FactoryTalk Batch Recipe editor es utilizado para crear y configurar récipes maestros
para usarlos en sistemas batch. La interfaz estd basada en el estandar IEC 61131-3, lo
gue permite organizar graficamente los récipes dentro de la jerarquia correspondiente:

procedimientos, procedimientos de unidad, operaciones y fases. La fase es el nivel mas
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bajo dentro de un récipe; esta es mapeada directamente a légica de control. Cuando una
fase es agregada al récipe en el recipe editor, esta debe haber sido definida en el modelo
de area creado en el equipment editor. De acuerdo a los requerimientos de equipos
especificos para un récipe, la fase del equipment editor mapea a un modulo de equipo
especifico (instancia de una fase). Este modulo de equipo a su vez es mapeado (usando
tags) a una operacion o fase de equipo definida en la l6gica del sistema de control

Esta herramienta no necesita configuraciones previas para hacer la implementacion del
modelo de control procedimental del estandar ISA 88. Sin embargo se debe tener en
cuenta que para trabajar en esta herramienta, es necesario haber creado previamente el
modelo de area en el equipment editor, de lo contrario el usuario no podra iniciar la

implementacion.

a. Ruta del programa: El recipe editor se puede abrir desde la siguiente ruta: Start —
All Programs — Rockwell Software — Factorytalk Batch Suite — FactoryTalk Batch —
recipe Editor. A continuacién en la Figura 13 se muestra la interfaz de la
aplicacion.

_ FactoryTalk Batch Recipe Editor

Eile View Help

Dle(E] @ 2] 2] BBl skl okl 2= = 0l
=] B e A P I SE TSR

Figura 13. Interfaz del récipe editor

Fuente: Propia.
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2.2.1.3 Batch View

El FactoryTalk Batch View es la interfaz de visualizacion del sistema batch (ver Figura 14).
A través de esta interfaz el usuario puede iniciar récipes, controlar la ejecucion de un
batch y en general acceder a toda la informacion del sistema, relacionada con estados de

fase, eventos de ejecucion, etc.

a. Ruta del programa: El Batch View se puede abrir desde la siguiente ruta: Start —
All Programs — Rockwell Software — Factorytalk Batch Suite — FactoryTalk Batch —

View.

i) FactoryTalk Batch View - [BATCH LIST]

|ER | &

Batch ID | Recipe | Description | Start Time

| |
Ready [JICALYO-YFCVKVTVADMINISTRATOR [16:40:2

Figura 14. Interfaz del batch view

Fuente: Propia.

2.2.1.4 Batch Server

El FactoryTalk Batch Server es el componente que controla y coordina toda la informacion

del sistema, relacionada con mddulos de equipo y récipes.

a. Ruta del programa: El batch server se puede abrir desde la siguiente ruta: Start —
All Programs — Rockwell Software — Factorytalk Batch Suite — FactoryTalk Batch —

Service Manager. En la Figura 15 se muestra la interfaz de la aplicacion.
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E’FactoryTalk Batch Service Manager - |EI|5|

— Connection

Computer [JJCALYOYFOVKYT

—Server

¥ | &l Demn Fods
= Allovs Grace Feriod

£ Cold Bogt
% Wanm Boot
£ wanm Al Book

RUNNING Server Stalistics... |

Figura 15. Batch Server

Fuente: Propia.

El batch server corre como un servicio dentro del sistema, el cual debe iniciarse para
poder realizar la ejecucion de un batch, ya que por medio de este que se establece la

comunicacion con el sistema de control.

2.2.1.5 Batch Archiver

El factoryTalk Batch Archiver recolecta datos desde los archivos electrénicos de registro
de batch (archivos .evt almacenados en la carpeta journals del proyecto) generados por el
Batch Server y los almacena en una base de datos relacional de Oracle o SQL Server.

a. Crear base de datos: Para la configuracion del batch archiver se debe crear una
base de datos, en la cual se almacenara la informacién del sistema batch, ver

Figura 16.
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" »; Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit ‘iew Tools Window Community Help

Qoo |G BB GRS AE @ RO RS,
Ohject Explarer ~ 3 X Dbject Explorer Details
Connect~ | 3 m T [£] DE&T E;E;

Bl [ JICALYO-YFCYRNT {SOL Server 9.0,4035 - sa)

= [ Databases D .
[ Sywstem Databases BIZWE] re
L3 Database Snapshots JICALYO-YFCYKYTIDat abases|Bizwal

Ei

[ Tables Mame

A Views [ Database Diagrams
3 Synonyms [ Tables

[ Programmability [ Views

[ Service Broker
[ Storage

[ Security

| || MaterialBiasedReripe
| J MaterialBasedRecipe_MA1
|| ReportServer

| J ReportServerTempDB
lJ SAMPLEZ_MATERIALS
[ Security

[ Server Objects

[ Replication

[ Management

1 Matification Services

[ saL Server Agent

[ Synonyms

[ Programmability
[ Service Broker
[ Storage

[ Security

HEHNBBE

Figura 16. Base de Datos Batch

Fuente: Propia.

b. Crear DSN (Data Source Name): Para lograr que el batch archiver pueda
conectarse a la base de datos para almacenar la informacién, se debe crear un
System DSN que no es mas que una fuente de datos que permite la conexion, ver
Figura 17.

&10DBC Data Source Administrator x|

Uger SN Swstem DSM | File DSM | Driversl Tracingl Connection Poolingl About I

Sustem Data Sources:

Diiver | g |
SOL Mative Client

Bemaove

An ODBC System data source stores information about how to connect to
the indicated data provider, & Seetemn data source is visible to all users
oh thiz machine, including NT services.

0K | Cancel | Lpply | Help

Figura 17. Configuracion de DSN

Fuente: Propia.
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c. Ruta del programa: El batch archiver se puede abrir desde la siguiente ruta: Start —
All Programs — Rockwell Software — Factorytalk Batch Suite — FactoryTalk Batch —
Archiver Setup. Aparecera la ventana mostrada en la Figura 18 indicando los DSN
gue estén creados en el sistema, el usuario debera seleccionar el DSN que se

cre0 para conectarse a la base de datos creada anteriormente.

Select Data Source 2l

File Data Source  Machine Data Source |

| Type | Description
System

Hew...

A Machine D'ata Source iz specific to this machine, and cannot be shared.
"Usger' data gources are specific to a uzer on thiz machine. "System’ data
zources can be used by all uzers on thiz machine, or by a system-wide service.

Ok I Cancel | Help |

Figura 18. Configuracién batch archiver

Fuente: Propia.

d. Configuracibn de Batch Archiver: Después de haber seleccionado el DSN
adecuado para la conexion, el siguiente paso es verificar que la base de datos la
reconoce el sistema batch. Para ello debe abrirse el Equipment Editor, en la
interfaz principal de este, en options — server options. Si el archiver fue
configurado correctamente, en la casilla DataBase Connect String deben aparecer
los datos relacionados al DSN y a la base de datos. Ademas aparecera
inmediatamente el nombre de la tabla en donde especificamente seran

almacenados los datos, ver Figura 19.
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Server Dptions x|

Cioss Invocation Desciiptors and Defauts | Hyperlink Descriptors and Defaulte. | Material Policies |
Project Settings | Restart Contral Batch Reporting | Archiver Event Filters | Batch Server
- Rieparting Application
" Pleport Editor Executable File [C\PROGRAM FILES\ROCKWELL S0FTW . . |
& rchiver [End of Batch]
€ rchiver Incremental) Iritialzation File: [C\PROGREM FILES\ROCKWELL SOFTw . . |

" UserDefined (End of Batch)
 None [Queue Maintained)
1 Mever [No Queue |

Database Connect Sting,
I.U|D:h\zwar&user,P\MD:h\zwar&usErAPP:BATEHAHE EXE WSID=)CALVD-YFOVIT I P S s

taximum Records Per Transaction 0ag Table Name IBHEATCHH\S
™ Delete files after archive Mawirum Log File Size: I 1000000 Bytes

& bt
Inerementsl Beriad I ] ~ S;:‘o:;s

Cancel

Figura 19. Configuracién de reportes

Fuente: Propia.

e. Ruta del servicio: Para que el batch archiver realice sus respectivas funciones, es
necesario activar su servicio asociado. Para ello seguir la siguiente ruta: Start — All
Programs — Rockwell Software — Factorytalk Batch Suite — FactoryTalk Batch —
Service Manager. En la Figura 20 se muestra el servicio Batch Archiver y sus

estados.

