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ANEXO A. PROCESO CASO DE ESTUDIO LINEA DE PRODUCCION DE YOGURT

Este anexo estd dedicado a la descripcion del proceso caso de estudio: proceso de
fabricacion de yogurt, segun la fuente de informacién del mismo. Inicialmente se realiza
una descripcién de cada una de las partes en las que se encuentra dividido el proceso,
desde la recepcion de la leche pasteurizada hasta el envasado del producto final; se
visualiza un diagrama de flujo por cada subdivision del proceso; en cada diagrama se
tienen en cuenta los fluidos y equipos presentes.

Después de realizar el andlisis del proceso se describen las materias primas y aditivos,
teniendo en cuenta las especificaciones requeridas y los pardmetros permitidos por las
normas alimenticias para cada uno de éstos. Finalmente se listan y describen cada uno
de los equipos involucrados en el proceso de fabricacion del yogurt.

1. ANALISIS DE PROCESO

1.1. Definicion del Proceso [1]

Las leches fermentadas, entre ellas el yogurt, son el resultado del crecimiento de
determinados microorganismos que modifican los componentes normales de la leche,
provocando su coagulacion, formando una masa homogénea de aspecto viscoso, sabor
acido agradable y refrescante. Existen diferentes tipos de yogurt segun su consistencia:
firmes, batidos y bebibles.

El proceso de elaboracién del yogurt es un conjunto de procedimientos, estructuras,
equipos y materiales que permiten acondicionar la leche, produciendo en ella cambios
fisicos y quimicos necesarios para la elaboraciéon de un yogurt.

1.2. Diagrama de bloques

A continuacion se realiza un acercamiento acerca del proceso en un esquema de bloques,
teniendo en cuenta que los bloques mostrados en la Figura A.1 hacen referencia a la
definicion de proceso propuesta por el fabricante.

Figura A.1. Diagrama de bloques del proceso de fabricacién de yogurt

e R e e Homogeneizacion

Fuente: Tomado de [2], febrero 2011



1.3. Descripcion del proceso

La materia prima principal para la elaboracién de yogurt es leche entera pasteurizada;
ésta es bombeada a un tanque de almacenamiento. Los cultivos de steptococus
termofilica y el lactobacilo bulgaricus, que crecen en un ambiente controlado, son
agregados dentro de la leche esterilizada y luego pasan a los tanques de fermentacion,
donde son fermentados a una temperatura de 42°C a 43°C por aproximadamente 3 horas
0 hasta alcanzar un pH de 4.2 a 4.6. Pasado este tiempo o alcanzado este valor se
detiene la fermentacién reduciendo su temperatura hasta 18°C — 20°C, para luego
adicionar las frutas y edulcorantes. El yogurt fermentado y los aditivos son mezclados y
homogenizados. Finalmente, el yogurt se enfria de 1°C — 8°C para ser envasado en vasos
de poliestireno y tapados con una lamina de aluminio ligero. Los vasos de yogurt son
colocados en el almacén de refrigeracion a 4°C [2].

Para ser mas especificos se realiza una descripcién de cada una de las partes del
proceso definidas segun la informacion obtenida del mismo:

1.3.1. Recepciény almacenamiento de materia prima [3]

La leche pasteurizada llega a la fabrica, libre de aire y con un tratamiento mecanico lo
mas suave posible; es trasladada a un tanque de recepcion en la cual se mide el volumen
de la leche recibida; se toma una muestra para realizar el control de calidad de la leche.
Una vez se haya finalizado el proceso de recepcién se procede a almacenar en depésitos
verticales o silos, desde donde se provee los tanques de fermentacién, sometiéndose
antes a un calentamiento a 42 — 43°C; esta temperatura se alcanza en aproximadamente
5 minutos. En la Figura A.2 se puede entender mejor el procesamiento realizado en esta
parte del proceso.

Figura A.2. Proceso en recepcion y almacenamiento de materia prima

TANQUE DE AGUA
CALIENTE ———  Material en Proceso

—————  Fluido Energético
LECHE
PASTEURIZADA
B1

B4

LECHE

| PASTEURIZADA
A42-43°C
INT. DE CALOR 1

B2

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Fuente: Tomado de [3], Abril de 2011
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1.3.2. Incubacién [3]

La leche pretratada y calentada hasta la temperatura de incubacion se bombea hacia uno
de los depdésitos de incubacion, de forma sucesiva. Simultdneamente se dosifica en la
corriente de leche un volumen predeterminado de cultivo industrial. Una vez que el tanque
se ha llenado, comienza la agitaciéon y continla durante un tiempo corto para asegurar
una distribucién uniforme del cultivo industrial. En la produccién normal de yogurt el
periodo de incubacién es de 2.5 a 3 horas a 42 — 43°C cuando se utiliza el tipo normal de
cultivo industrial. Para conseguir unas condiciones Gptimas de calidad, se debe realizar un
enfriamiento hasta 18 — 20°C (desde 42 — 43°C) dentro de la media hora siguiente a la
consecucion del valor de pH ideal para detener el desarrollo posterior de bacterias. Para
mayor comprension del funcionamiento de esta parte del proceso se puede observar la
Figura A.3.

Figura A.3. Proceso realizado en incubacion

TANQUE TANQUE DE
CULTIVO AGUAFRIA 1

—— Material en Proceso

——  Aditivos '
R
—————  Fluido Energético oz

LECHE H TANQUES DE FERMENTACION B12
PASTEURIZADA

A A2-43°C

A ol - e
—g—
W12 V1l wio va VB

@& ole- o oTa. pa ol
V3 l v4 Vs Ve l V7
B13

TANQUE DE
AGUAFRIA 2

Vi3

B14 JTFI JTF2 . TF3 . Fa _ TFS
Y @ ® ®- QJ I am
FERMENTADA
B BE B7 B8 B9 B10

INT. DE CALOR2

Bll

Fuente: Tomado de [3], Abril de 2011

1.3.3. Mezcla[3]

Después de su enfriamiento a 18 — 20°C, se afiaden los aromatizantes, frutas y
edulcorantes de acuerdo con el requerimiento. Esto se realiza de forma continua mientras
se transfiere desde el enfriador al homogeneizador. En la Figura A.4 se puede entender
mejor el procesamiento realizado en esta parte del proceso.
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Figura A.4. Procesamiento realizado en mezcla

MEZCLA
FERMEMNTADA
18 - 20°C

TANQUE
DE FRUTA

. MEZCLADOR
Material en Proceso

Aditivos

|  YOGURT
Fluido Energético

Fuente: Tomado de [31. Abril de 2011

1.3.4. Homogeneizaciéon de yogurt [3]

Se realiza con la finalidad de romper el coagulo y uniformizar la textura del producto. La
estabilidad y consistencia de las leches acidificadas se ven mejoradas por la
homogeneizacion, incluso en aquellos productos con bajo contenido en grasa.

El efecto de la homogeneizacidén sobre la estructura fisica del yogurt presenta muchas
ventajas:

v Glébulos de grasa mas pequefios, sin formacién de nata en la superficie.

v Color mas atractivo.

v' Reduccién de la sensibilidad de los procesos de oxidacion de la grasa.

v’ Sabor con mas cuerpo.

v" Mejor estabilidad.

En la Figura A.5 se puede entender mejor el procesamiento realizado en esta parte del

proceso.

Figura A.5. Procesamiento en homogeneizacion de yogurt

YOGURT — Material en Proceso

XX 4

B16
YOGURT
HOMOGENEIZADO

HOMOGENEIZADOR

Fuente: Tomado de [3], Abril de 2011
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1.3.5. Enfriamiento [3]

El producto terminado debe ser enfriado con un gel llamado propilenglicol, el cual permite
alcanzar temperaturas cercanas a 0°C, de 1°C — 8°C, para posteriormente ser envasado.
El enfriamiento se realiza en un intercambiador de calor de placas de disefio especial. De
esta forma se asegura un tratamiento mecanico suave del producto. El yogurt enfriado se
bombea a depoésitos pulmén antes de ser enviado a la llenadora. Para mayor comprension
del funcionamiento de esta parte del proceso se puede observar la Figura A.6.

Figura A.6. Funcionamiento de la parte del proceso enfriamiento

Material en Proceso

——————  Fluido Energético

TANQUE DE
AGUA FRIA 2

B14

YOGURT [ YOGURT FRIO
HOMOGENEIZADO | 4-8°C

INT. DE CALOR 3

Fuente: Tomado de [3], Abril de 2011

1.3.6. Envasado [4]

Se envasa el producto terminado en vasos de poliestireno, en presentaciones de 150 y
200gr, y tapados con una lamina de aluminio ligero. Una vez envasado se almacena en
camaras de refrigeracion a 4°C. Para mayor comprension del funcionamiento de esta
parte del proceso se puede observar la Figura A.7.

Figura A.7. Funcionamiento del proceso en envasado

YOGURT
FRIO
4—8°C

Material en Proceso

V-42 V-41

TANQUE TANQUE

PULMON1 'Q_l PULMON2
B18 VASOS DE
B17 >< O YOGURT

ENVASADORA

Fuente: Tomado de [4], Abril de 2011
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1.4. Clasificacion del proceso [5]

El proceso de fabricacién de yogurt es un proceso continuo; sin embargo, se limita la
entrada de materia prima de tal forma que se pueda generar un batch determinado a partir
de la entrada de material y se trabaja como si en cada una de las etapas se tuviera todo el
contenido del batch, con esta adecuacion se puede trabajar como proceso batch.

2. MATERIAS PRIMAS Y ADITIVOS

En este apartado se describen las materias primas y aditivos presentes en el proceso de
fabricacién de yogurt.

2.1. Materias primas para la fabricacién de yogurt

La materia prima principal dentro del proceso de fabricaciébn de yogurt es la leche
pasteurizada; sin embargo, existe otra materia prima dentro de dicho proceso y es el
cultivo bacterioldgico con el cual se realiza la fermentacion. A continuacién se realiza una
breve descripcidn de las materias primas mencionadas:

2.1.1. Leche pasteurizada [6]

Junto con la refrigeracion correcta, la pasteurizacion es uno de los procesos mas
importantes en el tratamiento de la leche. Si se efectia correctamente, este proceso
consigue que la leche tenga una vida utii mayor. El tiempo y la temperatura de
pasteurizacién son factores muy importantes, que deben ser especificados de forma
precisa en relacion a la calidad de la leche, a sus necesidades de vida util, etc. La
temperatura escogida para la leche normal, pasteurizada con el sistema UHT vy
homogeneizada, es de 90 — 95°C durante 5 minutos.

El proceso de pasteurizacion puede ser diferente de unos paises a otros, pero algo comudn
a todos ellos es que el tratamiento térmico debe garantizar la destruccion de los
microorganismos indeseables y de las bacterias patégenas, sin perjudicar la calidad del
producto.

Con referencia a la calidad de la leche en la Tabla | se muestran los valores permitidos
segun las normas microbiolégicas establecidas para salvaguardar la salud humana y
animal.

Tabla I. Especificaciones de la leche pasteurizada

Especificacion Unidad Valor Marginal
Recuento de bacterias UFC/mI* < 30.000
Contenido en grasa % >3

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003

1 UFC/mI: Unidades Formadoras de Colonias/ml de Leche, Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing
Systems AB 2003
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2.1.2. Cultivo industrial para yogurt

Los cultivos bacterianos, conocidos también como fermentos o starters, se utilizan en la
elaboracion de yogurt, kéfir y otros productos lacteos acidificados o fermentados, asi
como en la fabricacién de la mantequilla y queso. Los fermentos se afiaden al producto y
se les deja crecer en él bajo condiciones controladas. En el transcurso de la
correspondiente fermentacién, las bacterias producen sustancias que dan al producto
fermentado sus propiedades caracteristicas, tales como acidez (pH), sabor, aroma y
consistencia. La caida del pH, que se produce cuando las bacterias fermentan la lactosa y
dan lugar a la produccion de &cido lactico, tiene un efecto conservador sobre el producto,
al mismo tiempo que mejoran su valor nutritivo y su digestibilidad [7].

Generalmente en un cultivo se incluyen dos o mas bacterias diferentes para conseguir
una fermentaciéon mas completa, principalmente Streptococcus thermophilus y miembros
del genero Lactobacillus, tales como L. bulgaricus, cuyas especificaciones se observan en
la Tabla Il y la Tabla Ill, respectivamente.

Tabla Il. Especificaciones de la materia prima streptococcus thermophilus

Especificacion Unidad Valor Marginal
Toleranciamaximaalasal % 2

para crecimiento

Formacioén de acido % 0.8-1.0
fermentado

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003

Tabla Ill. Especificaciones de la materia prima lactobacillus bulgaricus

Especificacion Unidad Valor Marginal
Toleranciamaximaalasal % 2

para crecimiento

Formacioén de acido % 1.5-2.0
fermentado

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003

2.2. Aditivos en la produccién de yogurt

Ademas de las materias primas, existen unos productos adicionales que permiten darle
sabor, contextura y el contenido de dulce adecuado segun las especificaciones definidas
para un yogurt de calidad. Estos productos son: Edulcorantes, Estabilizantes y Fruta.

2.2.1. Especificacion de adiciones.
En la produccion de yogur se pueden afadir a la leche sustancias estabilizantes y azucar
o edulcorantes.
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v Azlcar o Edulcorantes: el disacarido sacarosa, o un monosacarido como la glucosa, se
pueden afiadir solos 0 en combinacién con frutas. Para satisfacer a las personas a
dieta, entre los cuales los diabéticos constituyen una importante categoria, se deben
utilizar edulcorantes. Un edulcorante no tiene valor nutritivo pero proporciona el sabor
dulce incluso si se afiade en pequefias dosis [3].

v/ Sustancias estabilizantes: los colores hidréfilos tienen la propiedad de ligar agua. Con
ellos se aumenta la viscosidad del producto y contribuyen a la prevencion de la
separacion de suero en el mismo. El tipo de estabilizantes y la proporcién en que debe
ser afiadido se determina en forma experimental por cada fabricante [3]. Los
estabilizantes para yogur son: gelatina, pectina, agar — agar y almidon [8].

La lista de aditivos y sus proporciones permitidas se observan en la Tabla IV.

Tabla IV. Especificaciones de adiciones

Especificacion Unidad Valor Marginal
Cantidad de fruta % 12 -18
Cantidad edulcorante g/Kg 5

Cantidad estabilizante Agar | g/Kg 5

Cantidad estabilizante | g/Kg 10

gelatina, pectina o almidén

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003
NTC 805 Productos lacteos. Leches Fermentadas, ICONTEC 2006

3. EQUIPOS INVOLUCRADOS EN EL PROCESO

En el proceso de fabricacion de yogurt se ven involucrados una serie de equipos, dentro
de los cuales se ejecutan actividades del proceso, que permiten que se obtenga un
producto de calidad.

3.1. Listado de equipos

Después de realizar un analisis del proceso y de la materia prima y aditivos, se procede a
determinar los equipos involucrados en el proceso y a describir cada uno de ellos en
cuanto a su funcion dentro del mismo, sus caracteristicas, entre otros. Los equipos
involucrados en el proceso son:

Tanque de Almacenamiento (seccién 3.2.1).
Intercambiador de Calor (seccion 3.2.2).
Tanque de Agua Caliente (seccion 3.2.5).
Tanque Cultivo (seccion 3.2.4).

Tanques de Fermentacion (seccion 3.2.4).
Tanque de agua fria (seccion 3.2.5).
Tanque de fruta (seccién 3.2.4).

AN N N NN NN
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v Mezclador (seccion 3.2.6).

v' Homogeneizador (seccién 3.2.7).
v' Tanque Pulmon (seccién 3.2.8).
v Envasadora (seccion 3.2.9).

3.2. Descripcién de equipos [9]
A continuacién se realiza la descripcién de cada uno de los equipos listados en la seccién
3.1 del presente anexo.

3.2.1. Tanque de almacenamiento:

Varian en tamafo desde 25.000 hasta unos 150.000 litros y las superficies en contacto
con el producto son de acero inoxidable. Se colocan a veces en el exterior con el objeto
de ahorrar costes en edificios. En estos casos los tanques estan aislados normalmente.
Tienen una doble pared con un minimo de 70mm de aislamiento de lana mineral. La
pared exterior puede ser de acero inoxidable, pero, por razones de economia,
normalmente es de acero al carbono, cubierto con una pintura anticorrosiva. Con objeto
de facilitar un drenaje completo, el fondo del depésito es inclinado (con un 6% hacia la
salida). Esto viene a veces regulado en las normas de algunos paises. Ver Figura A.8.