ﬁFactnryTalk Batch Service Manager ] 54|

r Connection
Compuiter |.J.J CALVOYFOVENT Select Computer... |
Service IFactnr_l,lTaIk Batch Anchiver j

— Service State

RUNMING

Figura 20. Servicio Batch Archiver

Fuente: Propia.
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Esquema de funcionamiento del Batch Archiver: En la Figura 21 se detalla la

secuencia de eventos que ocurren cuando el Batch Server inicia el Archiver para

insertar los datos del registro batch dentro de la base de datos.

/-\\

£
-ﬂ

Electronic
Batch Records Database

w

Figura 21. Esquema Funcional batch archiver

Fuente: Propia.

1)
2)
3)

4)
5)

6)

7

8)
9)

El operador inicia un batch.

El Batch Server crea un registro batch electrénico.

El Batch Server agrega el nombre del registro batch electronico dentro del
directorio de archivos de registro del batch EvenDir.txt

El Batch Server incrementalmente escribe en el final del archivo, ArchQue.txt.
Cuando un batch es removido desde la lista de batch, el Batch Server inicia el
Archiver.

El Archiver lee el arhivo ArchQue.txt por el nombre del registro y el estado del
batch.

El Archiver lee el archivo del registro batch electronico.

El Archiver inserta registro dentro de la base de datos.

Si los datos del registro batch han sido insertados satisfactoriamente, el archivo es

removido desde el archivo ArchQue.txt.
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2.2.2 RsBizWare

RSBizWare es el conjunto de herramientas sobre el que se ha creado y evolucionado el
paquete de productos FactoryTalk. Aun se hace necesaria su instalacion ya que posee
elementos imprescindibles sobre los que corre componentes como: FactoryTalk
Transaction Manager, FactoryTalk Historian y FactoryTalk Metrics.

Al realizar la instalacion de este software, se instalan todos los componentes necesarios
para el correcto funcionamiento de la totalidad de productos que forman parte de esta

suite.

2.2.2.1 FactoryTalk Historian classic for batch

El FactoryTalk Historian classic for batch es una herramienta que permite el
almacenamiento de datos relacionados con la ejecucidon de batch, para su posterior
andlisis por medio de la generacion de diversos reportes, configurados por el usuario de
acuerdo a los datos que se deseen visualizar. El almacenamiento se realiza por medio del

Batch Archiver, componente descrito anteriormente.

2.2.2.2 Service console

Es el componente principal de la suite RsBizWare, por medio del cual se realiza la
administracién de todas las herramientas que hacen parte de la suite, a través de la

gestion de los servicios necesarios para su correcto funcionamiento, ver Figura 22.

a. Ruta del programa: El Service Console se puede abrir desde la siguiente ruta:
Start — All Programs — Rockwell Software — RsBizWare — Service Console.

b. Configuracion de Servidor de datos: Para que los datos de batch, almacenados
por medio del Batch Archiver puedan ser utilizados por el Historian Classic for
Batch para su posterior analisis, debe configurarse un servidor de datos que

permita hacerlo.
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1 Console Root Name
(=4} Service Console

L& welcome

-3 Security Services Manags

% actorﬂ‘: Register Server 3

+-- ) Bdminist

iiew b

Hastnane o 1P addiess: ]Iockwdlhih " |

Descrption: |Int0|mati0rl Services Manager on ockwelkkeith

I _ e |

Figura 22. Servidor bizware de datos

Fuente: Propia.

c. Establecer conexion con base de datos: Creado el servidor de datos, se procede a
establecer la conexion entre este y la base de datos. Esto se realiza por medio de
DSN que se configuro para el Batch Archiver, ver Figura 23.

The zerver i running,
& _Vewlog |

Database Connection Properties

Select the ODBC Data Sowce that the senver should use to connect to the database, Entes the
ugemmame and password of & user that has ownership privileges on thal database.

Data Sources: IEiz'W'are j

Databaze User 1D IEiszcLl sef

Database Pazsward: I""x""x'x'

Test Connection |

Enply | Cancel | Help | Advanced >»

Figura 23. Configuracién de servidor bizware

Fuente: Propia.

2.2.3 Material Track

El Material Track es un componente que proporciona administracion y seguimiento de
materiales de nivel de planta. Este componente gestiona y hace seguimiento al uso de

materiales por tipo, lote y sublote. Gestiona y hace seguimiento a contenedores, pallets y
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zonas de almacenamiento. Por otro lado agrega definiciones de material a los récipes,
reduciendo significativamente el numero de récipes necesarios para zonas de
almacenamiento flexibles. Los material récipes, llamados también récipes basados en
material, permiten al usuario definir récipes en términos de los materiales usados y no
solamente por equipos de planta. Un récipe basado en material utiliza fases basadas en
material, las cuales son configuradas en el Equipment Editor y almacenados en el modelo
de éarea. Estas fases soportan la especificaciéon de un material como un medio para

encontrar el equipo apropiado y vincularlo al equipo en un récipe de control.

2.2.3.1 Material Editor

El Material Editor es el principal componente del Material Track; consiste en una interfaz
gue guia al usuario en como crear la base de datos de materiales, la cual esta compuesta
por datos de material, lote, sublote, contenedor y zona de almacenamiento. El Material
Server es un servicio del Material Track que permite la comunicacion entre la base de
datos de material y el Batch Server. Durante la ejecucion de un batch, la informacién
relacionada con los contenedores disponibles es presentada al usuario para la toma de
decisiones. Posterior a la ejecucién del batch, las cantidades consumidas o distribuidas se

actualizan en la base de datos de materiales para su uso en el seguimiento de inventario.

a. Ruta del programa: El Material Editor se puede abrir desde la siguiente ruta: Start
— All Programs — Rockwell Software — Factorytalk Batch Suite — Material Track —

Material Editor. En la Figura 24 se muestra la interfaz de la aplicacion.

File Edt Yiew Toos Help
B LI
=1 Material Configurati | Matarial Nama Class |T pe | Eng. Units |
El D Materials Fazucar edulcarantes Faw kg
: - @ gcido_citiico & acido_citiico Ungrouped Raw kg

ZUCAr

220 Material Storage Ct
[ Locations
=0 Independent Cor
@ alm_ad0l
@ alm_edm
- @3 virual

Figura 24. Configuracién de materiales
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Fuente: Propia.

b. Base de datos de materiales: La informacion ingresada en el material editor
relacionada con cada uno de los materiales, es almacenada en un base de datos
en SQL Server 2005, ver Figura 25.

~; Microsoft SL Server Management Studio

File Edit Wiew Project  Tools  Window  Community  Help
Sl Mew Query | [y | F 0y By |3 | Sy ol @ [ B BB BB =
b er
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1 dbo thTestSpecificationLimit
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[ Service Broker
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Figura 25. Base de Datos de Materiales

Fuente: Propia.
c. Editando lista de materiales

A través del Material Editor se pueden crear los diferentes materiales que son utilizados
para el procesamiento de un producto, estos materiales se asocian a médulos de equipo
definidos en el modelo de area creado en el equipment editor, de tal forma que la
ejecucion de cada una de las fases de un procedimiento que contengan parametros de
materiales, se sincronicen con el Material Server para obtener la informacion de cada uno
de los materiales requeridos para su ejecucion. En la Figura 26 se muestra la interfaz de

configuracién de materiales.
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& Edit Material - [ACIDD_CITRICO] x|
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Figura 26. Configuracién de Materiales

Fuente: Propia.
d. Visualizando lista de materiales

Con la creacion de cada uno de los materiales necesarios para producir un producto
especifico, estos se pueden listar con el fin de visualizar la informacion relacionada a cada
uno de ellos, como clase, tipo de material al cual pertenecen y las unidades de ingenieria,

ver Figura 27.

& Material Editor - [Materials - ACIDO_CITRICO]
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..... g SABOR_ bAANZ B ACIDO_CITRICO acidulantes R KG
----- & SACARINA

Figura 27. Visualizacién de materiales

Fuente: Propia.
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e. Creando unidades de almacenamiento

Cada material creado, debe estar almacenado en algin contenedor especifico, de tal
forma que se pueden asociar determinadas cantidades de material a uno o varios

contenedores.

gZ Edit Material Storage Container - [TK_AZUCAR] il

Gieneral |Pruperties| Materialsl Priuritiesl Inventu:ur_l,ll

Container Type

- " Composite

Dezcription il % Plug Elaw
_| " Pallet

EJEnter a description of the material storage cnntainer.|
=T T

Heel I 15

Enaineering Uit IKG

Storage Location I Independent Caontainer

=l
State IHead_l,l TolUze j

Controller [ I 4

(] I Cancel | Lpply Help

Figura 28. Creacion de materiales

Fuente: Propia.
f. Asociando materiales a contenedores

Cada contenedor creado debe almacenar cantidades de un material especifico, en este
sentido cada material puede asociarse a un contenedor, el cual contendra los diferentes

lotes de ese material en particular.



¥ Edit Material - [ACIDO_CITRICO]

General I Froperties I Lote

Source Containers:

Contairers | Plioritiesl Inventor_l,ll

Lonfigured Containers:

EQ;' Independent Containers Add = I @ TE_CITRICO
@ TE_AGUA
- TK_ALUMERE Add Location |
@ TE_AZIICAR
@ i Add Al |
@ TK_COLORAMTE
@ TE_DIOXIDO <¢ Remove |
@ TE_DxIDOD
@ TK_SABORIZAMTE Remave All |
@ TK_SACARING
@ TK_SORBICO
ak. I Cancel | Spply Help

Figura 29. Asignacion de contenedores

2.2.4 RsLogix 5000
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El RsLogix 5000 es el software de programacion de PLC de la familia Logix de Allen

Bradley, esta familia incluye toda la gama de PLC’s ControlLogix y CompacLogix. En este

software se realiza la programacion de la l6gica de control que seré ejecutada en el PLC

con el fin de ejercer control sobre un proceso especifico. Este software tiene integrado un

componente denominado el Phase Manager, el cual permite realizar la comunicacién del

sistema de control con el Batch Server. Por medio de este componente el batch server

sincroniza las fases almacenadas en el modelo de area definido en el Equipment Editor,

de tal forma que en el PLC se pueda ejecutar una l6gica de fase de acuerdo al

procedimiento definido para un récipe especifico.

a. Ruta del programa: El RsLogix 5000 se puede abrir desde la siguiente ruta: Start —

All Programs — Rockwell Software — RsLogix 5000 Enterprise Series — RsLogix

5000.
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& RSLogix 5000
File Edt Wew Search Logic Communications Tools ‘Window Help

FEEE I - o 2 ml =l il @] =] @
No Controller  [1, [T AU e | Path: [ SEDY192.168 120.200:B ackplane\ ~1 ﬂ‘
Mo Farces b ::DK @ i 1
o Edits gl_ﬁj;T KN D= = W e o R »
Redundancy L5 ll 4| » I\ Favorites £ Safety f_Hlarms A_Bt A_TimeriCourter A_Ing

Figura 30. Interfaz de programacién de PLC

Fuente: Propia.

b. Mapeo de fases: Desde el Equipment Editor cuando se realiza la sincronizacion de
las fases con el RsLogix 5000, automaticamente se crean dentro del programa
creado, las fases respectivas. Dentro de cada una de estas fases se programara la
respectiva légica de control que el PLC debe ejecutar cuando dicha fase se esté

ejecutando.
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Figura 31. Programacion de fases

Fuente: Propia.

C.

Monitoreo de estado de fases: Otras de las funcionalidades que agrega el phase
manager al RsLogix 5000, es la posibilidad de monitoreo del estado de ejecucion
de las fases, a través del seguimiento al modelo de estados de cada una de las

fases.
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Figura 32. Programacion de estados de fase

Fuente: Propia.

2.25 RsLinx Classic

El RsLinx Classic es el componente software que permite la comunicacion entre el
sistema de control con los demas componentes de la plataforma FactoryTalk. Por medio
de la configuraciébn del driver del dispositivo con el cual se desea establecer
comunicacion, o via OPC para controladores de otro fabricante, se configura la ruta para

realizar la comunicacion.

a. Ruta del Programa: El RsLinx Classic se puede abrir desde la siguiente ruta: Start

— All Programs — Rockwell Software — RsLinx — RsLinx Classic.
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Figura 33. Interfaz de comunicacion

Fuente: Propia.

b. Configuracion de Drivers: Para establecer comunicacion con un controlador es
necesario configurar la ruta de comunicaciéon con este, por medio de la creacion
del driver adecuado. Por ejemplo si la comunicacion con el PLC se va realizar por
medio de un modulo de comunicacion Ethernet, en el RsLinx debe configurarse un

driver de comunicacion Ethernet con la direccion IP que tiene asignada dicho

modulo.
Station Mapping I
Station |Hnsl Name Add New |
[ [132.188.120.200 |
B3 Diriver Delete

oK I Cancel | Lpply | Help |

Figura 34. Configuracion de driver de comunicacion

Fuente: Propia.
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2.2.6 FactoryTalk Services Platform

Conocida formalmente como Automation Platform, el Services Platform es una
arquitectura subyacente y un conjunto de servicios basados en los componentes de
Rockwell Automation. En este sentido el Services Platform es el que permite que los
demads componentes de la plataforma FactoryTalk funcionen correctamente
proporcionando los servicios necesarios para que las aplicaciones puedan integrarse por
medio de la optimizacién de los recursos de la plataforma, administracion de las

aplicaciones y gestion de datos a través de la misma.

3 SERVIDOR HMI

El servidor HMI contiene las herramientas de FactoryTalk necesarias para la

administracion de la aplicacion de supervisién de proceso y de ejecucion del batch.
3.1 Caracteristicas hardware

Servidor Batch
) ] Microsoft Windows Server 2003 SP2
Sistema Operativo - ]
Standard Edition en ingles

Memoria RAM 1GB

Procesador

Espacio en Disco Duro

Protocolo de red TCP/IP

IP asignada 192.168.120.205
Grupo de Trabajo SED
Nombre de Equipo HMISVR
Nombre de Usuario Administrator
Password Tesis2010

Tabla 5. Caracteristicas servidor HMI

Fuente: Propia.
3.2 Componentes FactoryTalk instalados

Herramienta ‘ Versién
FactoryTalk View SE 5.00 CPR9

FactoryTalk Administration Console | 2.10 CPR9

Tabla 6. Software Instalado
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Fuente: Propia.

3.2.1 FactoryTalk View SE

El FactoryTalk View SE es un paquete software integrado que permite el desarrollo de de
Interfaces Hombre Maquina (HMI) para visualizacién de proceso ya sea para aplicaciones
Stand-Alone o distribuidas. Con esta herramienta se puede hacer seguimiento al
comportamiento de variables por medio de tendencias; generar alarmas de acuerdo a
condiciones de proceso establecidas. En este sentido el FactoryTalk View SE permite
tener una ventana hacia todo el proceso productivo, a través de mimicos de proceso que
reflejen la realidad de la planta.

a. Ruta del programa: El FactoryTalk View SE se puede abrir desde la siguiente ruta:
Start — All Programs — Rockwell Software — FactoryTalk View —
b. Creacién de aplicaciones:

3.2.2 FactoryTalk Administration Console

Es una herramienta que permite la creacion, configuracion y gestion de las aplicaciones.
Es decir, en esta interface aparecen aquellos dispositivos, areas, lineas de produccion
sobre los que se quiere hacer la adquisicién de datos. También se definen los usuarios y
sus derechos sobre la configuracion de la plataforma FactoryTalk. Al igual que la

visualizacién de los mensajes de diagndstico.

a. Ruta del programa: El FactoryTalk Administracion Console se puede abrir desde la

siguiente ruta: Start — All Programs — Rockwell Software — Administration Console
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Figura 35. Consola de Administracion

Fuente: Propia.

4 ESTACION CLIENTE

Desde este equipo es donde se ejecutan las diferentes aplicaciones cliente de toda la

aplicacion, como son el cliente HMI, el client Batch y cliente de reportes.
4.1 Caracteristicas hardware

Servidor Batch

. ) Microsoft Windows Server 2003 SP2
Sistema Operativo . )
Standard Edition en ingles

Memoria RAM 1GB

Procesador

Espacio en Disco Duro

Protocolo de red TCP/IP
IP asignada 192.168.120.206
Grupo de Trabajo SED

Nombre de Equipo SEDCLIENT




a7

Nombre de Usuario Administrator

Password Tesis2010
Tabla 7. Caracteristicas servidor batch

Fuente: Propia.