Figura A.8. Tanque de almacenamiento

A

Fuente: Manual de Industrias Lacteas. Tetra Pak Processina Systems AB 2003

3.2.2. Intercambiador de calor:

Consta de un paquete de placas de acero inoxidable, sujetas por un bastidor. El bastidor
puede contener varios paquetes de placas separados, formando secciones o cuerpos, en
las cuales se efectuaran diversos procesos, como pueden ser los calentamientos finales y
enfriamientos. El medio de calentamiento es agua caliente y el medio de enfriamiento
puede ser agua fria, agua helada o glicolada (con propilenglicol, por ejemplo),
dependiendo de las temperaturas de salida para el producto. Ver Figura A.9.
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Figura A.9. Intercambiador de calor

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003

3.2.3. Depébsito de mezcla:

Los tanques de cultivo y mezcla son un tipo de depdsitos de mezcla. Como indica su
nombre, estos depdsitos o tanques de mezcla (ver Figura A.10) son utilizado para mezclar
diferentes productos y para incorporar diversos ingredientes para el producto principal.
Estos depdsitos pueden ser aislados o con una pared simple de acero inoxidable. Se
pueden equipar con dispositivos para el control de temperatura. Los tanques aislados, con
lana mineral entre las paredes exterior e interior, tienen una camisa colocada en la cara
interior de la pared interna que soporta el aislamiento, a través de la cual se bombean los
medios de calentamiento — enfriamiento. Esta camisa consiste en una serie de canales
soldados. Los agitadores para los tanques de mezcla son disefiados de acuerdo con las
aplicaciones especificas.

Figura A.10. Tanque mezcla con camisa de calentamiento o enfriamiento

/—.J'\“‘

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003

3.2.4. Tanque de proceso:
Los tanques de fermentacion son un tipo de tanques de proceso. En estos depdsitos (Ver
Figura A.11) los productos son tratados con el fin de cambiar sus caracteristicas. Son muy
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utilizados en industrias lacteas, como los depdsitos para productos acidos tales como el
yogurt, asi como los depdsitos de cristalizacion para nata batida y depdsitos para la
preparacion de cultivos lacticos iniciadores.

Hay muchos tipos de tanques de proceso. El uso al que se vayan a destinar determina su
disefio. Alguna de las caracteristicas comunes entre ellos es la necesidad de disponer de
alguna forma de agitacién y de control de temperatura. Tienen paredes de acero
inoxidable, con o sin aislamiento. Y pueden incorporar también equipamiento de
monitorizacién y control.

Figura A.11. Tanque de proceso aislado con agitador

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003

3.2.5. Tanque de almacenamiento de agua:

En los tanques de almacenamiento (Ver Figura A.12) con una capacidad de 1000 a 50000
litros la pared interior es de acero inoxidable. El depdésito se aisla con objeto de asegurar
una temperatura constante. En este caso, la pared exterior es también de acero
inoxidable, con una capa aislante de lana mineral entre ambas paredes [3].

El depésito de almacenamiento va provisto de un agitador y puede equiparse con varios
componentes y sistemas de limpieza, y para control de temperatura.

Figura A.12. Tanque de almacenamiento de agua

-

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003
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3.2.6. Mezclador:

Unidad de mezcla de frutas como la que se ve en la Figura A.13. Esta unidad de mezcla
es estatica e higiénicamente disefiada para garantizar que la fruta se mezcla de forma
homogénea con el yogurt.

Figura A.13. Mezclador de fruta construido en el interior de la tuberia

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003

3.2.7. Homogeneizador:

Los homogeneizadores de alta presion se necesitan generalmente cuando se necesita
una homogeneizacion de alta eficiencia. El producto entra al bloque de bombeo y es
presurizado por medio del piston de la bomba. La presion que se consigue viene
determinada por la contrapresion dada por la distancia entre el émbolo y el asiento en el
dispositivo de homogeneizacion. Ver Figura A.14.

Figura A.14. Homogeneizador

. Motor de accionamiento
2. Transmision de correas
Indicacion de prasion
Ciguenal

Aiston
Cartucho de selado del piston
Cuerpo de bombeo da acero inoxidable
endurecido

8. Vahulas

9, Dispositivo de homogenizacion
10. Sisterna hidradfico de giuste de la pre-
Sion

N AW -

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003
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3.2.8. Tanque pulmon:

Estos depdsitos se utilizan para almacenar un producto durante un periodo corto de
tiempo antes de que se continde con la linea de proceso. Son también utilizados como
depdsitos pulmon o reguladores, para absorber variaciones en el caudal de producto en
proceso. En los tanques de almacenamiento (ver Figura A.15) con una capacidad de
1.000 a 50.000 litros la pared interior es de acero inoxidable. El depdsito se aisla con
objeto de asegurar una temperatura constante para el producto.

Figura A.15. Tanque pulmén

/,NE

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003

3.2.9. Envasadora:

La maguina base se compone de estaciones para: colocacion automatica de los envases,
dosificacién volumétrica, desapilado y colocacion de las tapas, cierre por termo sellado,
fecha de caducidad y cinta transportadora de salida de envases terminados. Ver Figura
A.16.

Figura A.16. Maquina Envasadora de yogurt

Fuente: Manual de Industrias Lacteas, Tetra Pak Processing Systems AB 2003
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ANEXO B. DIAGRAMAS PROCESO DE FABRICACION DE YOGURT

En el presente anexo se visualiza de forma mas detallada los diagramas contenidos en el
trabajo de grado Solucién de Integracién hacia un nivel de gestidn para un proceso batch,
basada en ISA S88.

El primer diagrama (Figura B.1) que se detalla hace relacién a la figura 2.1: Diagrama de
Flujo de proceso de fabricacion de yogurt; se pretende realizar una ampliacion de dicha
imagen, de forma que se tenga observacion de cada uno de los objetos presentes en ella.

El segundo diagrama (Figura B.2) hace relacién a la figura 2.5: Diagrama P&ID Proceso
de Fabricacién de Yogurt donde, al igual que en el primer diagrama, se pretende realizar
una ampliacion para detallar cada uno de los objetos contenidos en la imagen.

El tercer diagrama hace referencia al diagrama PFC, representacion de procedimiento de
récipe segun la norma ISA S88.02; en este diagrama se denotan el procedimiento de
récipe, con sus procedimientos de unidad encapsulados, pero visibles; a su vez, cada
procedimiento de unidad contiene sus respectivas operaciones encapsuladas y visibles, y
cada operacién encapsula sus fases; de esta forma, en la Figura B.3 se observa el
diagrama PFC, mostrando todos los componentes del procedimiento de récipe, hasta las
fases.
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Figura B.1. Diagrama de flujo proceso de fabricacion de yogurt
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Fuente: Propia, Mayo de 2011
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Figura B.2. Diagrama P&ID proceso de fabricacion de yogurt
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Figura B.3. Diagrama PFC proceso de fabricacion de yogurt
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Continuacion Figura B.3. Diagrama PFC proceso de fabricacion de yogurt
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ANEXO C. DEFINICION DE FLUJOS DE INFORMACION PARA GESTION DE
ORDENES DE PRODUCCION EN EL PROCESO DE FABRICACION DE YOGURT

ADMINISTRACION DE OPERACIONES DE PRODUCCION

La administracion de operaciones de produccién se define como el conjunto de
actividades que coordina, dirige, administra y hace seguimiento de las funciones
involucradas en el uso de materias primas, energia, equipos y personal para obtener
productos con los costos, cantidades, calidad y tiempo esperados.

El estdndar ISA 95 define un modelo de actividades para la administracion de operaciones
de manufactura, en el cual se representan las actividades de produccion y se definen
cuatro flujos de informacion correspondientes al intercambio de informacion entre el nivel
de negocio (ERP) y el nivel de manufactura (MES).

El modelo descrito en la Figura C.1 proporciona una ayuda para identificar las actividades
que pueden ser desempefiadas, ademas de los roles asociados a dichas actividades, mas
no insinda una estructura organizacional.

No todas las solicitudes y respuestas de producciéon cruzan la frontera hacia los sistemas
de negocio. Si bien las operaciones de produccién pueden ser manejadas mediante
programas de produccién, puede haber solicitudes y respuestas de produccion usadas
internamente dentro de la administracion de operaciones de manufactura para manejar
situaciones especificas.

Sin embargo, y dado el area de desempefio de la herramienta, se pretende determinar los
flujos de informacién necesarios para realizar una integracién hacia un nivel de gestién,
relacionada con las 6rdenes de produccién y manejo de reportes de ejecucion de batch.

En la Figura C.1 se puede observar claramente como debe ser el flujo de informacion
desde el nivel de planta, pasando por MES hasta llegar al sistema ERP. El ovalo rojo hace
referencia al nivel de planta, compuesta por el proceso productivo, los sensores,
actuadores y controladores. En el ovalo de color amarrillo, relacionado con la actividad de
administracion de ejecucién de produccién, se ubica el software FactoryTalk Batch de
Rockwell Automation, en donde se encuentra la definicion de los modelos de la norma ISA
S88 en las diferentes herramientas de la suite, el cual se puede comunicar tanto con los
sistemas implementados en planta como con el sistema MES. En los 6valos azules esta
ubicado el sistema de ejecucion de manufactura, el cual es el puente entre FactoryTalk
Batch y el sistema ERP. Por Gltimo, en la parte superior de la figura, se pueden observar
algunas de las funcionalidades de un sistema ERP, como lo son: capacidad de
produccién, programacion de producciéon y rendimiento de la produccién, las cuales estan
involucradas con las érdenes de produccion y los reportes generados después de llevar a
cabo dicha orden; logrando que la informacién fluya de esta forma, se puede lograr una
integracién desde el nivel de planta, fuente de la informacién mas importante para la toma
de decisiones, hasta el nivel ERP, encargado de la toma de tales decisiones, en este caso
decisiones para produccion.
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Figura C.1. Flujos de informacién para gestién de 6rdenes de produccion
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Fuente: tomado de ISA 95.00.03 numeral 6.2, Mayo de 2011
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ANEXO D. INSTALACION Y CONFIGURACION FACTORYTALK BATCH

Para el uso de la Suite FactoryTalk Batch se requiere la instalacion previa de algunas
herramientas, en el orden en que se listan a continuacion. No se hara énfasis en la
instalacion de estos requerimientos, se recomienda consultar los manuales de instalacion
de dichas herramientas, los cuales se pueden encontrar en los sitios web de sus
desarrolladores.

SQL Server Standard Edition R2 SP2.

Microsoft Office XP o Microsoft Office 2003.

Adobe Reader 8.

Activar Internet Information Services (componente Windows).
Activar message queuing (componente Windows).

®Po0T O

Nota: se debe instalar sobre Sistema Operativo Windows Server 2003 SP2 vy, el usuario
en el cual se van a instalar los componentes de la herramienta debe contar con una
contrasefia. Es importante aclarar que las herramientas a instalar deben ser las versiones
en inglés. El paquete de instalacion FactoryTalk corresponde a la Revs9 del afio 2008.

1. INSTALACION DE COMPONENTES FACTORYTALK

FactoryTalk incluye una serie de componentes que, en conjunto, permiten la edicién de
los modelos de la Norma ISA S88 ademas de la ejecucion de un batch y de la supervision
del mismo; dichos componentes son:

v' FactoryTalk Batch & eProcedure: FactoryTalk Batch permite editar modelos de la
norma ISA 88 y a través de eProcedure se realiza una simulacion de la ejecucion de
una batch, basado en dichos modelos.

v RSBizWare Material Track: esta interfaz permite la creacion de materiales y de sus

respectivos contenedores.

RSLinx: permite realizar la comunicacién entre los diferentes sistemas Rockwell.

RSLogix5000: interfaz que permite la creacion de las rutinas de control para un PLC.

SoftLogix5800: permite realizar una emulacién de diferentes tipos de PLC.

ANRNIN

Para realizar la instalacion de los componentes FactoryTalk se deben seguir los
siguientes pasos, en el orden propuesto:

Nota: en pasos donde se muestra el simbolo “>>” indica el paso a seguir, una vez se

realice el paso actual.

1.1. FactoryTalk Batch & eProcedure
El primer componente que se debe instalar es el FactoryTalk Batch & eProcedure; se
instala siguiendo los pasos descritos a continuacion:

a. Ejecutar DVD 6 del paquete de instalacion.
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b. Seleccionar opcién 1 FactoryTalk Batch & eProcedure del menu desplegable de la
interfaz mostrada en la Figura D.1.

c. En la pestafia emergente seleccionar 9.00.00, segun Figura D.1, para iniciar la
instalacion del eProcedure.

Figura D.1. Inicio DVD6 — FactoryTalk Batch & eProcedure

FactoryTalk Batch & eProcedure > 9.00.00 EI

RSBizWare Batch Campaign m

MaterialTrack

FactoryTalk Historian, FTMetrics,

FTScheduler, FTHistorian for Batch -
Report Expert

FactoryTalk Metrics Line Edition
FactoryTalk Transaction Manager

Fuente: Propia, Mayo de 2011

d. Instalar componentes FactoryTalk: se selecciona FactoryTalk Components >> Install
FactoryTalk Services Platform. Ver Figura D.2.

Figura D.2. Instalacion Componentes FactoryTalk

FactoryTalk’ Batch

Install FactoryTalk Components
1. Install FactoryTalk Services Platform
2. Install FactoryTalk Activation Server

3. Install FactoryTalk Activation Client

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Nota: el Services Platform es el componente que ayuda a la comunicacion de las
diferentes herramientas FactoryTalk Batch, el Activation Server es un componente
mediante el cual se crea un servidor para almacenar las llaves maestras para la activacion
de las herramientas FactoryTalk; por ultimo, el Activation Client es un componente
mediante el cual se accede al servidor creado en Activation Server para la activacion de
las herramientas a utilizar.

e. Cuando finalice la instalacién de FactoryTalk Services Platform, se vuelve al inicio del
DVD, se repite los pasos b y c, pero esta vez se instala FactoryTalk seleccionando
Install FactoryTalk >> Install FactoryTalk.

f. En la ventana de seleccion del directorio Factory se escoge Network Directory.
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. Se presiona click en el botén Next hasta que aparezca la ventana de configuracion del
sistema, System Setup.

. Se selecciona la opcion No, this will be the first computer in a FactoryTalk Batch
System y se presiona click en el botén Next.

En la ventana de detalles de Dominio/Grupo de trabajo, Domain/Workgroup Details, se
selecciona Workgroup.

Se configuran las opciones del grupo de trabajo de la red, el nombre de usuario del
equipo y la contrasefa; se presiona click en el botén Next. Ver Figura D.3.

Figura D.3. Configuracién grupo de trabajo

i@ FactoryTalk Batch Setup x|
Domain,/Workgroup Details FactoryTalk™ Baich

Specify DomainfWorkgroup account required for FactoryTalk Batch System

" Domain (= Workgroup

Dornain/Workgroup Name:
fworkgroup
User Name:

[administrator
Passward:

feese]

Details

Make sure that the Windows domain/workgroup account specified above already exists to
ensure a successful installation. Please refer to the Installation Guide for more informatian.

Installshield

Iy <gak Next > cancel |

Fuente: Propia, Mayo de 2011

. FactoryTalk permite almacenar los récipes de formas diferentes como bases de datos
SQL Server y archivos binarios; en el proceso de instalacion, se debe decidir si se
desea 0 no almacenar los récipes en SQL Server. Esto con el fin de crear
autométicamente las bases de datos. Ver Figura D.4.

Figura D.4. Ventana de almacenamiento de récipes en SQL Server

1@ FactoryTalk Batch Setup x|
Microsoft SQL Server Recipe Storage. E’iﬂfﬂf}’falk' Batch

Do you want to store recipes in Microsoft SQL Server?

In FactoryTalk Batch, recipes can be stored in a SQL Server database, IF
you wark to kake advantage of this option, please select 'Yes',

% Yes, Iwant to store recipes in SQL Server,

" Mo, I do not want to store recipes in SQL Server,

Details
Microsoft SQL Server must be installed prior to this installation. Please refer ko the Installation
Guide For mare infarmation.

TrstallShaeld.

Canicel |

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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I. En la ventana de almacenamiento de datos batch, FactoryTalk Historian for Batch Data
Storage, se selecciona la opcién 2: No, | will not be using FactoryTalk Historian for
Batch, se presiona click en el botén Next >> click en el botdn Install.

Para la instalacion del eProcedure se repite el paso b de la seccién 1.1 del presente
anexo, se selecciona el item Install RSBizWare eProcedure >> Install RSBizWare
eProcedure y se repite el procedimiento siguiendo los pasos f a i hasta que se muestre el
botdn install.

m. Después de finalizada la instalacion de estos dos componentes se reinicia el equipo.
1.2. Rsbhizware Batchcampaing y Material Track

Los siguientes componentes a instalar son: RSBizware BatchCampaing y Material Track;
se instalan siguiendo los pasos descritos a continuacion:

a. Se ejecuta DVD 6 del paquete de instalacion.

b. Se selecciona la opcibn 2 del menl desplegable mostrado en la Figura D.5,
RSBizWare BatchCampaign.

c. En la pestafia emergente se selecciona 9.00.00, correspondiente a BatchCampaign.
Ver Figura D.5.

Figura D.5. Inicio DVD 6 - Batch Campaign

LISTEN.
FactoryTalk Batch & eProcedure TINK

RSBizWare Batch Campaign > 9.00.00

MaterialTrack

FactoryTalk Historian, FTMetrics,

FTScheduler, FTHistorian for Batch
Report Expert
FactoryTalk Metrics Line Edition

FactoryTalk Transaction Manager

Fuente: Propia, Mayo de 2011

d. Para instalar RSBizWare BatchCampaing se selecciona, en la ventana emergente,
Install RSBizWare BatchCampaing >> Install RSBizWare BatchCampaing.

e. En la ventana de seleccion del directorio de FactoryTalk, FactoryTalk directory
selection, se selecciona Network Directory, se presiona click en el botén Next hasta
gue muestre la opcion Install.

Para la instalacion del Material Track:

a. Ejecutar DVD 6 del paquete de instalacion.
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b. Se selecciona la opcion 3 del menu desplegable mostrado en la Figura D.6, Material
Track.

c. En la pestafia emergente se selecciona 9.00.00, para instalar MaterialTrack. Ver.
Figura D.6.

Figura D.6. Inicio DVD 6 - MaterialTrack

LISTEN.

FactoryTalk Batch & eProcedure THlNK
RSBizWare Batch Campaign SO LVE

MaterialTrack L 2

FactoryTalk Historian, FTMetrics,
FTScheduler, FTHistorian for Batch
Report Expert

FactoryTalk Metrics Line Edition

FactoryTalk Transaction Manager

Fuente: Propia, Mayo de 2011

d. Para instalar RSBizWare Material Track se selecciona, en la ventana emergente, Install
RSBizWare MaterialTrack >> Install RSBizWare MaterialTrack.

n. Se presiona click en el botén Next hasta que aparezca la ventana de configuracion del
sistema, System Setup.

0. Se selecciona la opcién No, this will be the first computer in a FactoryTalk Batch
System y se presiona click en el botén Next.

p. En la ventana de detalles de Dominio/Grupo de trabajo, Domain/Workgroup Detalils, se
selecciona Workgroup.

g. Se configuran las opciones del grupo de trabajo de la red, el nombre de usuario del
equipo y la contrasefia; de la misma manera que se hizo en el paso i de la seccién 1.1;
se presiona click en el boton Next hasta que muestre la opcion Install. Se presiona click
en el botdn install.

1.3. Instalacién Rslinx
El siguiente componente que se debe instalar es el RSLinx; se instala siguiendo los pasos
descritos a continuacion:

a. Ejecutar DVD 5 del paquete de instalacion.
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b. Seleccionar el item 9 del menu desplegado que se muestra en la Figura D.7, RSLinx.

c. En la pestafia emergente se selecciona el item RSLinx Classic >> 2.52.00, para
instalar el componente RSLinx Classic. Ver. Figura D.7

Figura D.7. Inicio DVD 5 — Instalacion de software RSLinx

LISTEN.
Emonitor THlNK
Emonitor Languages SO LVE

FactoryTalk Gateway

FactoryTalk View Studio for ME

FactoryTalk View ME Station
Runtime for Win2000/XP
FactoryTalk View ME Station
Runtime for CE

FactoryTalk View ME Languages INSTALLATION GUIDE
RSEnergyMetrix m

RSLinx » RSLinx Classic > 2.52.00 [&=]

RSLoop Optimizer g RSLinx Enterprise > ‘
RSPower32Plus 3 RSLinx Languages >
RSTune g RSLinx Lite >

Fuente: Propia, Mayo de 2011

d. En la ventana emergente se debe seleccionar la opcién Install RSLinx Classic >> Install
RSLinx Classic.

e. Se presiona click en el botén Next; debe aparecer la ventana de informacion de cliente,
Customer Information, donde se debe ingresar el numero serial del producto, tal como
se muestra en la ventana de la Figura D.8.

Nota: el nimero serial se encuentra en la factura de compra del paquete académico
Rockwell Software.

Figura D.8. Informacién y nimero de serie de producto
x|

Customer Information

Flease enter your information.

User Mane:

|FT Batch

Organization:

Enter your 10 digit Serial Nurnber:

InstallStasld

< Back | et > I Cancel

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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f. En la ventana de tipo de instalacion, Setup Type, se selecciona Standard Feature Set
Installation; se presiona click en el boton Next hasta que muestre el boton Install. Se
presiona click en el botdn install.

1.4. Instalacion RSlogix 5000

Otro componente que se debe instalar es el RSLogix5000; se instala siguiendo los pasos
descritos a continuacion:

a. Se ejecuta DVD 1 del paquete de instalacion.

b. Se selecciona la opcién 4 del menu desplegable mostrado en la Figura D.9.

c. En la pestafia emergente se selecciona RSLogix5000 >> 16.03.00. Ver Figura D.9.

Figura D.9. Inicio DVD1 - RSLogix 5000

LISTEN.
THINK.
SOLVE:

RSLogic Architect
RSLogix Emulate
RSLadder
RSLogix
RSNetWorx

RSLogix 5

==
2
RSLogix 500 B )
RSLogix 500 Languages >
RSLogix 5000 > 16.03.00
O D EanpuaDeS ™ NSTALLATION GUIDE

RSTestStand

=
>
>
>
>
>
>

RSTestStand Enterprise

Fuente: Propia, Mayo de 2011

d. Se debe seleccionar English (United States) en la ventana de lenguaje de instalacion,
setup language.

e. Se presiona click en el botédn Next hasta que solicite el nUmero serial, se ingresa el
namero serial, se presiona click en el botdn Next.

f. En la ventana de seleccion de software de activacion, Select Activation software to
install, se selecciona la opcion 1: FactoryTalk Activation Client v2.00.01 (CPR7); se
presiona click en el boton Next hasta que se muestre el boton Install. Se presiona click
en el botdn install.

g. Cuando muestre la ventana que aparece en la Figura D.10 se presiona click en el
botdn skip.
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Figura D.10. Configuracion RSLogix 5000

Please insert the RS Logn: S000 Start Page Media CD or sperily the path contaring:
RSLogix 5000 Stait Page Meda

Pathe
P-\ Change...

Proceed with the instalation of RSLoge 5000 Start Page Media

skip Skip the installation of S Logix 5000 Start Page Media and proceed with the
installation of the nest product [ASLogix 5000 Online Books)

— | Stop the instaliation. Al previously inslaled products vl remain installed.

Fuente: Propia, Mayo de 2011

h. Cuando se muestra la ventana que aparece en la Figura D.11 se deselecciona Activate
products using.

Figura D.11. Instalacion RSLogix 5000 — Activacién
x|

. i
Rockwell Software Setup " % 4

RSLogix 5000 v16.03 {CPR 9) <K } { ~

Installation Summary: ASLogix 5000 Setup Complete

The folowang log files have bean genersted:
Click here to open your bog lie diecloiy.
Rockwel Automation Software Setw - (6252011108351 lcg

v Pretequisites

v FactoryT alk Actvation Clierk 2.0001 |

v RSLogi« 5000 v1E.03 [CPA 9) Endich

7 RSLogix 5000 Enerprice Sefies Setup
RSLogi< 5000 Start Page Meda

< RSLogw 5000 Orine Books You can nght cick on ary of the hile names above to easiy copy the conesponding
path If you contact techiveal support, they wil ask vou to emal them any 1elevart log
v Corkoller/Mcbon Frommare fles.

Exploss 0D Contents gk [ B | e |

Fuente: Propia, Mayo de 2011

i. Se presiona click en el botdn Finish.

1.5. Instalaciéon Softlogix5800
El siguiente componente a instalar es el SoftLogix5800; se instala siguiendo los pasos
descritos a continuacion:

a. Cerrar software RSLinx, haciendo click derecho en el icono RSLinx de la barra de
tareas de Windows. Se presiona click en Shutdown RSLinx Classic. Ver Figura D.12.
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Figura D.12. Cierre de Sofware RSLinx para instalacién de SoftLogix5800

Shukdown RSLine: Classic

g0 2 5 756 P
Fuente: Propia, Mayo de 2011

b. En la ventana emergente, confirmar el cierre del RSLinx, presionando click en el boton
yes. Ver

Figura D.13. Confirmacion del cierre de RSLinx

=4
a9 RSLinx Classic is currently in use by one or more applications, If RSLinx Classic is shut down now, these applications will experience timeouts and/or
. ) loss of data.

Shut doven R SLine: Classic anwway?

1w |

I N

Fuente: Propia, Mayo de 2011

c. Ejecutar DVD 8 del paquete de instalacion.
d. Se selecciona el item 10 del menu desplegable mostrado en la Figura D.14.

e. En la pestafia emergente se selecciona 16.03.00. Ver Figura D.14.

Figura D.14. Inicio DVD 8 - SoftLogix 5800

LISTEN. THINK. SOLVE

LISTEN.
DriveExplorer THINK
Pocket DriveExplorer SOLVE

DriveTools

Integrated Architecture Productivity

Tools
InView Messaging Software
Kinetix Accelerator Toolkit

>
L3
PanelBuilder32 >
PanelBuilder 1400e S INSTALLATION GUIDE
PicoSoftPro "~ @
SoftLogix 5800 > 16.03.00 [exe]

Fuente: Propia, Mayo de 2011

f. En la ventana emergente se debe seleccionar SoftLogix5800 V16.03.
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g. Cuando se muestre la pantalla de la Figura D.15 se ingresa el numero serial del
producto.

Figura D.15.Configuracion nombre usuario - Numero serial de producto

Installshield wizard x|

Customes Informaton

Phazse entes your infomation

Please entes your name, the name of the: company bar whom pau ok and the product
seiial rumber,

Lz Mame:

|FT Baich

Company Hame:

[u

Senal Mumber:
212004667 I

~stalEhicld

< Back Blaut » I Cancal

Fuente: Propia, Mayo de 2011

h. Se presiona click en el botén Next para iniciar el proceso de la instalacidn, se presiona
click en el boton Finish al finalizar.

1.6. Instalaciéon Llave Maestra

La version académica del software desarrollado por Rockwell Automation cuenta con un
namero limitado de llaves de licencia para la ejecucion de los programas. Como el nimero
de llaves es limitado, se propone utilizar una herramienta, DiskFactory32, que permita
crear una copia de las llaves, para asi extender el nimero de licencias.

Se tiene la carpeta Rock_Master_unicauca en la cual se encuentra una herramienta que
permitira crear una imagen de un archivo, con el objeto de copiar las llaves del software
utilizado. Para instalar las llaves se deben seguir los siguientes pasos:

a. Al interior de la carpeta mencionada anteriormente se encuentra una carpeta
denominada DiskFactory32 y un archivo con extension dfi; se abre la carpeta
DiskFactory32, la cual contiene el archivo DskFac32.exe, se ejecuta dicho archivo y se
muestra la interfaz de la Figura D.16.
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Figura D.16. Interfaz para copia de Imagen llave maestra

e
Eile Disk Properties... Regiter... Help
r Dperabon
& Co Source r Target
e e = = B
" Compare x B AL B
" Format
- Proguess Repot. ™ Mukiple Copies
| Program |3 |die - To Copy A Diskette.. ——
S S Sedect SOURCE and
Track |0 Head [ O TARGET diives.
Place diskette ta be copied in
[ 0% B0%  100% the SOURCE dirve.
T Ciick ‘DK
Ermat | [
‘white | |
et [

Fuente: Propia, Mayo de 2011

b. En la interfaz de DiskFactory32 se selecciona la opcién Copy.

c. Enlaseccidn Source se selecciona img en el menu desplegable.

d. En la ventana del explorador emergente se busca el archivo con extension dfi que se

menciond en el punto a.

e. Se debe conectar un dispositivo de almacenamiento flash (Memoria USB menor a 16
GB), el cual pueda ser formateado.

f. En la seccion target se selecciona el identificador de la unidad del dispositivo de

almacenamiento.

g. se presiona click en el botén OK. Ver Figura D.17.

Figura D.17.Copia de imagen de llave maestra

RIsIEY
Eile Disk Properties... Eegster... Help
r O peration
& Com Source—— Tagat—
" Compare Iing 3 E’I I j' —E]
‘& Fein 144ME  MFZHD
 Progress Report: I Muikiple Copies
J ReadyFor TARGET Diskelle ~Resdy For TARGET...
Flace TARGET diskeite in
[(=] reack/m0 Head [0 drive A\
WARNING: All data on
TARGET diskette wil be
erazed,
e _Careal|

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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h. En caso de mostrarse un mensaje de error, se presiona click en el botén Ignored, cada
una de las veces que se muestre dicho mensaje.

i. Una vez copiada la imagen en el dispositivo, se encontraran unos archivos, entre ellos
EvMoveW.exe, el cual debe ser ejecutado; se muestra la ventana de la Figura D.18.

Figura D.18. Disco de origen y destino de la llave

™ EvMove v4.7 - Select D i ] 3 |
i orving Activation
From Dive: IE_ 'I

ToDiive: [N =]

[ ok ] cenesl | Heb |

Fuente: Propia, Mayo de 2011

j- En el ment emergente From Drive se selecciona el identificador de la unidad del
dispositivo de almacenamiento utilizado para copiar la imagen.

k. En el mend emergente To Drive se selecciona el disco en el cual se instalaran las
llaves.

I. Se presiona click en el boton OK.

m. Al mostrarse la interfaz EvMove, Figura D.19, se presiona click en el botén Move.

Figura D.19. Seleccion de llaves a copiar

B EvMove v4.7 - License Move Utility =10] %]
—Source Dmve E; :
Keys: T Licensss: 5206 MASTER DISE
Key Senial B Licenzes Date  Moving
BCHEDL D EREL - G 2 01 01/200a Tia
[BHISTZ2 EXE] 53935 2 01/31,/2009 1
[EDL+MMOD LINL] 993955 2 0/3/2009 1
THIS T A0 F3F 1 qa9GE, 2 01T nna ik |
EditSelected.. | Edit Al |
— Destinabon Drve C:
Keys 0 Licenses: O
[Key Senal ft Licerzes
Move Back LCancel Help

Fuente: Propia. Mavo de 2011
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n. Después de mover las llaves se mostraré la interfaz de la Figura D.20.

Figura D.20. Copiar llave maestra

x|

— Licenss Summan
FMoved From: E- Moved T C:
Keps Moved 71 Licenses Moved 71
|Keg,l Serial 8 Fev  Moved Status
[ECHEDLIOEXE] 37355 47 1 Mowve Successhd i‘
[BHIST2EXE] 99995 47 1 Move Successhd
[EQL=MR0D LINL] 99935 47 1 Move Successfid
[HISTIM0EXE] #9955 47 1 Miove Successhl Ll
IUICT T C%'C1 aJ00E AT T b i T mmim iy

Hep |

Fuente: Pronia. Mavo de 2011

0. Se presiona click en el bot6n OK.

2. CONFIGURACION DE COMPONENTES DE LA HERRAMIENTA FACTORYTALK
BATCH

Adicional a la instalacion de los componentes de la herramienta se debe realizar una serie
de configuraciones, de forma que dicha herramienta funcione correctamente.

Nota: si el sistema operativo se encuentra instalado en una maquina virtual, cada vez que
se inicie, se debe cambiar la configuracion de hora y fecha, teniendo en cuenta que el afio
debe ser 2008, debido a que las licencias utilizadas corresponden a dicho afio.