4.2 Componentes FactoryTalk instalados

Herramienta ‘ Ve
FactoryTalk View SE 5.00 CPR9
FactoryTalk Batch 9.00 CPR9

FactoryTalk Administration Console | 2.10 CPR9
Tabla 8. Componentes instalados

Fuente: Propia.

El detalle de los componentes software instalados en la estacion cliente ya se especificd

en secciones previas de este documento.
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ANEXO C. COMPLEMENTO DEL MODELO DE ADMINISTRACION DE
OPERACIONES DE PRODUCCION DEL ESTANDAR ISA 95

En este anexo se busca complementar la informacion relacionada a cada una de las
actividades que hacen parte del modelo de administracion de operaciones de produccion
del estandar ISA 95, detallando su definicion y modelo de intercambio de informacion.

1 ACTIVIDADES MODELO DE ADMINISTRACION DE OPERACIONES DE
PRODUCCION

1.1 Administracién de Definicion de Producto.
La administracion de definicion del producto corresponde al conjunto de actividades que
maneja toda la informacion del nivel de manufactura relacionada con el producto, la

cual es requerida para la fabricacién, incluyendo las reglas de produccién del producto.

La informacién de definicion del producto se comparte o es intercambiada entre las reglas
de produccién del producto, lista de materiales y lista de recursos. En donde, las reglas
de produccion del producto representan los procedimientos de cémo se elabora un
producto o subproducto (l6gica de como se elabora) los cuales son utilizados para

ordenar una operacion de manufactura.

P T
/ Detailed \

production |
scheduling

Product
definition
Work center specific

product production rules

and detailed production

Product \‘ruulmg
definition

management

Production

X slspalchmg/

Production
execution

/ Level 1-2 i

Functions

Equipment and process
specific production rules

Figura 36. Interfaces del modelo de Actividad de Administracién de Definicién de
Producto

Fuente: ANSI/ISA-95.00.03-2005.
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1.2 Administracion de Recursos de Produccion

La administracién de recursos de produccion corresponde al conjunto de actividades que
administra la informacién de los recursos necesarios para el desempefio de las
operaciones de produccion. Los recursos incluyen maquinas, herramientas, trabajo
(con conjuntos de habilidades especificas), materiales y energia. Ademas administra
informacion acerca de los segmentos de proceso. Esta administracion de informacion del
recurso de produccion puede ser manejada por sistemas computarizados, o también en

parte o completamente por procesos manuales.

Production
capability
Detailed
Personal production
availability etailed scheduling

production
schedule

Resource

Equipment capability

availabilty

Resource
availability

Material  an
energy
availability

Production
dispatching

Current
information

/ Level 1-2 )

Figura 37. Interfaces del modelo de Actividad de Administracién de Recursos de
Produccion.

Fuente: ANSI/ISA-95.00.03-2005.

1.3 Programacién Detallada de la Produccién

La programacion detallada de produccidon corresponde al conjunto de actividades
que recibe el programa de produccién y determina el uso 6ptimo de los recursos locales
para encontrar los requerimientos del programa de produccién. Este puede incluir
ordenar las solicitudes para la configuracion o limpieza del equipo, unirlas para el
uso optimo del equipo y dividirlas cuando se requiera debido al tamafio o limites

de las tasas de produccion de cada centro de trabajo.
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Resource work Completed

. availability =

7 T~

Production \

resource
management

Production
tracking

production
_ schadule

<

Detailed

Production
dispatching

Figura 38. Interfaces del modelo de Actividad de la Programacién Detallada de la
Produccion

Fuente: ANSI/ISA-95.00.03-2005.

1.4 Despacho de Produccion

El despacho de produccién corresponde al conjunto de actividades que maneja el flujo de
produccion el cual es enviado hacia el equipo y personal de produccién. El despacho de
produccion puede programar las ejecuciones para el inicio de los centros de trabajo,
enviar las O6rdenes de trabajo a centros de trabajo y publicar 6rdenes de trabajo para

operaciones manuales. Este puede involucrar:

- Programacion de batches para iniciar en un sistema de control batch.
- Especificar condiciones de operacién estandar en unidades de produccion.
- Enviar 6rdenes de trabajo a centros de trabajo.

- Emitir 6rdenes de trabajo para operaciones manuales.
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Detailed
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schedule

Production
tracking

Resource
availability

Detailed
production
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7,,,,7~—-/'/Dispatch list
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resources

Production
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Production
execution
management

Figura 39. Interfaces del modelo de actividad de Despacho de la Produccién.

Fuente: ANSI/ISA-95.00.03-2005.

1.5 Administracién de Ejecucion de Produccidn

La administracion de ejecucion de produccion corresponde al conjunto de actividades que
dirige el desempeiio del trabajo, como se especifica en los contenidos de los elementos
de la lista de despacho de produccién. Esta actividad puede usar informacion previa a la
ejecucion de produccion, capturada en el seguimiento de produccién, con el objeto de

mejorar el desempefio local e incrementar la eficiencia.

Production
dispatching

Production
dispatching

\
\ \

Product production rules and
detailed production routing

Dispatch |
list

Production

information Production
. data
Production collection

events

Operational
commands

Operational
responses

Level 1-2
\ Functions ;
N ,’

Figura 40. Interfaces del modelo de actividad de Administracion de Ejecucion de
Produccion.

Fuente: ANSI/ISA-95.00.03-2005.
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1.6 Recoleccion de Datos de Produccion

La recoleccién de datos de produccién corresponde al conjunto de actividades que reune,
recopila y maneja los datos de produccion para los procesos de trabajo o las solicitudes
de produccion especificas. La informacion puede incluir lectura de sensores, estados de
equipo, datos de evento, datos de entrada por el operador, datos de transaccién, acciones
de operador, mensajes, el célculo de resultados desde los modelos y otros datos
de importancia en la elaboraciébn del producto. La recoleccion de datos esta

esencialmente basada en tiempos o eventos.

Production Production
dispatching tracking

Resource
history data

Status on actual
production and
equipment

. Production Resource / :
Pmductlon \ information history data _ [ Production
execution performance

management analysis

Production
events

Resource data, operations data, equipment
status, equipment configuration, alarms,
operator, actions, operator commnets

Level 1-2 \
Functions

Figura 41. Interfaces del Modelo de Actividad Recoleccién de Datos de Produccion.

Fuente: ANSI/ISA-95.00.03-2005.

1.7 Seguimiento de la Produccién

El seguimiento de produccién corresponde al conjunto de actividades que prepara
la respuesta de produccién para el nivel de negocio. El seguimiento de produccién resume
y reporta informacién acerca del material consumido, personal y equipo realmente usado
en la fabricacion de un producto, asi como también otros datos de produccién relevantes
acerca de los costos y los resultados del analisis de desempenfio. Esta actividad suministra
informacion a la programacién detallada de produccion y a las actividades de
programacion del nivel de negocio con el fin de que los programas puedan ser

actualizados teniendo en cuenta las condiciones actuales.
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Production \
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Production data
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Figura 42. Interfaces del modelo de Actividad de Seguimiento de la Produccion.

Fuente: ANSI/ISA-95.00.03-2005.

1.8 Analisis del Desempefio de la Produccion

El analisis del desempefio de produccién corresponde al conjunto de actividades que
analiza y reporta la informacion de desempefio de produccién a los sistemas de negocio,
la cual esta relacionada con los tiempos utilizados en cada centro de trabajo, la utilizacion
de recursos de produccion, el desempefio de equipo, la eficiencia con respecto al
procedimiento utilizado y la variabilidad de la produccion. Este proceso de andlisis de
desempefio de produccion es continuo, ya que reexaminan regularmente el rendimiento
del proceso y las politicas con respecto a las condiciones actuales y esperadas para
maximizar el rendimiento del proceso de fabricacion dentro de las diferentes areas de

produccion.
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ANEXO D. COMPLEMENTO A MODELGQOS ISA 95

En el presente anexo se presenta el detalle de los requerimientos de usuario, obtenidos
para las actividades e interfaces del modelo de administracion de operaciones de
manufactura de la parte 3 del estandar ISA 95, asi como los modelos de objetos,
obtenidos para el proceso caso de estudio, definidos en la parte 1 del estandar ISA 95.