A continuacion se lista el proceso a llevar a cabo para realizar dichas configuraciones:

2.1. Configuracion Material Track

La configuracion de este componente permite resolver un inconveniente, presentado en la
conexion entre el FactoryTalk batch view y el Material Track; es importante resolver esta
dificultad, ya que en el momento de la simulacién se debe tener acceso a los materiales
encontrados en el servidor de materiales de material track. Los pasos a seguir en la
configuracién se listan a continuacion:

a. Se ejecuta aplicacion Component Services: se presiona click en el botén Start >

Administrative Tools > Component Services; aparecera la ventana mostrada en la
Figura D.21.
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Figura D.21. Interfaz Component Services

Eile  Action  View Window Help

- |m R 2O
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Fuente: Propia, Mayo de 2011

b. Maximizar cada item de Component Services hasta que muestre la carpeta COM+

Applications, tal como se muestra en Figura D.22.

Figura D.22. Seleccion COM+ Aﬁﬁllcatlons
TS|
@ Fe acion Wiew Window Help |_-J.ﬁ'.|i|
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- Componen: seves 42 @ 2 £ @ . @ 2
= @l:;cnmber IET LXiltes aplcm Dceoa':tc?c oM Liiies a3 or Pro.. ,oqf;nscb:g'm mm

[ ‘3 COM+ Applications
[+ DCOM Config
=[] Distributed Transactic
[ [ Runring Processes
=)< Aictrve Directory Usars and Comp
& (I0 Saved Queries
[ (] Event Viewer (Local)
[+ 55y Services (Local)

T I |

|
idistart| | G} S |[8® component services

[
W@ iz

Fuente: Propia, Mayo de 2011

d. Se presiona click derecho sobre el icono.

e. En el menu emergente se selecciona Propiedades.

la Figura D.23
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Se selecciona el icono Material Track, en el espacio a la derecha.

En la ventana emergente, se selecciona la pestaia Advanced, tal como se muestra en



Figura D.23. Propiedad Advanced Material Track
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Fuente: Propia, Mayo de 2011

g. Se debe deseleccionar las opciones que, en la Figura D.23, se encuentran
enmarcadas en rojo; finalmente, se presiona click en el botén Apply.

h. Se selecciona la pestafia Security.

i. Se debe deseleccionar la opcion Enforce access checks for this application,

enmarcada en rojo en la Figura D.24

Figura D.24. Propiedad Security Material Track

20
Advarced | Dump | Poalng & Recycing |

Secuity | Idenity | Actvation | Oueuing
Auithoriz.
r lgrlcn’ access checks for this application

 Secuity Level
O Perform access checks ol at the process level,

Security property wall not be inchuded on the cbject context. COM+
secuily cal context will ot be avalable.

& Peform access checks a the process and component bevel.
Security propery will be included on the obiject context. The COM+
secuity call conted is available.

 Saftware Restrictan Poicy
™ Apply goftware restiction policy

Flestriction Leve I j
Avthertication Level for Calls:
I Packet ;I

| otation Level:
[impersanate =|
T T

Fuente: Propia, Mayo de 2011

j. Se presiona click en el boton OK.
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2.2. Configuracion Batch Service Manager

Otra configuracion que se debe realizar es la de la interfaz de administrador de servicios
Batch, la cual permite comunicar toda la informacion entre las diferentes herramientas de
la solucion batch; éste se configura siguiendo los pasos que se detallan a continuacion:

a. Se ejecuta la aplicaciébn Batch Service Manager: Start >> All programs >> Rockwell

Software >> FactoryTalk Batch Suite >> FactoryTalk Batch >> Batch Service Manager;
mostrara la interfaz de la Figura D.25.

Figura D.25. Interfaz Batch Service Manager

@) FactoryTalk Batch Service Manager =101 x|
Cannection
Computer [WSERVERCLIENTE Select Compust...
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eFrocedure Server
—Service Stah FactonT sk Batch Archiver
i a £ Server

L
. Pause ¢ Cold Bo
gg : E - | oid Boot
h. Swru;mwel
STOPPED

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Nota: si en el proyecto batch se va a hacer uso de instrucciones, se deben iniciar dos
servicios: eProcedure Server y FactoryTalk Batch Server. En caso contrario, s6lo se inicia
el servicio FactoryTalk Batch Server.

Para iniciar el servicio FactoryTalk Batch Server:

b. En la pestafia Service se debe seleccionar FactoryTalk Batch Server, tal como se
muestra en la Figura D.25.

c. Luego de haber seleccionado el tipo de servicio, se inicia presionando click en
Start/Continue, asi como se muestra en la Figura D.26.

Para iniciar el servicio eProcedure Server:

d. En la pestafia Service se debe seleccionar eProcedure Server, tal como se muestra en
la Figura D.27.

e. Luego de haber seleccionado el tipo de servicio, se inicia presionando click en
Start/Continue.
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Figura D.26. Inicio de Servidor FactoryTalk Batch
P Tal
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Fuente: Propia, Mayo de 2011

Figura D.27. Inicio de Servidor eProcedure
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Fuente: Propia, Mayo de 2011

Con estas configuraciones se concluye el proceso de instalacion y configuracion, y se
puede utilizar la herramienta.
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ANEXOE. GUIA DE EDICION DE MODELOS ISA S88 EN FACTORYTALK BATCH

1. HERRAMIENTAS SOFTWARE A UTILIZAR EN LA EDICION Y EJECUCION DE UN
BATCH

RSLinx

RSLinx Classic es un servidor de comunicaciones, ofrece conectividad de dispositivos de
planta con una amplia variedad de aplicaciones de Rockwell Software, tales como
RSLogix 5/500/5000 y RSView32. RSLinx Classic; es compatible con multiples
aplicaciones de software al mismo tiempo y se comunica con una variedad de dispositivos
en diferentes redes de Rockwell Automation.

RSLogix 5000

Con el software de programacion RSLogix 5000 se realiza la programacién simbdlica para
PLC’s con estructuras y arreglos y un conjunto de instrucciones completo que sirve para
muchos tipos de aplicaciones; proporciona la légica ladder, texto estructurado, funciones
de diagrama de bloques y editores de diagramas de funcion secuencial.

SoftLogix 5800

Un sistema de SoftLogix5800 permite integrar la programacién, control, movimiento,
visualizacion y recoleccion de datos en un PC industrial o de escritorio para minimizar los
costos de hardware y el esfuerzo de integracion.

Editor de Equipos

El FactoryTalk Batch Equipment Editor es una interfaz grafica en la cual se puede creary
mantener una base de datos de los equipos, esta base de datos de equipos de proceso
se llama modelo de area. El modelo de &area se almacena en un archivo con una
extension de archivo *.cfg y estd disponible para todos los programas de FactoryTalk
batch, incluido el recipe editor, View, y Phase Simulator. Por ejemplo, durante la
configuracién del récipe, el modelo de area proporciona una lista de unidades disponibles
y las fases; durante la verificacion del récipe se asegura que el equipo designado es
capaz de ejecutar los procedimientos. Durante la ejecucién de récipes, las funciones de
arbitraje de recursos utilizan el modelo de area para asignar equipos basandose en las
solicitudes de récipes.

Editor de récipes

El FactoryTalk Batch recipe editor se utiliza para crear y configurar récipes basicas para
Su uso en la automatizacion de un proceso batch. La interfaz se basa en los diagramas de
funciones de secuencia para organizar graficamente récipes en los procedimientos,
procedimientos de unidad, operaciones y fases. Se puede crear récipes utilizando el
formato de PFC o un formato basado en tablas.

En el editor de récipes de FactoryTalk Batch se crea un diagrama de funcion
procedimental (PFC) para representar el flujo 16gico del récipe. PFC ofrece una alternativa
mas flexible a la creacién del récipe. Cada procedimiento de récipe, y el equipo
comandado por él, se puede definir mediante las metodologias de PFC.
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Los beneficios de una PFC incluyen los siguientes: representacion inequivoca de la l6gica
y apoyo a todas las estructuras de la I6gica importantes: decisiones, lazos y paralelismo.

Cuando se construye un récipe en el editor de récipe de FactoryTalk Batch se puede
representar el flujo l6gico del récipe con una tabla. El récipe basado en tablas proporciona
un mecanismo sencillo para la creaciébn de récipes que no requieren de complejas
estructuras o expresiones de transicion; ademas permite ver y editar todos los parametros
del récipe sin tener que navegar entre los pasos.

Editor de materiales:

El componente RSBizware Material Track es utilizado para configurar contenedores y
materiales. Los datos del material se almacena en la base de datos de material, que se
utiliza para crear récipes basados en materiales.

BatchServer:

El FactoryTalk Batch Service Manager se utiliza para interactuar con el servidor de
FactoryTalk Batch, el servidor eProcedure y el FactoryTalk Batch Archiver. ElI Service
Manager de forma manual, puede iniciar / detener el servidor de FactoryTalk Batch y
manualmente dar inicio, pausa, continuar o interrumpir los servicios del Archiver.

El FactoryTalk Batch Server es el componente de FactoryTalk Batch que controla y
coordina la informacién del sistema, los médulos de equipos y los récipes. El servidor
permite la integracién con los dispositivos conectados al proceso y paquetes software de
terceros; debe ser iniciado y se mantiene activo durante todas las funciones batch.

EProcedure:

El eProcedure es una aplicacién web que utiliza archivos de instrucciones de paso a
través del proceso de creacion y al mando de un batch. La seguridad del eProcedure es
una extensién de la seguridad implementada para el FactoryTalk Batch View y utiliza la
configuracién de politicas de seguridad para los comandos de FactoryTalk, de tal forma
gue se utilice esta configuracion para determinar qué usuarios tienen permisos para iniciar
sesion.

2. CREACION DE UN PROYECTO

A continuacién se guiara en el proceso de edicion de una linea de fabricacién tipo batch,
la cual se configurara teniendo en cuenta el modelo fisico, el récipe maestro, el diagrama
PFC del procedimiento de récipe maestro y las tablas de definicion de especificaciones de
materiales y equipos, para el proceso caso de estudio:

Nota: en pasos donde se muestra el simbolo “>>” indica el paso a seguir, una vez se
realice el paso actual.

a. Inicialmente se debe crear una carpeta que se denominara Batch, en la cual se
almacenaran los archivos del proyecto Batch.
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b. En la carpeta Batch se deben crear 6 carpetas a las que se llamaran: récipes, logs,
journals, instructions, restart y rslogix5000 respectivamente.

Nota: cada una de las carpetas creadas tiene un propadsito: récipes, para almacenar los
archivos del recipe editor; logs, para almacenar los informes generados; journals,
almacena los parametros de configuracién; instructions, almacena las instrucciones para
ejecucion de fases, cuando no se hace por RSLogix5000; restart, almacena la informacion
actual de la ejecucién hasta que concluya; y RSlogix5000, donde se almacenan las
rutinas de programacion del controlador.

c. Se debe ejecutar la aplicacion RSLinx: se presiona click en Start >> All programs >>
Rockwell Software >> RSLinx >> RSLinx Classic, aparecera la ventana mostrada en la
Figura E.1.

Figura E.1. Interfaz RSlinx

File Edit Wew Communications Station DDEfOPC  Security ‘Window Help

2| &| S18| Bli2| ¥

Fuente: Propnia. Mavo de 2011

d. Se ejecuta la aplicacion SoftLogix: se presiona click en Start >> All programs >>
Rockwell Automation >> SoftLogix 5800 >> SoftLogix Chassis Monitor, aparecera la
ventana de la Figura E.2.

Figura E.2. Interfaz SoftLogix 5800, monitor status

(% softLagix Chassis Monitor =10 x|
Slot  Yiew Options Help

Computer: [TESIS-FT

0 1 2 3 4 5

RSLimx | Rilinx I I I I

For Help, press F1 N

Fuente: Propia, Mayo de 2011

e. Se presiona click derecho en un slot libre; en el caso de la Figura E.2 se seleccioné el
nimero 2; se selecciona Create.

f. En la ventana emergente se selecciona el tipo de modulo 1789 — L60 SoftLogix5860

Controller, tal como se muestra en la Figura E.3, ya que el médulo emulador que se va
a utilizar es el softlogix5860.
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Figura E.3. Seleccion de tipo de modulo de controlador

Select Module x|
UEETERETEN 1 755-LED S oftLoginB360 Controller - i

1784-PCIC CantiolM el PCI Messaging

1784-PLICS ControlNet POl Scanner
1784-PCIDS DeviceNet PCI Scanner
1784-PMOZAE 2 Axiz Analog/Encoder Servo
1784-PM1ESE 16 Az SERCOS

178351 32 Pant Input/ Dutput Simulator
EtheiNet/IF SofLooxG800 EtherNet/|P

st [1 =]

Fuente: Propia, Mayo de 2011

g. Se presiona click en el botén OK.

h. En la ventana de seleccibn de modo de inicio del controlador se presiona click en
Remote Program en Startup Mode. (Ver Figura E.4).

Figura E.4. Seleccién de modo de inicio del controlador
enera x|

Tupe: 1789-LE0/4 Soflogix58E0 Controlle:
Vendor  Allen-Bradiey

StampMode (GRS |
bemon Size [KB): I 3072

Periodic Save Intervat . 7
{Range: 0.5 to 30 mn) TR=| ¥ Enable Pesiodic S ave

Controler Mame: Last Loaded:

< Back I Heat > I Cancel Hels

Fuente: Propia, Mayo de 2011

i. Se presiona click en el boton Next. Aparece una ventana, NT System, donde se
presiona click en el botdn Finish. Deberé aparecer una ventana como la mostrada en la
Figura E.5.

Figura E.5. Ventana de softlogix con asignacién de controlador
‘8 SoftLogix Chassis Monitor =111
Slot  Wiew Options Help

Cemputer - [TESIS-FT

0 1 2 3 4 5 [ 7 3
RiLinx | R3Linx

For Help, press F1 '— ’_ ’_
Fuente: Propia, Mayo de 2011

~49 ~



j. Se presiona click derecho en el slot donde se cre6 el controlador y se selecciona
program.

Nota: en la ventana se puede observar los 8 slot (1 a 8) que se tienen disponibles para la
emulacién de diferentes PLC'’s; el slot 0 es el que verifica la comunicacién con el RSLinx.
Se puede cerrar el programa Softlogix5800, presionando X en la esquina superior derecha
de la aplicacion.

En la interfaz de RSLinx (Figura E.1) se presiona click en el iconoﬁ (who, que muestra
los diferentes dispositivos que se estdn comunicando en la red de trabajo), aparecera la
ventana de la Figura E.6.

Figura E.6. Ventana de links de conexiones en RSlinx

Mat Brovesing

Lirx Gakeways, Ethernst ﬁ -

-3 AB_WEP-1, 1?81?@2?1;:\ Yirtual Chassis

Lirx AE_WEBP-1
Gatew. ., 1789-a171...

Fuente: Propia, Mayo de 2011

k. Se presiona click en el icono. (drivers, donde se selecciona el driver de conexién con
el PLC emulado), y aparecera la ventana mostrada en la Figura E.7.

Figura E.7. Seleccion del tipo de dispositivo a conectar

— Available Driver Types:

| j Al Wew I
-

Close

FS-232DF1 devices HEn

Ethemet devices

— O EtheMet/IF Direer

784K T ATHD)PETRIDPCME for DH+/DH-485 devices

1784-KT L[] foe ContialMet devices Status

DF1 Polling Master Diiver

1784-PCL for ControlNet devices

1784-PCICIS) for CordrolMet devices

1747PIC / AIC+ Dver Slarup.

DF1 Slave Diver

5-5 5D/502 foe DH+ devices

H485 LIC davices
al B ackplane (5

Configure

o)

plans [5 oftLoginSiie:. LISH]
DeviceMet Divers [1784-PC0O/PCIDS. T FT0RFD SONPT divers) -]
FLC-5 [DH +] E mulafor drives
SLC 500 [DH485) Ermulator diver | [elete
SmartGuard USE Driver

SofiLogiss driver r

FEEELE b,

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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|. Se selecciona el driver Virtual Backplane, ya que éste es el driver de todos los PLC
SoftLogix de la serie 58XX y en la emulacion se utiliza un SoftLogix5860.

Nota: si se desea se puede cambiar el nombre del driver; de lo contrario se utiliza el
nombre asignado por defecto (AllenBradley- VirtualBackPlane = AB-VBP).

m. Se presiona click en el boton Add New.

n. Se presiona click en el botén Start.

Se cierra el RSLinx, presionando click en X, ubicado en la esquina superior derecha.

0. Se ejecuta la aplicacion RSLogix5000: se presiona click en Start >> All programs >>

Rockwell Software >> RSLogix5000 Enterprise Series >> RSLogix5000. Ver Figura
E.8.

iura E.8. Interfaz RSLogix5000

7% RsLogix 5000 =] 18|
File Edit View Search Logic Communicaions Toals Window Help

eSS o] aléelsl Ef A @al

Mo Controler 11, 7 AL H| Pt [A8VEF1V e

Mo Foces ), FUK 4} |

NoEds gl_fg o Hli|=] A o] o] Y
Fiedundaricy L5 i M\ Favorites £ Marms £ Bt A TimenCourder A nputfupit A Compare A CompueMath A MovedLogical A FisMisc A Flefshit A Seauencer A Ecuipmert Phase A Pro

Fuente: Propia, Mayo de 2011

p. Al aparecer la ventana mostrada en la Figura E.8, se crea un nuevo proyecto; se
presiona click en File >> New, se muestra la ventana de la Figura E.9.

Figura E.9. Edicion de propiedades del nuevo controlador.

— |
Yendar Allen Bradley
Type | 1789-L60 SoftLogix5860 Contioller j Ok
Feyision: 16 - Cancel
I=| Bedurdanicy Enabled Help
Name: [RSLogix_vogurt
Dessiption: =
=
Chassis Type: IW?ES—AW 17-5lat SoftLogix Vittual Chassis j
Sigt: = Ssfety Partner Slat:
Cieate In mDYEETD\EATEH\F\SBEXEDDD T ||

Fuente: Propia, Mayo de 2011

g. Se selecciona el tipo de controlador, tal como se hizo en el SoftLogix, es decir,
SoftLogix5860 Controller; se le asigna un nombre al proyecto y se cambia la ubicacion
del archivo, de tal forma que se almacene en la carpeta que se cre0 para el proyecto.
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Nota: en el nombre del proyecto, se recomienda asignar RSLogix_Nombre_de_producto,
para reconocer facilmente el propdsito del archivo de extensiéon ACD, archivo del
programa de la logica de control que se descargara al PLC.

En el campo Slot se debe asignar el mismo nimero de slot configurado en Softlogix5800.
r. Se presiona click en OK.

s. En la barra de herramientas se selecciona Logic >> Monitor Tags.

t. Debe aparecer una ventana como la mostrada en la Figura E.10. Se crean las TAGS

para cada una de las fases identificadas en el disefio del modelo de control
procedimental.

Figura E.10. Tags del controlador en el monitor de tags

4 RSLogix 5000 - RSLogix_yogurt [1789-L60]
Flle Edit Wiew Search Logic Communications Iools ‘Window G

B(e|E| & &8 ol

Dffiine . T RUN — Pat
Mo Forces . F”K 1P — 1
BAT
No Edits A N
i {2
=31 Controller RSLogix_yogurt
3 Cont MewTag..  Ctrhw
(3 Power
8 Tasks Monitor Tags
E-E8 MainT Edit Tags
Cgm Verify
[ Unsch
Export Tags..
-5 Mation Gr
[ ungre Print »
-+ Add-On Insraemons——————————
=-£3 Data Types
User-Defined
Ly strings
g Add-On-Defined
L predefined
- Module-Defined
(3 Trends
=-£5 10 Configuration
18 Backplane, 1789-A177A Virtual Chassis
i 80 (2] 1789-L60 RSLogix_yogurt

Fuente: Propia, Mayo de 2011

u. Para crear una nueva tag se presiona click derecho sobre controller tags ubicado en el
cuadro izquierdo >> New Tag; aparecera una ventana como la de la Figura E.11, en la
cual se debe configurar el nombre y el tipo de dato.

Nota: las fases del modelo de control procedimental NO son las mismas fases del
controlador PLC, las fases de procedimiento corresponden a las fases relacionadas con el
proceso de fabricaciéon; las fases del controlador PLC corresponden a los pasos de
ejecucion de la légica de control, implementada en el mismo.

En la creacion de tags se presentan dos situaciones:

La primera se presenta cuando no se implementa una légica de control en el PLC, sino
que se basa en un tiempo de duracion de fase; en este caso se utiliza una Unica tag tipo
temporizador, por cada fase de procedimiento. Esta es la situacion tipica cuando se desea
simular la ejecucién de un batch.

La segunda refleja una logica de control real, donde la cantidad de tags a definir por fase
de control procedimental depende de dicha logica a implementar en el PLC. Por ejemplo,
para una fase de procedimiento dosificar aditivos: en la I6gica de control se lee la cantidad
de aditivo que se debe dosificar; segun la cantidad, se debe accionar un elemento final de
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control. Para determinar la activacion/desactivacion del elemento final de control, también
se debe tener en cuenta la lectura del valor medido por un sensor de flujo. La cantidad de
tags a definir para ésta Unica fase son 4:

Para la cantidad de aditivo que se debe dosificar, se crea la primera tag, set_point_fasel,
de tipo real; para la lectura del valor medido por un sensor de flujo, se crea una segunda
tag, sensor_flujo_fasel, de tipo real. Para la activacién/desactivacion del elemento final de
control, se crea la tercera tag, EFC_flujo_fasel, de tipo binario. Adicionalmente se crea
una tag auxiliar que permite realizar el calculo de la cantidad dosificada,
acumulador_volumen_fasel, de tipo real.

El nombre de las tags debe ser de facil identificacion y ésta debe representar su propdsito
en el proyecto, ademas de la fase en la que se utiliza; es recomendable ampliar la accion
de las tags haciendo uso del cuadro de descripcion disponible.

v. Se presiona click en el boton OK

Figura E.11. Configuracion de la nueva tag en el proyecto RSLogix5000

ﬂ
Marme: Itimer_fase_T
Description: ;I Cancel

Help
=
Lsage: I <normal j
Type: m Lonnection... |
Aliaz For: | ﬂ
[rata Twpe: Itimer I _I
Scope: Iﬁl Fi5Logix_yogurt j
Style: I j
™| @pen Configuration

Fuente: Propia, Mayo de 2011

w. Al terminar la creacion de las tags se guarda el proyecto, se presiona click en File >>
Save, en la barra de herramientas.

X. Se configura la ruta de comunicacién del proyecto con el Softlogix, presionando click

en el icono ﬂ Ver Figura E.12, aparecera un listado de los dispositivos a los que se
puede descargar el programa, en este caso se selecciona la ruta configurada.

Figura E.12. Configuracion de path de comunicacion de proyecto
F& pan [ ovEPT2 v|@|

K1 B =i (= S (E28 R ROR A
4| v I\ Favorites £ Add-On A Zlarms A Bt A TimeriCourter ANk
Fuente: Propia. Mavo de 2011
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Posteriormente se mostrara la ventana de la Figura E.13.

Figura E.13. Seleccién del path de comunicacion con Softlogix5800

i Who Active o =] 3]
[V Autobrowss | Fetrash I
E--@ Workstation, TESIS-FT Go Orline I
g?,g Lir: Gateways, Ethernet
E|- AE_VEBP-1, 1789-A17 A Yirtual Chassis Upload... |
Q 00, ‘Warkstation, RSLinx Server
ol Download |
Update Eirmware... |
Cloze |
Help |
Path; BB _VBP-1M2 Set Project Path |
Path in Project: <none>
Clear Project Path |
4

Fuente: Propia, Mayo de 2011

y. Se selecciona el path de comunicacion, de acuerdo con el controlador creado en
Softlogix5800, como en la Figura E.13.

z. Se presiona click en el boton Set Project Path.

aa. Se descarga el programa al controlador: se presiona click en la pestafia Offline >>
Download, como se muestra en la Figura E.14.

Figura E.14. Descarga del programa al emulador del PLC

Bl=el & £e=(e o]
Offline 0. F RUN
Mo Forces G0 Online
Mo Editz Upload...
=1 Controller Brogram Mods
@ contr Run Mode
{8 Conbt 1o prode
L Powe
=3 Tasks Clear Eauts
=T Mainl o Faulks
+ :}, [
{3 Unsh Copkroller Properties
=-+=] Mokion =
2 Ungrouped Axes ||
[T Add-0n Instructions ,_@
= Data Types [EH

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Se guarda el proyecto y se puede cerrar el RSLogix5000, presionando click en la X,
ubicada en la esquina superior derecha.
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3. EDICION DE MODELOS

La edicion del Modelo Fisico con la herramienta Equipment Editor se basa en un esquema
que relaciona directamente las entidades inferiores del modelo fisico (Médulo de control y
Mdédulo de equipo) con las fases definidas en el modelo de control procedimental [11].
Este Modelo de Area permite que las fases sean creadas en el editor de equipo y luego
sean utilizadas en el editor de récipes; el modelo adoptado por Rockwell se muestra en la
Figura E.15.

Figura E.15. Relacion entre los Modelos Fisico y de control procedimental de ISA S88'y en
el Modelo de Area del FT Batch

Procedural control model Physical model . AreaModel
PPPPETr— s88 : FTBatch

re I { Process cell | Process cell

i - i ¥
Unit procedure ‘

Fuente: Tomado de [11], Mayo de 2011

El procedimiento para la edicion de modelos en la herramienta FactoryTalk Batch se
describe en los pasos descritos en las secciones 3.1 a 3.10.

3.1. Edicién de area
A continuacion se describen los pasos a seguir para la creacion del area:

a. Se inicia el editor de equipos: equipment editor: se presiona click en Start >> All
Programs >> Rockwell Software >> FactoryTalk Batch Suite >> FactoryTalk Batch >>
Equipment Editor.

b. Se selecciona el icono de edicion de area & en la interfaz del Equipment Editor. En el
cuadro de dialogo (ver Figura E.16) se ingresa el identificador de area del proyecto y se
presiona click en el botén OK.

Nota: el identificador del area debe representar el producto a fabricar, por ejemplo, para el
proceso caso de estudio de fabricacibn del yogurt se ha establecido
AREA PROD_YOGURT.
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Figura E.16. Definicion de area de proceso

Flease enter an dwea name that is unique across the netwark.

Hame [4REA_PROD_YOGURT 0K I

Wersion |1 ili] Cancel

[
Fuente: Propia, Mayo de 2011

3.2. Edicion de célula
A continuacion se listan los pasos para la edicion de la célula de proceso:

a. Se crea una nueva clase célula de proceso, seleccionando en la barra de herramientas
Class >> New.

b. En el cuadro de didlogo desplegado se asigna el nombre CP_XXXX CLS a la
respectiva célula y se selecciona un icono apropiado para la representacién gréfica de
la célula (Ver Figura E.17).

Nota: XXXX representa el nombre del elemento de proceso o elemento de procedimiento
de interés en el momento de realizar la edicién. En adelante, se recomienda emplear la
terminacion _CLS en el nombre de cualquier clase con el fin de facilitar su identificacion.
Ademas al inicio de los identificadores utilizar una abreviacién para el facil reconocimiento
de la instancia (CP célula de proceso, UND unidad).

Figura E.17. Creacion de una nueva clase de célula de proceso

Create Process Cell Class

Marme:
|EP_YE|GUHT_ELS‘I

~leon = |

Carcel

Fuente: Propia, Mayo de 2011

c. Se presiona click en el boton OK.
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En la seccion de clases, lado izquierdo de la ventana Equipment Editor, se puede
observar ahora la clase creada. Ver Figura E.18.

Figura E.18. Seleccién de clases para la célula de proceso

ﬂUntitIEd - FactoryTalk Batch Equipment Eq

File Edit Class Wiew Options Help
D|c[d| % [=|el2]| +|+|O]

Cell Classes

OGURT CLST

¥

Fuente: Propia, Mayo de 2011

d. Se crea una instancia de la clase célula; para crear una instancia de la clase editada se
selecciona, de la seccién de clases, la clase CP_XXXX_CLS y se lleva hacia la seccién
de Vista de Disefio, derecha de la interfaz mostrada en la Figura E.18. Se presiona
click sobre la seccion de Vista de Disefio, se obtiene una célula de proceso, con el
nombre genérico asignado automaticamente: PROCESS_CELL1, como se indica en la
Figura E.19.

Figura E.19. Instancia de la célula de proceso CP_ YOGURT CLS1

j@ Untitled - FactoryTalk Batch Equipment Editor

File Edit Class Yiew Options Help

D|=S|E| &(2(@)2] v|+[0] & &lE(==
Cell Classes
Ystss
CP_YOGURT_CLS1 ,‘| E! 1_
| N :

Fuente: Propia, Mayo de 2011

e. Para modificar las propiedades de PROCESS_CELL1: se presiona click derecho sobre
la célula de proceso instanciada. En la ventana desplegada, Figura E.20, se modifica el
nombre de la célula por CP_XXXX y se confirma el cambio presionando click en el
boton OK.
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Figura E.20. Propiedades de la instancia de la célula de proceso.

Edit Process Cell: PROCESS_CELLL |
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Fuente: Propia, Mayo de 2011
3.3. Edicion de Unidades
Los pasos a seguir para la edicion de las unidades se describen a continuacion:

a. Desde el nivel de célula de proceso se ingresa al nivel de unidad siguiendo uno de los
dos métodos a continuacion:

v' Se selecciona CP_XXXXy se presiona el botén de flecha hacia abajo + |
v Se presiona doble click sobre la célula CP_XXXX.

b. Se crea una clase unidad; para crear una Clase Unidad se selecciona Class >> New.

c. En el cuadro de didlogo emergente se asigna el nombre UND_XXXX_CLS y se elige
un icono apropiado para la representacion grafica de la clase unidad. Ver Figura E.21.

d. Se confirman los cambios presionando click en el boton OK.

Figura E.21. Creacion de la clase unidad

Create Unit Class

Mame: & |
JUND_ADECUACION_DE_LECHE_CLS
Cancel

B Tag Classes

bal [l =]

e

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Notese que la clase creada se despliega en la seccion de clases.
e. Se crea una instancia de la clase unidad; para crear dicha instancia se selecciona, de

la seccién de clases, la nueva clase y se lleva a la seccion de vista de disefio. (Ver
Figura E.22).
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Figura E.22. Instancia de clase unidad
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Fuente: Propia, Mayo de 2011

f. Se presiona click derecho sobre la instancia de unidad creada y se modifica el nombre
por: UND_XXXX. En el caso de la Figura E.22.

g. Se confirma los datos ingresados presionando el botén OK.

Nota: para la creacién de cada una de las unidades se repiten los pasos b a g y al
finalizar se deben conectar todas las unidades creadas, en el orden en el que estan

. . & .
establecidos en el proceso, con ayuda de los iconos EI_E'I de enlace y corte, ubicados
en la barra de herramientas que se habilitan cuando en el nivel de unidades. Para el caso
del proceso de fabricacion de yogurt, el modelo luce como se indica en la Figura E.23.

Figura E.23. Unidades del modelo fisico
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Fuente: Propia, Mayo de 2011
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3.4. Edicion de Clases de Fase

Las fases que se editen en el Equipment Editor seran los elementos procedimentales
basicos disponibles para la creacion del récipe maestro desde el Recipe Editor. A
continuacion se describen los pasos a seguir para la edicion de las clases de fase:

a. Desde el nivel de Unidad, se debe dirigir al nivel de fase (Ver Figura E.24), ya sea

empleando el botén 4’| o presionando doble click sobre la instancia de unidad que
contiene las fases a editar.

Figura E.24. Vista editor de fases
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|
Fuente: Propia, Mayo de 2011

b. Se debe crear una clase fase; para crear una nueva clase de fase se selecciona: Class
>> New. En la ventana emergente (ver Figura E.25) se modifica el nombre de fase por:
CLS_XXXX, se elige un icono adecuado de acuerdo con la funcién desempefiada vy, si
se van a tener en cuenta las especificaciones de materiales, se selecciona la casilla
Material Based Recipes; en caso contrario, no seleccionar la casilla:

Figura E.25. Creacion de la clase fase
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Fuente: Propia, Mayo de 2011

La configuracién de los parametros de entrada y salida disefiados para la fase se realiza
en las pestafias Parameters y Reports respectivamente.

Nota: se recomienda realizar la definicion de especificaciones de materiales y equipos,
basandose en la estructura de datos establecida en la norma ISA S88.02, de forma que
los valores para Méax, Min y Default, necesarios en los parametros de cada fase, se
tengan dispuestos previamente.
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c. Se debe seleccionar la pestafia Parameters y en la fila AMOUNT configurar los
parametros Max., Min., Default y Scale, segun la definicién para cada material; no es
necesario modificar la casilla MATERIAL, ya que ésta se modifica en la relaciéon que se
hace con el recipe editor.