1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

Después de definir la categoria de informacién con sus respectivas interfaces y
actividades, se contintia con la aplicacion del modelo de administracién de operaciones de
produccién al caso de estudio. La aplicaciébn de este modelo se realizé mediante la
especificacion de requerimientos de usuario, los cuales estan agrupados en las tablas que

se muestran a continuacion.

1.1 Administracién de definicion de produccién (Production Definition

Management)

A continuacién en la Tabla 9 se especifican los requerimientos de usuario para la

administracion de definicidon de produccion (Production Definition Management PDM).

Tabla 9. Requerimientos PDM

Descripcion de

Requerimiento
Administracién de
Definicién de Produccién

Aclaracién de Requerimiento

PDM (Production Definition
Management)
El sistema de proveer la capacidad de administrar el
PDM | 1 Adm_inistr_acic’m de sistema sistema batch, segun lo que este implique, por medio de
de ejecucion batch una interfaz que permita al usuario realizar las siguientes
actividades:

PDM | 1.1 | Creacién de nuevas recetas
PDM | 1.2 | Edicién de recetas existentes
Eliminacion de recetas

PDM | 1.3 .
existentes
El sistema debe proveer la capacidad de definir la receta
para cada producto que se fabrique dentro de la célula de
PDM | 2 Definicion de recetas proceso de bebidas carbonatadas. Dicha definicion debe
basarse en los parametros necesarios para identificar una
receta.

PDM | 2.1 | Id_procedimiento

PDM | 2.2 | Id_producto

PDM | 2.3 | Duracion de ejecucion
PDM | 2.4 | Unidades de Ingenieria
PDM | 2.5 | Tamafio del lote
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PDM | 2.6 | Id_material

PDM | 2.7 | Cantidad

PDM | 2.8 | Parametros (entradas)
PDM | 2.9 | Reportes (Salidas)

El sistema debe proveer la capacidad de manejo y
PDM | 3 Definicion de materiales definicion de materiales, de tal manera que el usuario
pueda realizar las siguientes acciones:

PDM | 3.1 | Agregar nuevos materiales
PDM | 3.2 | Editar propiedades de material
pOM | 3.3 Eliminar uni.dades de
almacenamiento

Agregar unidades de
almacenamiento

Fuente: Propia.

PDM | 3.4

1.2 Despacho de producciéon (Production Dispatching)

A continuacién en la Tabla 10 se especifican los requerimientos de usuario para la
actividad de despacho de produccion (Production Dispatching PD).

Tabla 10. Requerimientos PD

Descripcion de

I Requerimiento

Aclaracion de Requerimiento

Despacho de
Produccién
PD (Production
Dispatching)
El sistema debe tener la capacidad de realizar el despacho de las
PD | 1 Despacho de 6rdenes Ordenes de produccion, generadas desde el sistema de negocio,
de produccion hacia el sistema de ejecucion batch para la célula de proceso de
bebidas carbonatadas.
El sistema debe tener la capacidad de desagregar las 6rdenes
PD | 2 Asignacion de érdenes | produccién en érdenes de trabajo (batch a ejecutar), haciendo la
de trabajo asignacion de parametros y recursos segun sea el tamafio del
batch.
Asignacion de
PD |21 cantidades de material
PD | 2.2 | Asignacién de unidades
PD | 23 Asignaci()n de 3
pardmetros de operacion

Fuente: Propia.

1.3 Administracién de ejecucién de produccion (Production Execution

Management)

A continuacién en la Tabla 11 se especifican los requerimientos de usuario para la
actividad de administracion de ejecucion de produccion (Production Execution

Management PEM).
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Tabla 11. Requerimientos PEM

Descripcion de

Requerimiento

Aclaracién de Requerimiento

Administracién de
ejecucion de produccion
PEM . .
(Production Execution
Management)
El sistema de proveer la capacidad de comandar la
ejecucion de batch, por medio de una interfaz de control
PEM | 1 Ejecucion de batch desde la cual se pueda hacer verificacion y tomar acciones
con respecto a eventos gque se puedan presentar durante la
ejecucion
PEM | 1.1 | Iniciar un batch
Seleccionar ruta de
PEM | 1.2 -
produccién
Eliminar un batch en
PEM | 1.3 | =
ejecucion
PEM | 1.4 | Eliminar batch completados
Reconocer requerimientos
PEM | 1.5
externos de fase
PEM | 1.6 | Parar un batch en ejecucion
o y El sistema debe tener la capacidad de permitir al usuario
Administrar creacion de o )
PEM | 2 batch crear batch adicionales a la orden de trabajo, de tal manera
atc
que le permita definir los siguientes parametros:
PEM | 2.1 | Tamafio del batch
PEM | 2.2 | Cantidades de material
Parametros de unidad (Set
PEM | 2.3 ,
Points)

Fuente: Propia.

1.4 Recoleccion de datos de produccion (Production Data Collection)

A continuacién en la Tabla 12 se especifican los requerimientos de usuario para la

actividad de recoleccion de datos de produccion (Production Data Collection PDC).

Tabla 12. Requerimientos PDC

Descripcion de

Aclaraciéon de Requerimiento

PD

C

Requerimiento
Recoleccién de datos
de produccion
(Production Data
Collection)
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Registro y analisis de

El sistema debe proveer la capacidad de registro y analisis de
histéricos asociados a variables criticas en el proceso de de

PDC | 1 historicos produccién de gaseosa adelantado en la célula de proceso de
bebidas carbonatadas.
Nivel unidad de
PDC | 1.1 sedimentacion y
floculacién
Nivel unidad de
PDC | 1.2 preparacion de
concentrado
pDC | 1.3 Nivel uni(_jfid de_
preparacién de jarabe
pDC | 1.4 Nivel unidfid de N
preparacion de aditivos
Nivel unidad de
PDC | 1.5 preparacion de bebida
Velocidad mezclador
PDC | 1.6 MX1
Velocidad mezclador
PDC | 1.7 MIX2
Velocidad mezclador
PDC | 1.8 MX3
Velocidad mezclador
PDC | 1.9 MX4
Velocidad mezclador
PDC | 1.10 MX5
Temperatura de
PDC | 1.11 entrada
PDC | 1.12 Temperatura de salida
El sistema debe proveer la capacidad de registrar datos
asociados a cada proceso adelantado en la célula de proceso
PDC | 2 Registro de proceso de bebidas carbonatadas. A partir del enlace de este registro
con los registros de las variables de proceso, se generan los
perfiles histéricos en el Reporte de Procesos.
El sistema debe proveer la capacidad de registro de datos
. asociados a operaciones de descargue de producto
PDC | 3 Registro dde producto procesado en belfidas carbonatadas, el registré se adpelantaré
procesado por cada operacion de descargue e incluira los siguientes
datos:
PDC | 3.1 Fecha
PDC | 3.2 Turno
PDC | 3.3 Hora Inicio
PDC | 34 Hora Fin
PDC | 3.5 Cddigo del producto
PDC | 3.6 Cantidad del producto
PDC | 3.7 Tanque de destino
Consolidacion El sistema proveera la capacidad de registro y consolidacion
PDC | 4 cantidad producto de cantidades de producto o producto en proceso (WIP)
terminado o producto | producido durante la ejecucién de cada uno de los lotes de
en proceso producido | produccién. Para cada lote de produccién se registrara.
PDC | 4.1 Fecha
PDC | 4.2 Id_batch
PDC | 4.3 Total producto
Consolidacién de El sistema proveera la _capacidad de r_egistrp y consolidacién
pDC | 5 consumo de de consumos de los dlferente_s matt_a_rlas primas o productos
materiales en procesos (V\(IP) que _han S’IdO ut!llze_ldos durante el turno.
Para cada material se registrard los siguientes datos
PDC | 5.1 Fecha
PDC | 5.2 Id_batch
PDC | 5.3 Id_material
PDC | 5.4 Cantidad
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Registro ejecucién

El sistema debera proveer la capacidad de registro y
consolidacion de datos de ejecucion de procedimientos batch
en la celda de proceso, para garantizar la disponibilidad y