Nota: en el caso de las fases basadas en material, las filas de informacion se crean
automaticamente. En el caso de las fases que no estan basadas en materiales, se pueden
adicionar los parametros que se consideren necesarios haciendo click en el botén Add
Parameter.

d. Se configuran los pardmetros definidos para cada fase como en la Figura E.26

Figura E.26. Edicién de parametros de entrada
=
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Fuente: Propia, Mayo de 2011

Nota. Al habilitar la opcion Scale se programara un ajuste del parAmetro de entrada cada
vez que se ejecute un batch. Este ajuste se basa en el tamafio del batch adicionado a la
lista batch en el eProcedure. Los valores aqui configurados son referidos a un tamafio
nominal del batch. Generalmente, la opcion Scale se emplea para parametros
dependientes del tamafio del batch.

e. En la pestafia Reports aparecen los parametros de salida correspondientes a las fases,
como se muestra en la Figura E.27.

Nota. El valor del parametro de salida se origina en el proceso, es capturado por el PLC
que contiene la rutina de fase y es enviado por éste hacia el sistema de gestion Batch. La
consulta del conjunto de pardmetros de salida puede hacerse con el archivo contenido en
la carpeta Journals del proyecto. No se debe modificar ningiin parametro.

Figura E.27. Edicién de parametros de salida
ﬂ

Germel | Paramelers Tgm | Message:|

Harme 18] Twps Ermum® U I VL on Terranal Stats | UL en TOC | Verifieston Methad
ACTUAL _AMOUHT 1 |REAL [EHG, THITS ® l- WO LIMITS
FEED_COMPLETE | 2 |EWUM ES_HO ® I W0 LIMITS
[ | =
e Aepart | elete Fepat

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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Nota: la imagen anterior tiene dos filas, la primera ACTUAL_AMOUNT es para obtener el
valor de cuanto material fue consumido al finalizar la fase y las unidades de ingenieria que
debe manejar para los informes. La segunda fila: FEED_COMPLETE es la condicion de
finalizacion de la fase, es una enumeracién cuyos Unicos valores son si 0 no, para la
continuacion de las fases restantes al momento de ejecucién de un récipe de control.

f. Se verifica la creacién de la nueva clase de fase en la secciéon de clases como se
ilustra en la Figura E.28.

Figura E.28. Clases de fase

@ ¢<auipos_yogurt.cfg - FactoryTalk Batch Equipment Editor
Fle Edit Class Wiew Options Help

Dis(e| 5 ®l2|2] +[+|0] & &8

Phases

Fuente: Propia, Mayo de 2011

g. Se crean todas las clases de fase restantes de acuerdo con procedimiento descrito
para la Edicion de Clases de Fase.

h. Se verifica que en la seccién de clases aparezcan todas las fases creadas; para el
caso de las fases del modelo de control procedimental para el proceso de fabricacion
de yogurt la seccion luce como se indica en la Figura E.29.

i. Se guardan los cambios realizados presionando click en la barra de herramientas,
pestafia File >> Save.

Figura E.29. Clases de fases creadas para las unidades

(@ eauipos_yogurt.cfg - FactoryTalk Batch Equipment Edit
Fle Edt Class iew Options Help

Dls(E] s[®e]2] 4[+[0] =] &8

Phases

L

REGAR_CULTIVO_CL

=

ECHE_CULTIVO_EN_

H

CLAR_SUAVEMENTE.

I

[ER_TEMPERATURA,

=

o5l

k1|
Reaty

@istart| [(@ @  |[1 equinos_vogurtcfa- .

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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3.5. Creacion del servidor de datos CIP

El administrador de fases del FactoryTalk Batch usa el Protocolo Industrial Comun (CIP
por sus siglas en inglés Common Industrial Protocol) como mecanismo de comunicacion
entre el Servidor del FactoryTalk Batch y el controlador Logix5000. En FactoryTalk Batch
cada controlador es representado como un servidor de datos CIP [12][10].

De esta forma, se debe crear un servidor CIP para comunicar el FactoryTalk Batch con el
controlador que se esta emulando.

Para crear el servidor CIP en la interfaz Equipment Editor se debe seleccionar la pestaia
Edit >> Data Server, agregar el servidor; en la ventana de adicion del servidor de datos se
selecciona el tipo de servidor como: Logix5000 CIP; se asigna como nombre del servidor
CIP_FASES XXXX y se asocia con el archivo del proyecto RSLogix5000 como se
muestra en la Figura E.30.

A continuacién se describen los pasos a seguir para la creacion del servidor CIP. En la
interfaz Equipment Editor.

a. En la barra de herramientas se debe seleccionar Edit >> Data Server.
b. En la ventana emergente se presiona el botén Add.

c. En la ventana de adicion del servidor de datos se selecciona el tipo de servidor como:
Logix5000 CIP (Figura E.30).

Nota: opciones de comunicacion entre el equipment editor y el servidor de Factorytalk
Batch; FactoryTalk Gateway, Logix5000CIP utilizacibn de protocolo CIP para la
comunicacion con RSLogix5000 6 PLC; PC Phase OPC, Rockwell RSLinx Classic
Gateway OPC y Rockwell RSLinx Classic OPC basados en servidor de datos OPC.

Figura E.30. Seleccién del servidor Logix5000 CIP

HName I

Iwpe IFactayT alk Gateway 3
Defaul ltem Access Pa Facton T all Gatews -

FHASES PC Phase DFC

Flackwell RS Lins Clazzic Gateway OPC
Watchdog liem Access| Fackwell RS Lins Classic OPC hd
[FrasES

‘Walehdag ltem Mame:
[wATCHDOG

—Locath

& Local " Hemate

Mare | (K I Cancel |

Fuente: Propia, Mayo de 2011

d. Se edita el nombre del servidor como CIP_FASES XXXX y se indica la ruta en la que
se almaceno el proyecto *.ACD (RSLogix5000). Ver Figura E.31
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Nota: los campos adicionales presentes en la ventana Edit Data Server se completan
automaticamente. El asterisco de * ACD hace referencia al nombre del proyecto
desarrollado en RSLogix5000, y se tiene la direccion en la red o en el pc local para la
comunicacion (path), la version en cual se realiz6 el archivo * ACD (Revision), el
controlador utilizado (1789-L60 SoftLogix5860) y el path de comunicacién utilizado (AB-
VBP1).

e. Se presiona OK para cerrar el cuadro.

Figura E.31. Parametros de configuracion del servidor CIP

Add Data Server
Hame |cip_fases_vogurt
Tvpe [ Logix5000 CIP =l
Fi5Logix 5000 Project File
Path
|C:\PF|DYECTD\BATCH\HSLDG\X S0004RS Logis_y
Revizion
J16.3
Controller Tupe
|'I 7839-LE0 SoftLogix5360 Controller
Controller Network Path N
JBB_vBP-142 by Select Path... |
Maore | ok | Cancel |

Fuente: Propia, Mayo de 2011

3.6. Creacion de Instrucciones

En la industria aln existen muchas operaciones que deben ser realizadas de manera
manual bajo la supervision de un operario; sin embargo, las herramientas software
disefiadas con el fin de automatizar operaciones permiten tener en cuenta dichas
operaciones manuales. En el caso del paquete FactoryTalk, dichas operaciones se
denominan instrucciones; las instrucciones representan, entonces, las fases que no se
realizan de manera automatica.

El componente software de supervision FactoryTalk Batch View no permite el manejo de
fases basadas en instrucciones; sin embargo, la suite FactoryTalk cuenta con otro
componente que, al igual que el Batch View, permite la supervisién y simulacién de un
batch; este componente es RSBizware eProcedure. Este software permite la ejecucion de
fases basadas en instrucciones, pero éstas deben ser programadas en codigo html; por
esto se deben crear las instrucciones de las fases que no sean autométicas de forma que
se pueden manejar desde el eProcedure.

Para realizar una correcta programacién de las instrucciones en codigo html, se sugiere
consultar una guia de programacion en dicho lenguaje.

Los pasos para la creacion de instrucciones se describen a continuacion:
a. En la carpeta Instructions del proyecto, se crea un documento de texto bloc de notas;

éste debe ser renombrado y ademés se debe cambiar su extension txt por la extension
htm.
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b. Disefiar el codigo html para la interfaz que se desee mostrar en el momento de ejecutar
la instruccion en eProcedure. A continuacion, en la Figura E.32 se muestra un ejemplo
de codigo html para manejo de adicién de materiales por instruccion; en la Figura E.33
se muestra la interfaz resultante, generada a partir del cédigo de la Figura E.32.

Figura E.32. Cédigo HTML para la instruccion de adicion de material

" add_az Blac de notas =a Bl X
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
<html> -

<body lang=EN-US style="tab-interval:.5in’s>

<forms
por favor ingrese <sop=amount.value</sop> Kg de <sop>MATERIAL</s0p>
<br><br>
por favor presione OK cuando termine esta actividad.

</forms

<form>
por favor ingresar cantidad real de material adicionado <INPUT TYPE=TEXT NAME="ACTUAL_AMOUNT" SIZE="20" MAXLENGTH="20">
</form=

<forms
confirmar que el material ha sido adicionado <SELECT NAME="FEED_COMPLETE"SIZE="1"></SELECT>
</form=>
</body>
</htm1>

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Figura E.33. Interfaz Web del cédigo HTML para adicion de material

2 C:\PROYECTOS\BATCH\INSTRUCTIONS  Copy of INSTRUCCION_FASE_DETERMINAR_CANTIDAD_DE_LECHEhtm - Microsoft Internet Explorer

File Edit ‘iew Favorites Tools Help
JBeck ~ €3~ =) [2] @0 | O search Favorites 42 | ()= o ] - i

Address I@ CHPROYECTOS|BATCHUINS TRUCTIONSYCopy of INSTRUCCION_FASE_DETERMINAR _CANTIDAD_DE_LECHE htm

por favor ingrese amount value Kg de MATERIAT

por favor presione OK cuando termine esta actividad

For favor ingresar cantidad real de matenal adicionado

Confirmar que el material ha sido adicionado I_LI

Fuente: Propia, Mayo de 2011

c. Se deben crear tantas instrucciones como fases no automaticas se realicen en el
proceso. Seguir el procedimiento para Creacién de Instrucciones.

3.7. Creacion de Contenedores y Materiales

Inicialmente, se especifica como se crean los contenedores, seccion 3.7.1;
posteriormente, se crean las materias primas, insumos y productos terminados en la
seccion 3.7.2.

3.7.1. Creacion de Contenedores
Los contenedores representan los depdsitos donde se encuentran contenidos las materias
primas, aditivos y productos terminados, necesarios en el proceso; éstos son creados en
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el componente software Material editor. Los pasos para crear los contenedores se listan a
continuacion:

a. Se inicia el editor de materiales: se presiona click en Start >> All Programs >> Rockwell
Software >> FactoryTalk Batch Suite >> Material Track >> Material Editor. Aparece una
interfaz como la mostrada en la Figura E.34.

Fii ura E.34. Interfaz Material Editor
@ Material Editor - [Material Storage Containers] =18]x|

Fle Edit Wiew Tooks Help

D8R+ BRE %% rHEE
=-_1 Material Configuration Container Name | Description | Capacity | Hesl | Eng. Units | State ‘ Type ‘ Controller ID |
I Materials Avinual Virual Cantainerf.. 0 ReadyTolse  Pallet 0
= [ Material Storage Configuration
] Locations
= Independent Containers
0 1 vitual

Ready

Fuente: Propia, Mayo de 2011

b. Se presiona click derecho sobre el directorio Independent Containers >> New Material
Storage Container, en la seccibn izquierda de la interfaz, como se muestra en la Figura
E.35.

Figura E.35. Modo de creacion de nuevo contenedor

Ble Edit Yiew Toos Help
|D&E0L & R B %% =EE=E

=-[_1 Material Configuration Container Name
_1 Materials A virtual

=1 Material Storage Configuration
1 Locations

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Nota: Material Track soporta tres tipos de contenedores diferentes:

v' Composite Containers: so6lo puede contener un Unico material y no diferencia un lote
de material de otro.

v" Plug Flow Containers: s6lo puede contener un Unico material; pero éste diferencia un
lote de material de otro.

v Palet Containers: puede contener multiples materiales y se diferencia un lote de otro.

c. Se editan las propiedades del nuevo contenedor, segun la Figura E.36. Se debe
especificar el tipo de contenedor.
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Figura E.36. Ventana de creacion de nuevo contenedor

'8 Create Material Storage Container - [TANQUE_LECHE] x|
General |

Heme [TAMOUE_LECHE ~Contanel Typa

o 1 Cgmposite

Dezciiphon = |- e

T Palet

Capaciy [ 50000
Heel | 0

Enginesiing Unk [LITROS

Starage Location [Independen Conlans =l
State [Fieady Tallze =

Contrater [0 | 0

0 | Coeel | b Help

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Nota: se recomienda utilizar la estructura de datos establecida en la parte 2 de la norma
ISA S88 para la definicién de las especificaciones de equipos.

d. Crear los contenedores necesarios siguiendo los pasos para la creacién de
contenedores. Al final debe aparecer un listado de los contenedores creados; el listado
de contenedores para el proceso de fabricacion de yogurt se muestra en la Figura E.37

Figura E.37. Ventana de contenedores Material Editor

& Material Editor - [Material Storage Containers - CONTENEDDR_YOGURT_CON_FRUTA]

Ele Edb Wew Iooks Help

| 4 2B BT |5

rinl Configuration Containar Kame | Dezcripbon | Crpacity | Hasl | Eng. Uinits
terials Avinual “inual Conaingrf. 0 i

ial Storage Configuration @ TAMNDLUE_LEC. 50000 0 LITROS
cations @ TANGUE_FRU 10000 0 KILDS
ependent Containers @ TANGUE_EDU.. loooo 1] KILDS
COMNTEDOR_WASOS JATANGUE_CUL, 10000 0 FILODS
CONTENEDOR_ETIOUETAS [ CONTEMEDD... 100000 0 WASOS_DE_Y0O..

G | 3 coNTENEDD 100000 i ETIOUETAS
T @ CONTEDOR_W... 100000 0 WASOS

TAROUE_EDULDORARNTES

TAMNQUE_FRLUTA

TARNOJUE_LECHE

4] o |

Aeady

Fuente, Propia, Mayo de 2011

3.7.2. Creacién de Materiales

Las materias primas, aditivos y productos terminados se crean, al igual que los
contenedores, en el Material Editor. A continuacién se listan los pasos para la creacion de
materiales:

e. Para la creacién de materiales: se presiona click derecho sobre la carpeta Materials >>
New Material, en la seccién izquierda del Material Editor. Ver Figura E.38.
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Figura E.38. Modo de creacion de nuevo material

& Material Editor - [Materials]

Be Edt Wiew Toos Help
DGR &+ =2es | T
=-_1 Material Configuration

& Masocial
=23 MaWInliguraﬁun
—1  Refresh
-l Independen ntainers

Fuente: Propia, Mayo de 2011

B e i
Ep T oo
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f. Se editan las propiedades del nuevo material, segin la definicion de las
especificaciones de materiales, como se muestra en la Figura E.39.

Nota: los campos de la ventana de creacion de materiales se diligencian con la
informacién contenida en las tablas de especificaciones de materiales y equipos,
realizadas bajo la estructura de datos establecida por ANSI ISA en su estandar 88 parte 2.

Figura E.39. Ventana de creacion de nuevo material
"B Create Material - [leche_pasteurizada] x|

Gareal ]

— Slatklics

Hame [i:'l.hz_un'slwliaala
T] | LestEduedBy [admiiztizor

Cresciplian

Lest Mediied [ 5/27/2008 =] [ & 2336 7n—=

Irearkan Koy [MPLECHEFAST

Engirearing ks [itro:

Toe |‘I-:|w j
Claz |Ungrouped =l
=z

Diefoust Lok Skate |Azadp Tollse

Cortioller 1O 0

Help

oK E Rl

Fuente: Propia, Mayo de 2011

g. Una vez diligenciados los campos de la pestafia General de creacién de material, se
presiona click en el botén Apply para relacionar el material creado a un contenedor; a
continuacion se muestra la interfaz de la Figura E.40.
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Figura E.40. Ventana de edicion de propiedades de materiales

' Edit Material - [leche_pasteurizada] x|

Genegd | Properlies] Lots I Corlainml Prinrilil Inventory [ 3

Statistics

T]  LestEdedBy |&dministrator

Last Modified | 6/27/2008 x| | 82421 Pr—=

Inventory Key [MPLECHERAST

Engineenng Units |I|tros

Type |F|aw

|
Class | Unorouped j
[ |

Default Lot State |Ready To Use

Controlles [0 1

119 I Cancel Apply Help

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Nétese la aparicion de cinco nuevas pestafias: Properties, para la edicion de propiedades
de los materiales; Lots, para el ingreso de lotes de material; Container, configuracién de
contenedor relacionado con el material; Priorities, configuracion de fases que solicitan el
producto, e Inventory, configuracion de lotes disponibles para distribuciéon en
contenedores. Las cinco nuevas pestafas se encuentran enmarcadas en rojo en la Figura
E.40.

h. Se selecciona la pestafia Containers; se muestra la ventana de la Figura E.41.

Figura E.41. Ventana de contenedor de material
E
Geneed | Fropanies| Lots  Conlainers | Pioiies | invenory |

Source Conlaners: Conligured Corfsinsr::

= [ Independent Containers Add »> I

(@ CONTEDOR_VASDS
[ CONTEMEDOR_ETIQUETAS
(3 CONTEMEDOR_LAMINAS

(3 CONTEMEDOR_YOGURT_COM_FRUTA Add Al |

[ TANOUE_CLLTIVO

(3 TANQUE_EDULCORSMTES <¢ Hemave
3 TANOUE_FRUTA ;I
9 TANOUE_LECHE K

ok | Canesl | peek Help

Fuente: Propia, Mayo de 2011

i. Se selecciona el/los contenedor(es) asociados al material editado y se presiona Add>>.
El/los contenedores agregados deberan aparecer en la secciéon Configured Containers;
en la Figura E.42 se muestra, enmarcado en rojo, el contenedor asignado.
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Figura E.42. Ventana con contenedor asignado al material

't Edit Material - [leche_pasteurizada] x|
General | Frapaties | Lots  Conlaness | Piaiies | Inventor |
Souce Conlansrs: Ceriliguied Contaire::

[ CONTEMEDOR_ETIQUETAS b Lestcr |
[ CONTEMEDOR_LAMINAS

{J CONTEMEDDR ‘YDGURT_CON_FRUTA Add 4l I
) TANGUE_CLLTIO

) TANOUE_EDULCORSNTES
) TANOUE_FRUTA

@ TANOUE_LECHE Remeve Al

= [ Independent Containers Add 5 I (3 TANGOUE_LECHE
[ CONTEDOR_VASDS
Hemoge

ok | ceesl | mb | W |

Fuente: Propia, Mayo de 2011

j. Se presiona el boton Apply para finalizar la asignacién de contenedor(es).

k. Se selecciona la pestafia Lots, se muestra la ventana de la Figura E.43.

Figura E.43. Ventana Lots asociada al material editado

B Edit Material - [leche_pasteurizada] x|

Geceral | Fropatties Lebs | Contabers | Priories | Inventory |

E Lats allows wou to add, edt and delete matarial lats.

[ LotMame | Stale | Quantiy | CrestonDate | ContiollerID Descrplic

Fuente: Propia, Mayo de 2011

|. Se presiona click en el boton New Lot para crear un lote de material disponible para
distribuciéon. Para el lote se puede editar el nombre del lote y la cantidad de material
asociada, dependiendo de los requerimientos. Ver Figura E.44.

Figura E.44. Ventana de creacién de lote de material
S|

Generd | Fropatties Lots | Containers | Fuiarias | Inventary |

@ Lats alows you to add, edt and delete mataiial kts.
LotMame | Shale | Quantiy |  CresionDate |  ConiolerlD | Descrpii
1]l L Feadp To Uz 000 BA27/2008 8:24.52 Ph o
4] | H
Howiot | Edit Lot Debtelot | Befresh

ok | cencel | speb | Hep |

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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m. Se presiona click en el boton Apply para confirmar la creacién del lote editado.

n. Se selecciona la pestafia Inventory, que se muestra en la ventana de la Figura E.45.

Figura E.45. Ventana de pestafia Inventory
x|

General | Fropaiies | Lot | Containers | Piisiies  Imverto |

E Wigwe tha dizbution of the otz of Teche_pastawizada’

Labeal L oation |Emla'mr Amaunt Lo Craatice Date

L Irdictibuted |clndepandant: Wiluz S0000.000LOT1_LECHE |B/ 5:11 PM

Edk Disrbution.. | Delete Distibution | Dbt

Fuente: Propia, Mayo de 2011

0. Se selecciona el inventario no distribuido y se presiona click en el boton Distribute; ver
la Figura E.45.

p. En la ventana emergente de la Figura E.46, se puede configurar la cantidad que no se
ha distribuido, un identificador, label, de la distribucion; y el contenedor en el que se
desea distribuir; de esta forma, se encontrara disponible en el momento de la ejecucion
del Batch.

Figura E.46. Ventana de distribucién de inventario
[ Distribute Lot |

Digtiiute Lot allows you o distribute al or part of 2ot bo a storage
contamner.

Labal |

Buariity | 0000

Independent Containers

' {3 TANOUE_LECHE

Siorage Conlansr | =1

(If I Cance|

Fuente: Propia, Mayo de 2011

g. Se presiona click en el boton OK en la ventana de distribucion y en la ventana de
edicion de material.

Se crean los materiales restantes, siguiendo los pasos de la seccion Creacién de
Materiales.

~71 ~



3.8. Creacion de Instancias de Fase
A continuacion se describen los pasos para la creacidn de las instancias de fase:

a. Se debe ejecutar la aplicacion Equipment Editor y abrir el proyecto en edicion.

b. Se selecciona una clase de Fase, la cual se instancia llevando el cursor a la seccién de
vista de disefio y presionando click izquierdo.

c. En la ventana de configuracion emergente, se debe cambiar el nombre de la fase que
se instancia.

d. Se verifica que el servidor de datos sea CIP_FASES XXXX; si la fase se ejecuta de
manera automatica, ver Figura E.47; o InstructionBasedServer, si la fase se ejecuta de
forma manual, ver Figura E.48.

Figura E.47. Configuracion de parametros de la instancia fase
=

General | Arbiation | Cross Invacaion | Hyperink | Tags | Parameter Limkt Tags | Report Limit Tags |
Mame [DETERMINAR_CANTIDAD_DE_LECHE] T
Phase [PETERMINAR_CANTIDAD_DE_LECHE £S5 iﬂn
ERP Alas [

Equipmert 1D ]

Data Server [cin_fases_yogut =l
Instrction Eile |

Automalicaly Download Parameters Upon
[ START

Automalicaly Lipload Parmeters Lipon
[# COMPLETE

¥ STOPPED
[ ABORTED

ok | coee | soow | reb

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Figura E.48. Asignacion de Servidor de datos para fases manuales

Edit Equipment Module: DETERMINAR_CANTIDAD_DE_LECHE_CLSI x|

Ganaral | stination | Cross Invocaton | Hypstink | Conteiness | Tags |

Name [DETERMINGA_CANTIDAD_DE_LECHE_CLS 1
Phase [JETEFMINAR_CATIDAD_DE_LECHE CLS Eﬂ
ERP ks [
Eguipmen D g

ata Servar [Insinction BassdS erves % )

Instiuietien Ele [CANTIDAD_DE_LECHE bim .

oK. Cocel | awh | Hen |

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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e. Si en la fase se tiene en cuenta algun tipo de material, se selecciona la pestafa
Containers, que se muestra la ventana de la Figura E.49; en caso contrario se presiona
el boton OK.

f. En la pestafia Containers, se selecciona el contenedor que almacena el material
utilizado en la fase. Ver Figura E.49.

g. Se presiona click en el boton Add>> para asignar el contenedor con su respectivo
material.

Figura E.49. Pestafia Containers en Edicién de propiedades de fase

Edit Equipment Module: DETERMINAR_CANTIDAD_DE_LECHE_CLS1 x|
Gereral | Aetiliation | Cross Irwecsbon | Hypednk - Coniainers | Tags |
Mame [DETERMINAR_CANTIDAD,DE_LECHE. CLS1
Fhase [ETERMINAR_CANTIDAD_DE_LECHE_CLS
r— Container and Storage Location &
= Conlansrs
CONTEDOR_vASOS I |
COMTEMEDDR_ETIOUETAS n
COMTEMEDDR_LAMINAS
CONTENEDDR_YOGURT_CON_FRUT ﬂl
TANQLE_CULTIVO
TANGUE_EDLILCORANTES
TANGLE_FALTA
TANGUE_LECHE
+ i Storage Lacafians
1| 1 M
oK. Cancel ek | Hep |

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Nota: las casillas enmarcadas en el circulo rojo de la Figura E.49 se seleccionan
dependiendo de si en la ejecucién del batch se adiciona material al contenedor, o si, por el
contrario, se toma material del contenedor. En el primer caso se debe seleccionar la
casilla que muestra un signo menos; en el segundo caso se selecciona la casilla que
muestra el signo mas.

h. Una vez se haya asignado el contenedor y se haya marcado la casilla correspondiente
para adicién o sustraccion de material, se presiona click en el botén OK.

Se instancia el conjunto de fases restantes en las respectivas unidades, siguiendo los
pasos para la Creacion de Instancias de Fase, y se almacenan los cambios realizados en
el proyecto.

3.9. Sincronizacion y edicion del archivo RSLogix 5000

En este apartado se sincronizan las fases de equipo editadas en el editor de equipos y el
proyecto *.ACD, con el fin de generar la creacion automatica de los esquemas de fase,
utilizando la herramienta PhaseManager del RSLogix5000. Ademas se realiza un ejemplo
de la edicién del archivo *.ACD, en el cual se incluye el manejo de materiales y la
programacion de la estrategia de control.
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Los pasos para la sincronizacion con el archivo *ACD se listan a continuacién, en los
numerales a al j.

a.

b.

Se debe cerrar el RSLogix5000 si aun se encuentra abierto.

La sincronizacion se realiza desde el Editor de Equipos. Seleccionando el botén g o]
Edit >> Syncrhonize Logix5000 Data Servers en la barra de herramientas.

En la ventana emergente se elige continuar sin guardar.

. Se presiona click en el botén Continuar.

. En la ventana emergente, Figura E.50, se encontrardn los parametros de

sincronizacién para las fases creadas; se elige en la columna Resolution la opcién
Create in Project para cada una de las fases.

Se presiona click en el boton Synchronize. Ver Figura E.50.

Figura E.50. Configuracion del parametro Resolution en sincronizacion

Ml Synchronize with Logix5000: cip_fases_yogurt x|
The following differences have been found with R3Logix 5000 project file: C:\PROYECTOIBATCHIRSLOG: S000YRSLogix_yagurt, ACD
El- AREA_PROD_YOGURT Equipment Module Location Resolutict
B CP_YOGURT n DER n i is ti
(= BDECUACION_DE_LECHE 5 . ~ ~ Skip this time
! - AUMENTAR_TEMPERATURA_LECHE DETERMINAR_CANTIDAD_DE_LECHE e p e
* - DETERMINAR_CANTIDAD_DE_LECH Create in Project
[ ENFRIAMIENTO_DE_FERMENTADO
ENFRIAMIENTO_DE_VOGURT
ENVASADO
- FERMENTACION
HOMOGEMEIZACION
0| I = A1 r
Current Selection:  AREA_PROD_YOGURTICP_YOGURTIADECUACION_DE_LECHEVAUMENTAR_TEMI
Details. .. |
coen_|
A

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Después de unos segundos aparecera el mensaje de confirmacion de la sincronizacion y
una solicitud de aprobacion para guardar los cambios realizados en el proyecto *.ACD.

g. Se presiona click en el boton yes para confirmar la operacion sincronizar (compara las

fases creadas nuevas o anteriores en el editor de equipos con las fases creadas en el
archivo *.ACD del RSLogix5000) y guardar (ver Figura E.51).
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Figura E.51. Reporte de Sincronizacion en Equipment Editor
£

Server [cin_Fases_yogurt

Project IC:\PROVECTO\BATCH\RSLOGIX SOO0YRSLogix_yogurt. ACD

Equipment Module [ Resolution [ Resul | additional Information
AUMEMTAR_TEMPERA... Create in Project Successful

DETERMINAR_CAMTL... Create in Project Successful

ENFRIAR_MEZCLA_FE... Create in Project Successful

REDUCIR_TEMPERAT... Create in Project Successful

DOSIFICAR_CANTIDA... Create in Project Successful

ETIQUETAR_VYASO Create in Project Successful

MANTEMER_TEMPERA... Create in Project Successful

SELLAR_MASO Create in Project successful

AGREGAR_CLLTIVO Create in Praject Successful

DEPOSITAR_LECHE_C... Create in Project Successful

MANTEMER_TEMPERA. .. Create in Project Successful

MEDIR_CANTIDAD_D... Create in Project Successful

MEZCLAR_SUAYEMEMTE Create in Project Successful

OBTENER_PH_42 Create in Praject Successful

ADICIONAR_FRUTAS... Createin P%:‘ect Successful

MEDIR_CANTIDAD_E... Create in Praject Successful

MEDIR_CANTIDAD_F... Create in Project Successful

MORMALIZAR _MEZCLA Create in Project Successful

< | |

You have made changes to the RSLogix S000 project file 'C;\PROVECTOIBATCHIRSLOGIX S0001RSLogIX_yogurt. ACD',
*ou must save your changes to the project file now or all changes ta the project File wil be lost
Save the praject File now?

ves [

Fuente: Propia, Mayo de 2011
h. En la ventana emergente, ver Figura E.52, se verifica que el estado de la
sincronizacion sea completo.

i. Se presione click en el botén Close.

Figura E.52. Confirmacion de la sincronizacién completa

Il Synchronize Logix5000 Data Servers x|

Select data server to synchronize:

Mame | Time of Last Synchronization Attempt | Status of Last Synchronization

Comp

| | H
o Gose |

Fuente: Propia, Mayo de 2011

j. Se debe sobre-escribir el archivo *.CFG; para esto se presiona click en el botén Save
en la ventana Warning. Ver Figura E.53.
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Figura E.53. Almacenamiento del Proyecto

x

WARNING

Synichronization has made dhanges to the area model File, You
may save the area model File now, or cancel and save the
changes later.

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Para la edicion del archivo *.ACD, se siguen los pasos definidos en los humerales k al s:

k. En el editor de equipos se selecciona cualquiera de las fases instanciadas y se
presiona doble click. Como resultado, el editor RSLogix5000 se ejecutara cargando el
proyecto *.ACD.

En la interfaz de RSLogix5000 se pueden evidenciar las fases creadas en el proyecto;
éstas son ubicadas en la carpeta “Unscheduled Programms/Phases”.

|. Se debe crear una nueva tarea periodica, haciendo click derecho sobre la carpeta Task
y presionando click sobre New Task, ver Figura E.54.

m. Se mueven las fases arrastrandolas con el cursor, manteniendo presionado click
izquierdo, hacia la tarea periédica creada como se indica en la Figura E.55.

Figura E.54. Creacion de tarea periddica en RSLogix5000

EIB Contraller RSLogix_yogurt
)i Corkroller Tags
-3 Controller Faulk Handler

------ [ Power-Up Handler

EIEE@ Mg Task. .

N T Chrltx
-3 C Chrl+C
EIB Mat =] opy i+

L Eg BB Paste Chel+y

257 Data Types
O User-Defined
Eﬁ Skrings

L@ Add-On-Defined

Eﬁ Predefined

=-E5] If0 Configuration
-3 Backplane, 1789-417/A Yirtual Chassis

------ &I [2] 1789-LE0 RSLogix_yogurt

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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Figura E.55. Fases almacenadas en la tarea periddica creada

=53 Controller RSLogix_yogurt

SREGAR_CULTIVG
E1-58 MainTask

- =B MairProgram
E1-£5 Unscheduled Programs | Phases

-8 IAUMENTAR. TEMPERATURA LECHE_ 42}
[#-[%§ DEPOSITAR_LECHE_CLLTIVO_EN_TANGUE
[#1-[%% DETERMINAR._CANTIDAD_DE_LECHE
-5 DOSIFICAR_CANTIDAD_DE_YOGURT_POR_YA
(- ENFRIAR_MEZCLA_FERMENTADA_LS
(%5 ETIQUETAR_YASO

[]‘-@ MAMNTEMNER _TEMPERATURA_4
[]‘-@ MANTEMER _TEMPERATLRA_42
(- [%§ MEDIR_CANTIDAD_DE_CULTIVO
£

£

£

£

£

[

£

-3 MEDIR_CANTIDAD_EDULCORANTES
[ MEDIR_CANTIDAD_FRUTAS

- [88 MEZCLAR_SLIAVEMENTE

-5 NORMALIZAR_MEZCLA

-5 OBTEMER_PH_42

7-[%% REDUCIR _TEMPERATURA_4

788 SELLAR_YASO

Fuente: Propia, Mayo de 2011

n. Desde el Editor RSLogix5000 se presiona click derecho sobre una de las fases y se
selecciona ‘NewPhase State Routine’.