PDC | 6 Batch en célula de estructura de datos necesaria en la generacion de reportes
proceso journal de Procedimientos. Las capacidades de consolidacion
deberan enlazar y resumir los datos de ejecucion de los
procedimientos de unidad.
El sistema deberd proveer la capacidad de registro y
consolidacion de datos de ejecucion de procedimientos de
Registro ejecucion unidad, para garantizar la disponibilidad y estructura de datos
PDC | 7 Batch unidades de necesaria en la generacion de reportes journal de
produccion procedimientos (celda de proceso) y de procedimientos de
unidad. Las capacidades de consolidacién deberan enlazary
resumir de los datos de ejecucién de operaciones.
Registro ejecucion El sis'temg' deberé proveer la capacidaq de registro y
operaciones en consolidacion de ejecucion de Ias‘ operaciones que.hacen
PDC | 8 unidades de parte de los procedimientos de unidad, para garantizar la
Iy disponibilidad y estructura de datos necesaria en la
produccién ” . . .
generacién de reportes journal de procedimientos de unidad
El sistema debe proveer la capacidad de andlisis y reporte por
turno de las operaciones de cargue (entrada a planta) y
descargue de bebida (salida de planta) en la célula de
PDC | 9 Reporte de entradas y | proceso, el reporte debe permitir el detalle de cada una de las
salidas de materiales operaciones, los tanques de donde toma el material a cargar y
los tanques donde descarga el material, asi como la cantidad
totalizada de material cargado y descargado por cada batch
ejecutado, La estructura del reporte se detalla a continuacion:
PDC | 9.1 Encabezado
PDC | 9.1.1 | Fecha
PDC | 9.1.2 Id_batch
PDC | 9.1.3 | Total producto cargado
PDC | 914 Total producto
descargado
Detalle operaciones Se detalla para cada una de las operaciones de cargue los
PDC | 9.2 d datos asociados, el detalle se adelanta para las operaciones
e cargue ! o
realizadas en el batch especificado en el encabezado.
PDC | 9.2.1 Hora inicio
PDC | 9.2.2 Hora Fin
PDC | 9.2.3 | Id_batch
PDC | 9.2.4 | Cddigo de producto
PDC | 9.2.5 | Cantidad de producto
PDC | 9.2.6 | Tanque de origen
. Se detalla para cada una de las operaciones de descargue los
PDC | 9.3 (Ij)etalle operaciones datos asociados, el detalle se adelanta para las operaciones
e descargue . .
realizadas en el batch especificado en el encabezado.
PDC | 9.3.1 Hora inicio
PDC | 9.3.2 Hora Fin
PDC | 9.3.3 | Id_batch
PDC | 9.3.4 | Cddigo de producto
PDC | 9.3.5 | Cantidad descargada
PDC | 9.3.6 | Tanque de destino
El detalle incluira un objeto de reporte que presente los
Detalle Perfil Historico perfil_es histéricos de cada una d_e Ia_s' vari_ables de proceso
ppC | 9.4 de variables de asociadas al proceso de crlstghzamon ejecutado en este
proceso centro de trabajo, para el dia, el turno y el proceso
especificado en los filtros del encabezado y de acuerdo a la
periodicidad con la que fueron registrados los datos.
El sistema proveera la capacidad de consolidacion y reporte
pDC | 10 Reporte de de los resultados de las operaciones de produccion
Produccién adelantadas en la célula de proceso. El reporte proveera la

capacidad de consolidacion por batch de las cantidades
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totales de producto elaborado, detalle de subproductos
generados, detalle de consumibles utilizados (quimicos,
insumos, etc.)

PDC | 10.1 Encabezado

PDC | 10.1.1 | Fecha

PDC | 10.1.2 | Id_batch

PDC | 10.1.3 | Total producido
Se detalla los consumos de los diferentes materias primas y

PDC | 10.2 Detalle de consumo productos en procesos (WIP) que han sido utilizados durante

’ de materiales la ejecucion del batch. Para cada material se especificara los

siguientes datos:

PDC | 10.2.1 | |d_material

PDC | 10.2.2 | Cantidad

Fuente: Propia.

1.5 Analisis de desempefio de la produccién (Production Analysis)

A continuacién en la Tabla 13 se especifican los requerimientos de usuario para

actividad de analisis de desempefio de la produccion (Production Analysis PPA).

Tabla 13. Requerimientos PA

Descripcion de

Aclaracién de Requerimiento

Requerimiento

Anélisis de desempefio
de la produccion
PPA (Production
Performance Analysis)
El sistema debe proveer la capacidad de andlisis de los
batch procesados en la celda de proceso de produccién
de gaseosa la cual estd constituida por 5 unidades de
procesamiento (Sedimentacién y floculacién, Preparacion
de concentrado, Preparacion de Jarabe simple,
Reporte Journal Preparac!on de adltlyc_)s_, Preparacion d(_a la bebida).
- La capacidad de andlisis hace referencia a un reporte que
Procedimientos ermitird seleccionar y filtrar por fecha, los diferentes
PPA | 1 ejecutados en la célula P Yy P ' -
- batch que se han ejecutado en la fecha especificada.
de proceso de bebidas . .
Para cada batch seleccionado se desplegara el journal
carbonatadas i e .
del proceso de produccion (procedimiento) el cual estara
conformado por el detalle de la ejecucion del
procedimiento de preparacién de gaseosa. Para ello el
reporte contara con un objeto de filtrado y cuerpo del
reporte donde se desplegara el journal del batch ID
seleccionado.
Capacidades de filtrado del reporte. El objeto permitird
Objeto de Filtrado seleccionar el batch ID para el cual se desplegara en el
PPA | 1.1 o) : ” - 2
(seleccién BatchID) cuerpo del reporte la informacion de ejecucién del
procedimiento (journal).
PPA | 111 Fecha Fecha (filtro de reporte)
Se listara y permitird la selecciéon de los batch que han
PPA | 112 Lista batch sido e'zj,ecutados en Ig fecha especificada. Se_gun la
seleccion se desplegara el reporte del batch asociado en
el cuerpo del reporte.
Journal_ gjecucion El reporte resumira los resultados del procedimiento y el
PPA | 1.2 Procedimiento de detalle de la ejecucion del procedimiento los
. preparacion de gaseosa rocedimientos de dnidad P
(Cuerpo del Reporte) P )
PPA | 1.21 Encabezado Resume el resultado de ejecucién del procedimiento
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PPA | 12.1.1 Id_batch
PPA | 1.2.1.2 Fecha Inicio Proceso
PPA | 1.2.1.3 Fecha Fin Proceso
Duracion ejecucion del
PPA | 1.2.14 procedimiento
PPA | 1.2.15 Cantidad procesada
PPA | 1.2.1.6 Cantidad producida
PPA | 1217 Can_tidad de oxido de
calcio
PPA | 1.2.1.8 Cantidad de alumbre
PPA | 1.2.1.9 Cantidad de agua
PPA | 1.2.1.10 | Cantidad de saborizante
PPA | 1.2.1.11 | Cantidad de acidulante
PPA | 1.2.1.12 | Cantidad de edulcorante
PPA | 1.2.1.13 | Cantidad de acido sorbico
PPA | 1.2.1.14 | Cantidad de colorante
PPA | 1.2.1.15 | Cantdad de CO2
jzuur:iegaZrocedlmlento El journal det.allla la unidad d.e sedimentgci()n. y
PPA | 1.2.2 sedimentacion y flocu’IaC|on qtlllzada oy los atributos de ejecucion
floculacién (parametros e informacion de reporte).
PPA | 1.2.2.1 Encabezado Resume el resultado de la ejecucion del proceso
PPA | 1.2.2.1.1 | Id_unidad
PPA | 1.2.2.1.2 | Fecha Inicio Proceso
PPA | 1.2.2.1.3 | Fecha Fin Proceso
Duracion ejecucion del
PPA | 12214 procedimiento de unidad
PPA | 12215 Cantidad de producto
cargado
PPA | 1222 Detalle cargue de Se detallan los atributos de ejecucion de la operacion
T materiales (parametros e informacion de reporte)
PPA | 1.2.2.2.1 | Id_operacion
PPA | 1.2.2.2.2 | Fecha Inicio
PPA | 1.2.2.2.3 | Fecha Fin
PPA | 1.2.2.2.4 | Duracion de operacién
PPA | 1.2.2.2.4 | |d_material
Detalle perfil histérico El detalle incluird un objeto de reporte que presente los
PPA | 1.2.2.3 de variables de proceso | perfiles historicos de cada una las variables Historicas
durante el Batch asociadas al proceso durante la ejecucion del mismo.
Journal Procedimiento El journal detalla la unidad de preparacion de
PPA | 1.2.3 de unidad preparacion concentrado utilizada y los atributos de ejecucion
de concentrado (parametros e informacion de reporte).
PPA | 1.2.3.1 Encabezado Resume el resultado de la ejecucion del proceso
PPA | 1.2.3.1.1 | Id_unidad
PPA | 1.2.3.1.2 | Fecha Inicio Proceso
PPA | 1.2.3.1.3 | Fecha Fin Proceso
Duracion ejecucion del
PPA | 12314 procedimiento de unidad
PPA | 12315 Cantidad de producto
cargado
Detalle cargue de Se detallan los atributos de ejecucion de la operacion
PPA | 1.2.3.2 . p . L/
materiales (pardmetros e informacién de reporte)
PPA | 1.2.3.2.1 | Id_operacion
PPA | 1.2.3.2.2 | Fecha Inicio
PPA | 1.2.3.2.3 | Fecha Fin
PPA | 1.2.3.2.4 | Duracién de operacion
PPA | 1.2.3.2.4 | |d material
Detalle perfil histérico El detalle incluird un objeto de reporte que presente los
PPA | 1.2.3.3 de variables de proceso | perfiles histéricos de cada una las variables Historicas

durante el Batch

asociadas al proceso durante la ejecucién del mismo.
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Journal Procedimiento

El journal detalla la unidad de preparacién de aditivos

PPA | 1.2.4 de unidad preparacién utilizada vy los atributos de ejecucion (parametros e
de aditivos informacién de reporte).
PPA | 1.24.1 Encabezado Resume el resultado de la ejecucion del proceso
PPA | 1.2.4.1.1 | Id_unidad
PPA | 1.2.4.1.2 | Fecha Inicio Proceso
PPA | 1.2.4.1.3 | Fecha Fin Proceso
Duracion ejecucion del
PPA | 124.14 procedimiento de unidad
Cantidad de producto
PPA | 1.24.1.5 cargado
PPA | 1.24.2 Detallg cargue de Se detallan Io; atribu.tos de ejecucion de la operacion
e materiales (parametros e informacién de reporte)
PPA | 1.2.4.2.1 | Id_operacion
PPA | 1.2.4.2.2 | Fecha Inicio
PPA | 1.2.4.2.3 | Fecha Fin
PPA | 1.2.4.2.4 | Duracién de operacién
PPA | 1.2.4.2.4 | |d material
Detalle perfil histdrico El detalle incluird un objeto de reporte que presente los
PPA | 1.243 de variables de proceso | perfiles histéricos de cada una las variables Historicas
durante el Batch asociadas al proceso durante la ejecucién del mismo.
Journal Procedimiento El journal detalla la unidad de preparacién de jarabe
PPA | 1.25 de unidad preparacion simple utilizada y los atributos de ejecucion (parametros
de jarabe simple e informacion de reporte).
PPA | 1.25.1 Encabezado Resume el resultado de la ejecucion del proceso
PPA | 1.25.1.1 | Id_unidad
PPA | 1.2.5.1.2 | Fecha Inicio Proceso
PPA | 1.2.5.1.3 | Fecha Fin Proceso
Duracién ejecucion del
PPA | 12514 procedimiento de unidad
Cantidad de producto
PPA | 1.25.1.5 cargado
PPA | 1252 Detall_e cargue de Se detallan Io§ atribu_tps de ejecucién de la operacién
T materiales (parametros e informacion de reporte)
PPA | 1.2.5.2.1 | Id_operacion
PPA | 1.2.5.2.2 | Fecha Inicio
PPA | 1.2.5.2.3 | Fecha Fin
PPA | 1.2.5.2.4 | Duracion de operacién
PPA | 1.2.5.2.4 | Id_material
Detalle perfil histdrico El detalle incluird un objeto de reporte que presente los
PPA | 1.25.3 de variables de proceso | perfiles histéricos de cada una las variables Historicas
durante el Batch asociadas al proceso durante la ejecucion del mismo.
Journal Procedimiento El journal detalla la unidad de preparacién de bebida
PPA | 1.2.6 de unidad preparacién utilizada vy los atributos de ejecucion (parametros e
de bebida informacidn de reporte).
PPA | 1.2.6.1 Encabezado Resume el resultado de la ejecucion del proceso
PPA | 1.2.6.1.1 | Id_unidad
PPA | 1.2.6.1.2 | Fecha Inicio Proceso
PPA | 1.2.6.1.3 | Fecha Fin Proceso
PPA | 1.26.1.4 Duracic_')n _ejecucic')n Qel
procedimiento de unidad
PPA | 1.26.15 Cantidad de producto
cargado
PPA | 1262 Detall_e cargue de Se detallan Io§ atribu_tos de ejecucién de la operacién
T materiales (parametros e informacion de reporte)
PPA | 1.2.6.2.1 | Id_operacion
PPA | 1.2.6.2.2 | Fecha Inicio
PPA | 1.2.6.2.3 | Fecha Fin
PPA | 1.2.6.2.4 | Duracién de operacion
PPA | 1.2.6.2.4 | Id_material
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Detalle perfil histérico El detalle incluird un objeto de reporte que presente los
PPA | 1.2.6.3 de variables de proceso | perfiles histéricos de cada una las variables Historicas
durante el Batch asociadas al proceso durante la ejecucién del mismo.

Fuente: Propia.

1.6 Seguimiento de produccion (Production Tracking)

A continuacién en la Tabla 14 se especifican los requerimientos de usuario para la
actividad de seguimiento de produccion (Production Tracking PT).

Tabla 14. Requerimientos PT

Descripcion de Requerimiento Aclaracién de Requerimiento
Seguimiento de produccion

PT (Production Tracking)
El sistema debe tener la capacidad de hacer
pT | 1 Seguimiento de materiaprimaen seguimiento a las cantidades de .mgterial
unidades de almacenamiento almacenado teniendo en cuenta los siguientes
atributos:
PT |13 Id unidad de almacenamiento
PT |14 Id lote de material almacenado

PT | 1.1 Id_material
PT | 1.2 Cantidad almacenada

Considerando gque en las unidades de
almacenamiento se puede tener mas de un lote
Seguimiento a materiales de un determinado material en un tiempo
pT | 2 almacenadqs en unidades. de especi.fitl:g, se requiere que el sigtemg.cuente con
almacenamiento con multiples la posibilidad de determinar los identificadores de
capas (lotes) de material lotes para materia prima almacenada (se generan
capas de producto) y para lotes con mezclas de
materiales.

Asumiendo el consumo en la
secuencia FIFO y controlando la
cantidad de material (lotes especificos)
PT | 2.1 que ha sido vertido en la unidad, el
sistema debe ser capaz de identificar
los lotes de material y cantidades
asociadas.

El sistema debe tener la capacidad de
PT | 2.2 controlar la cantidad del lote del
material que permanece en la unidad.

El sistema debe tener la capacidad de
controlar la cantidad de material
PT | 2.3 consumido asi como la informacion de
existencias de lotes del material que
permanece en la unidad.

Se debe proveer la posibilidad de
corregir errores eventuales en el
registro de declaracion de consumos o
en el registro de cantidad.

Se debe proveer la posibilidad de
corregir errores eventuales en el
registro de declaracion de consumos o
en el registro de cantidad.

PT | 2.4

PT | 25

El sistema de proveer la capacidad de hacer
seguimiento a todos los batch ejecutados en la
célula de proceso a través de una interfaz que
permita la visualizacion de estos.

PT | 3 Seguimiento de batch
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PT | 3.1 Id_batch

PT | 3.2 Nombre del récipe

PT | 3.3 Fecha Inicio

PT | 34 Fecha Fin

PT | 35 Duracion

PT | 3.6 Estado del batch

Seguimiento de consumos de El si_ste_ma debe proveer Ia_ capacidad de hac_er
PT | 4 . seguimiento a las cantidades de material
material ; .

consumidas por cada batch ejecutado.

PT | 4.1 Fecha Inicio

PT | 4.2 Fecha Fin

PT | 4.3 Id_batch

PT | 44 Nombre del material

PT | 45 Cantidad consumida

PT | 4.6 Fecha de evento
El sistema debe proveer la capacidad de hacer
seguimiento a la duracion de los diferentes batch

PT | 5 Seguimiento a duracion de batch ejecutados, de tal forma que se pueda hacer una
comparacion del comportamiento en la ejecucion
de estos.

PT |51 Fecha Inicio

PT | 5.2 Fecha Fin

PT | 5.3 Id_batch

PT | 54 Duracion
El sistema debe proveer la capacidad de hacer
seguimiento a los eventos que puedan ocurrir

T | 6 Seguimiento a eventos de ejecucion durante la ejecucién de un batch. Estos eventos
pueden estar relacionados con estados de fase, o
alarmas de variables de proceso asociadas a cada
una de las unidades.

PT | 6.1 Encabezado

PT | 6.1.1 | Fecha Inicio

PT | 6.1.2 | Fecha Fin

PT | 6.1.3 | Id_batch

PT | 6.1.4 | Célula de proceso

PT | 6.1.5 | Fecha de evento

PT | 6.1.6 | Estado

PT | 6.2 Detalle de alarmas

PT | 6.2.1 | Id_batch

PT | 6.2.2 | Variable

PT | 6.2.3 | Mensaje de alarma

PT | 6.2.4 | Condicién

PT | 6.2.5 | Id_unidad

Fuente: Propia.

1.7

Interfaz programa de produccion (Production Schedule Interface)

A continuacién en la Tabla 15 se especifican los requerimientos de usuario para

interfaz programa de produccion (Production Schedule Interface PSI).
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Tabla 15. Requerimientos PSI

Descripcion de

Requerimiento

Aclaracién de Requerimiento

Interfaz programa de
PSI producciéon (Production
Schedule Interface)
El sistema debe proveer la capacidad de integrar las 6rdenes
s | 1 Integracién de 6rdenes de | de produccién liberadas desde SAP. De tal manera que la
produccién informacién relacionada esté disponible para todos los
componentes del sistema de ejecucion batch.
PSI | 1.1 | Id_orden
PSI | 1.2 | Fecha de creacion
PSI | 1.3 | Id_producto
PSI | 1.4 | Cantidad a producir
PSI | 1.5 | Lista de materiales
Despliegue de 6rdenes de La integracion de las 6rdenes de produccién desde SAP debe
PSI | 2 trabajo permitir al sistema de ejecucion batch, desplegarlas en
ordenes de trabajo en la interfaz de ejecucion.

Fuente: Propia.

1.8

Interfaz desempefio de produccién (Production Performance Interface)

A continuacién en la Tabla 16 se especifican los requerimientos de usuario para la

interfaz desempefio de produccion (Production Performance Interface PPI).

Tabla 16. Interfaz desempefio de la produccion.

Descripcion de
Requerimiento

Aclaracion de Requerimiento

Interfaz desempefio de
o produccién
(Production
Performance Interface)
El sistema debe proveer la capacidad de enviar informacion
PPI | 1 Reporte de ejecucion hacia SAP, relacionada con el resultados de la ejecucién de las
ordenes de produccion
PPI | 1.1 | Fecha Inicio
PPI | 1.2 | Fecha Fin
PPI | 1.3 | Id_orden
PPI | 1.4 | Cantidad producida
PPI | 2 Relacion o6rdenes de El sistema debe proveer la capacidad de agrupar las 6rdenes de
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trabajo vs 6rdenes de

produccion

trabajo ejecutadas en el sistema batch asociadas a una orden de
produccion especifica, de tal manera que SAP reciba el
consolidado de la ejecucion de la orden de produccion, de

acuerdo a los resultados de ejecucion de las érdenes de trabajo.

Fuente: Propia.
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ANEXO E. PROCESO DE FABRICACION DE BEBIDAS CARBONATADAS

En el presente anexo se realiza una descripcion mas detallada del proceso de produccion
de bebidas carbonatadas, el cual fue tomado como referencia para el caso de estudio.

1 PROCESO PRODUCTIVO

Las bebidas carbonatadas o gaseosas son una consecuencia de los ensayos para
producir aguas efervescentes semejantes a las de las fuentes naturales. Al cabo de algun
tiempo se les agregaron saborizantes, y de ahi nacieron las diversas aguas y bebidas
gaseosas, que son esencialmente agua cargada con diéxido de carbono a la que se ha
afiadido azucar y algun acido , una materia colorante y un agente de sabor. Para que se

conserve el gas, se envasa la bebida gaseosa en recipiente herméticamente cerrado.

En el caso de las gaseosas light, el azlcar es reemplazada por edulcorantes bajos en

calorias.

1.1 Ingredientes para la preparacion de bebidas carbonatadas

- Oxido de calcio. El oxido de calcio o Cal, es una sustancia blanca caustica que se
hidrata produciendo calor al contacto con el agua, utilizado para regular la acidez
del agua.

- Alumbre. Se conoce como alumbre a un tipo de sulfato doble compuesto por el
sulfato de un metal trivalente. Esta sustancia quimica se utiliza para aglutinar
sélidos en suspensién, provocando su precipitacion, siendo de gran importancia en
sistemas de tratamiento y potabilizacion de agua.

- Agua. El agua para la fabricacion de bebidas gaseosas es tratada quimica y
bacteriol6gicamente, para cumplir con los altos estandares de calidad exigidos por
las compafiias envasadoras. En su estado natural, el agua contiene una serie de
componentes minerales que varian dependiendo de la regiéon de donde se extrae.
Con el objeto de que las bebidas tengan el mismo sabor, sin importar la zona
donde se produzcan, el proceso de fabricacion de las bebidas comienza con la
estandarizacion de las caracteristicas y calidad del agua utilizada.

- Dioxido de Carbono. Gas inodoro e incoloro que aporta el burbujeo caracteristico

de las bebidas carbonatadas. Estéd presente en la respiracion de todos los seres
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vivos y las plantas lo utilizan para producir oxigeno. Cuando se abre una lata o se
destapa una botella, el sonido burbujeante lo genera el leve escape de este gas,
gue se produce por el sorpresivo cambio de presion que se genera. El didéxido de
carbono se afiade al final del proceso de fabricacion de las bebidas, previo al
sellado de los envases.

Edulcorante. El rango de azucar presente en una bebida gaseosa oscila entre 5%
y 14%; similar al contenido en un vaso de jugo natural de pifia o de naranja. Las
bebidas gaseosa normales se endulzan con azucar, sacarosa (nombre cientifico
del azucar) 6 con Jarabe de Maiz de Alta Fructosa, por separado o combinados.
Las bebidas gaseosas light corresponden a aquellas libres de calorias o con bajo
aporte de calorias. Para su fabricacion se utilizan edulcorantes bajos en calorias,
que pueden ofrecer a los consumidores una manera de disfrutar el sabor de la
dulzura con poca 0 ninguna ingesta de calorias, reconocidos como dietéticos o
light. En efecto, los edulcorantes bajos en calorias pueden contribuir al control de
peso o de glucosa en la sangre.

Acido Citrico. El sabor levemente acido de las bebidas gaseosas, similar al de los
jugos de frutas y otros alimentos, se debe a los acidulantes agregados. Junto con
brindar el sabor ligeramente &cido. Las variedades mas comunes de este
componente son el &cido citrico y el fosférico, en el caso de las bebidas cola.
Saborizante: Este elemento es clave en las bebidas gaseosas, que da el sabor
caracteristico a cada una de las variedades presentes en el mercado. Los
saborizantes pueden ser naturales (especias, extractos naturales, aceites, frutas o
yerbas), idénticos a los naturales o artificiales. Estos ultimos han sido
desarrollados para satisfacer la mayor cantidad de gustos de consumidores, o bien
porque la disponibilidad de algunos de los ingredientes naturales esté sujeta a la
estacionalidad de los cultivos.

Conservante: Los conservantes son sustancias utilizadas como aditivo, que
afadida al jarabe simple en la preparacion de gaseosas, bien sea de origen
natural o de origen artificial, detiene o minimiza el deterioro causado por la
presencia de diferentes tipos de microorganismos como bacterias, levaduras y
mohos.

Colorante: El colorante sirve s6lo para mejorar la apariencia del liquido. Se debe

usar solamente colorantes naturales de origen vegetal inofensivos para la salud.
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La coloracion no tiene influencia en la calidad de la bebida, apenas mejora su
apariencia y le da el color correcto al tipo o al nombre.