0. En la ventana emergente se elige el estado Running para la nueva rutina y se confirma

como lenguaje de programacion: Ladder, ver Figura E.56.

Figura E.56. Rutina correspondiente al estado running de la fase adicionar frutas
edulcorantes

5] Controller RSLogix_yogurt

-[@ Controller Tags

23 Controller Fault Handler

----- 3 Power-Up Handler

5] Tasks

EI% Cip_yagurt

Hﬁ ADICIOMAR_FRUTAS_EDULCORAMTES
| Phase Tags

- (5 AGREGAR_£OLTIVG

53-8 AUMENTAR_TEMPERATURA_LECHE_42
-5 DEPOSITAR_LECHE_CULTIVG_EM_TANGQUE
-8 DETERMINAR_CANTIDAD_DE_LECHE
(- DOSIFICAR _CANTIDAD_DE_YOGURT_POR_YASO
-5 ENFRIAR_MEZCLA_FERMENTADA_1E
- (5§ ETIQUETAR _YASO

-6 MANTEMER _TEMPERATURA_
-5 MANTENER_TEMPERATLRA_42
E

e

e

E

e

e

E

E

-8 MEDIR _CANTIDAD_DE_CULTIVO
-3 MEDIR _CANTIDAD_EDULCORANTES
-8 MEDIR_CANTIDAD_FRUTAS

-8 MEZCLAR _SUAYEMENTE

- MORMALIZAR_MEZCLA

-(5% OBTENER_PH_42

|- REDUCIR_TEMPERATURA_4

158 SELLAR_YASO

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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p. En larutina creada se edita el cddigo ladder necesario para la finalizacion de la fase.

En la Figura E.57 se muestra un ejemplo de ladder para la ejecucion de una fase que
utiliza materiales y en la Figura E.58 se muestra un ejemplo de ladder para la ejecucion
de una fase que no utiliza materiales.

Nota: en el primer escalén se encuentra un temporizador en aumento, ya que las fases se
han establecido para completarse en un tiempo determinado, para este caso en particular
diez segundos; en el segundo escaldn, el cual inicia cuando se completa el temporizador,
se realizan 4 operaciones; la primera de izquierda a derecha es el movimiento de valores,
de AMOUNT (Cantidad de material asociado a la fase, que debe ser adicionada) a
ACTUAL_AMOUNT (cantidad de material que se ha adicionado); la segunda operacion es
un movimiento de valores de un real 1 a FEED_COMPLETE (representa el estado
completado / no completado de la operacién manual); en la tercera operacion se realiza el
reset del temporizador para ser utilizado en una siguiente ejecucioén; finalmente, en la
cuarta operacion, se utiliza PSC (por sus siglas en ingles phase state complete), para
indicar que el estado de la fase fue completado; con esto finaliza la ejecucion de la rutina
ladder, teniendo en cuenta el uso de fases basadas en materiales.

Para las rutinas que no se ecuentran basadas en materiales se realiza el mismo ladder,
exceptuando las operaciones uno y dos.

Figura E.57. Codigo Ladder para la ejecucion de una fase que utiliza materiales
imartener lempersliirs

o Timer On Delay HEN —
Timet b _taza_15
Press 10000 {0 —
BLCn 0 #
mentener temperabura
ad
limer _fs=e 1500 et FCi-
! 1F - Wave
Sourca _AMOUNT Sourca 1
000+
Desl _ACTUAL_AMOUKNT Ciezl _FEED_COWPLETE
00+ 0+

FIErkEner Lemperalurs
=4
fimer_fase_15
(RES (PsC

(Ened)

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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Figura E.58. Cédigo Ladder para la ejecucion de una fase que NO utiliza materiales

(Ene)

aimenta &
temparctera oz s
echeadZ
Toh
Tamar On Dafay
Tirer fimer_faze 2
Preset 10000
Accum ]

aumenter la
Temparahura o la
lech= & 42

timer_faze 2 Dh

{PSC

sumeniar &
temparatura d2 la
echead?
barer_taze 2

RES)

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Se debe seguir los pasos k al p para cada una de las fases hasta completar las rutinas.

g.

Se debe almacenar los cambios realizados presionando click en File>>Save de la barra
de herramientas.

Descargar las rutinas en el controlador, presionando click en la pestafia

Offline>>Download, ver Figura E.59.

Una vez terminada la descarga se lleva el controlador a modo RUN, desde la
aplicacion Softlogix, presionando click derecho sobre el slot en el que se configurd el
controlador, y en la ventana emergente presionando RUN.

Se cierra el editor RSLogix5000 haciendo click sobre la X ubicada en la parte superior
derecha de la aplicacion.

Figura E.59. Descarga del programa en PLC

| Oftine 0. T RUN

"NaForces Go Online

No Edits Uplod...

| Dowlegd

Brogram Mode

=5 Controllel
Conly Run Made

[ Conty
i 3 Powe
€3 Tasks Clear Faults
. 2By
H [ a

Test Mode

Go To Falts

GRE-¥Y
e

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Controller Properties
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3.10. Configuracion del FactoryTalk batch server
En los pasos descritos a continuacion se describe el proceso para configurar el
FactoryTalk Batch Server:

a. Desde el editor de equipos se debe seleccionar en la barra de herramientas Options >>
Server Options. En la ventana emergente se configuran las rutas de acceso del
proyecto, como aparece en la Figura E.60.

Figura E.60. Configuracion de las rutas de acceso
x
|

dDefas | Hypetink Descriptors and Defaulls | Material Policies
okl | BatchReporing | Archiver Event Fiters

Batch Server

Iniialization Fie Mame [WWTESI5-FTABATCHETL\BIN\EATCHS VR INI

[ Project Di

Brimary Joumal [CAPROVECTOY8ATCHWOURNALSY

Secanday Journal [

EvorLogging [CAPROYECTONBATCHALOGSY

Instuctions [CAPROYECTOWBATCHUNSTRUCTIONSY |

Equipment Daiabase [CAPROYECTONBATCH\RECIPES\EQUIPOS_YOGURT CFG

5 Y Oy FR g FRN

i
& Binary Fles

Becipe Directoy [CAPROYECTONBATCHYRECIPES'
€ Miorosoft SOL Server Database

Node [TESTSFT

Database [aSTERRECIFE

KL Fies
FBecipe Directoyy [

R El El

oK Cancsl

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Nota: Estas rutas corresponden a la ubicacién de las carpetas contenidas en la carpeta
de proyecto Batch creadas al inicio del proyecto: en el campo Primary Journal se asignara
la direccion de la carpeta journal; en el campo Error Logging la direccién de la carpeta
Logs; en el campo Instructions la direccion de la carpeta Instructions; en el campo
Equipment Database la direccion del archivo creado en el equipment editor y en el campo
Recipe Directory la direccién de la carpeta Recipes.

b. Una vez realizados los cambios, se selecciona la pestafia Restart Control y se
configura como se indica en la Figura E.61.

i
Cross Inwocation Descriptars and Defaults | Hypetik Descriptors and Defaults | Material Foiicies |
Project Seltings k Restart Control | BatchReparting | AwchiverEventFiters | BaichGewver |
Bestart Typ Pathnam
¢ Cold Restant Primay Path [CAPROVECTONBATCHARES TARTS [
 Wam Hestat
© Wam Al Restart Secanday Path | |
Cancel

Fuente: Propia, Mayo de 2011

c. Se presiona click en el botén OK.
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d. Se guardan los cambios, haciendo click en File<<Save, ubicado en la barra de
herramientas.

Al finalizar el procedimiento descrito en la seccién 3, EDICION DE MODELOS, termina la
edicién y configuracién del modelo de Area en el componente Equipment Editor, se puede
cerrar la ventana del Editor de equipos.

4. EDICION DE RECIPES
En la presente seccion se utiliza la herramienta Recipe Editor para construir el récipe
maestro disefiado, basandose en el diagrama PFC del procedimiento de récipe maestro.

La construccion de este diagrama se realiza en el siguiente orden:

Creacion de Operaciones (seccién 4.1).
Creacion de Procedimientos de Unidad (seccién 4.2).
Creacion del Procedimiento (seccion 4.3).

4.1. Creacion de operaciones
Los pasos descritos a continuacién describen el proceso de edicion de operaciones:

a. Se ejecuta el Editor de Récipes, se presiona click en: Start >> All Programs >>
Rockwell Software >> FactoryTalk Batch Suite >> FactoryTalk Batch >> Recipe Editor.

b. En la interfaz de Recipe Editor se presiona click en File >> New Top Level, ubicado en
la barra de herramientas.

c. En la ventana emergente se selecciona la opcion Operacion y se presiona click en OK
para confirmar, ver Figura E.62.

Figura E.62. Creacion de una operacion
New

MHew:
Procedure Ok I
nit Procedure %

Cahcel |

Help

Fuente: Propia, Mayo de 2011
d. En la siguiente ventana se selecciona Unit, en la seccion Equipment.

e. Se selecciona la operacién que se desea crear, para el caso de la Figura E.63, se
selecciona la operacion ADECUACION_DE_LECHE.
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Figura E.63. Seleccién de la unidad relacionada con la operacion de edicion

Equipment Requirements ﬂ

Eaquipment

€ Unit Class ENFRIZMENTO_DE_FERMEN
B U ENFRIAMIENTO_DE_YOGURT
* Unit ENVASADD

HOMOGEMEIZACION

ok I Cancel

Fuente: Propia, Mayo de 2011

f. Se presiona click en el boton OK, para confirmar.

g. La edicion del encabezado del récipe se debe realizar para ca

da elemento del modelo

de control procedimental. Para esto se selecciona Recipe >> Header Data, en la barra

de herramientas.

h. En la ventana emergente se configura como se indica en la Figura E.64.

Nota: los datos a ingresar en el encabezado corresponden a la informacion del récipe
maestro; se sugiere tener definido dicho récipe, antes de realizar esta edicion.

Figura E.64. Encabezado de la operacion calentar leche

Header Data from C:%PROYECTO'BATCHRECIPES",

Procedure |dentifier |CALEN Ta4R_LECHE

Wersion Mumber |1 1]

Wersion Date |5f’29.4‘2008 1:02:56 FM

Author IW’amer Serna

Approved By |Diana Wergarg

Product Name I

Product Code I

Batch Size:  Min |0 Default IEI Max |0

Units of Measure I

Estimated Duration [0

Procedure Description

Procedure Abstract

Beleased To Production [~

/3 KW

Area Model File Mame IE:\PHDYEETEI\EATEH\HEEIF‘ES\EGUIFDS?YDGUHT.EFG

Drate/Time Stamp of Area Model IHEcipE verification not executed

Time of VYerification IHecipe verification not executed.

File: Mame: IDPEHAT\DM uorF

m Cancel |

Fuente: Propia, Mayo de 2011

i. Se presiona click en el botén OK para confirmar los cambios.
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j- Se selecciona la etapa Initial Step y posteriormente se presiona click sobre el iconoI%.

k. En la ventana emergente se selecciona la fase con la que se inicia el procedimiento;
para el caso de la Figura  E.65, se selecciona la  fase
DETERMINAR_CANTIDAD_DE_LECHE_CLS.

|. Se presiona click en el boton OK.

Figura E.65. Seleccidn de la fase inicial

FMHULL
AUMENTAR TEMPERATURA LECHE 42 CLS

DETERMINAR CANTIDAD DE [ECHE CLS

Ok I Cancel |

Te
Fuente: Aplicacién Recipe editor, Mayo de 2011

m. Para configurar las propiedades de la fase adicionada, se selecciona Step >>
Parameters Values/Report Limits en la barra de herramientas o se presiona click

izquierdo sobre el iconoﬁ' (ver Figura E.66 ). Si en la fase se utilizan materiales, en la
columna Value, fila MATERIAL, se debe asignar el material utilizado.

Figura E.66. Parametros de entrada y salida para la fase

Farameter ¥alue Entry # Regork Limit Entry
Hame Tyee Drigin ey Valne Mla EmpnED Diisplay
L JAMOUHT Fleal b o 2000.00)  S000/00]Litems I
2 |MATERIAL |Emumerstion  |vabe LECHE_FPASTEURLZADWA IMATERIALS |
kI | I
Cortainer Briding Feed Typs
o Auilomatic ™ Prompt & Additiar € Digibulicn
Raport Limiks:
Hanse 1D Type Venfication Iethed | Lot Caloalation | Tawged Paxaseter | LLL | LL | L H
I JACTUAL_AMOUHT 1 |Feal o Linats [Abackate
2 [FEID _COMPLETE 2 |[Emumeration (o Livats [Abackae
4] | H
Corc
v

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Nota: La columna Origin en la Figura E.66 define la fuente de donde proviene el
pardmetro a configurar. Existen tres opciones:

v' Value: el valor que se configure en esta etapa de edicién no podra ser modificado
desde otra parte.
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v’ Defer: el valor del pardmetro serd impuesto por el nivel superior al elemento
procedimental. En este caso por la Unidad de Procedimiento.

v Operator: el valor del parametro sera consultado al operario cuando el batch esté en
ejecucion.

En este caso se utiliza value debido a que se conoce el valor por defecto y este no es

modificable.

4.2. Creacion de procedimientos de unidad
Los pasos descritos a continuacion describen el proceso de edicion de procedimientos de
unidad:

a. Se crea un nuevo nivel, para ello se debe seleccionar File >> New Top Level, en la
barra de herramientas.

b. En la ventana se selecciona la opcion Unit Procedure, ver Figura E.67.

c. Se presiona click en el botén OK, para confirmar, ver Figura E.67.

Figura E.67. Creacion de un procedimiento de unidad

Hews
Procedure

Operation

Fuente: Propia, Mayo de 2011
d. En la siguiente ventana se configure Unit, en la seccion Equipment, ver Figura E.68
e. Se selecciona ADECUACION_DE_LECHE como se indica a continuacion, ver Figura

E.68.

Figura E.68. Seleccién de unidad relacionada con el procedimiento de unidad

x
Equipment ADECUACIT_DE_LECHE
£ Unit Class ENFRIAMIEKTO_DE_FERMEN'
el EMFRIAMIENTO_DE_rOGURT
* Unit ENVASADO
FERMEMTACION
HOMOGEMNEIZLCION
QK I Cancel

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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f. La edicién del encabezado del récipe se tendra que hacer para cada elemento del
modelo de control procedimental. Para el caso de este primer procedimiento de unidad
se seleccione Recipe >> Header Data, en la barra de herramientas.

g. Se selecciona la etapa Initial Step y posteriormente se presiona click sobre el icono@.
h. En la ventana emergente Figura E.69, se selecciona la operacion CALENTAR_LECHE.

i. Se presiona click en el boton OK, para confirmar.

Figura E.69. Seleccién de las operaciones relacionadas con el procedimiento de unidad

~ Recip
Hame |$NULL -
=

Author IWemer Sema

Froduct Code | &3

Description

L

Mew Dperation
0K I Cancel

Fuente: propia, Mayo de 2011

Se deben crear cada una de las operaciones correspondientes al procedimiento de unidad
que se encuentra en edicién, siguiendo los pasos delaaalai.

4.3. Creacion del Procedimiento
Los pasos descritos a continuacién describen el proceso de edicion de procedimientos:

a. Se selecciona File >> New Top Level, en la barra de herramientas.
b. En la ventana emergente se elige la opcién Procedure, Ver Figura E.70

C. Se presiona click en el boton OK, para confirmar, ver Figura E.70.

Figura E.70. Creacion de procedimiento

Uit Procedure
Operation

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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d. Se debe editar el encabezado del Procedimiento, seleccione Recipe >> Header Data,
en la barra de herramientas; tener en cuenta la casilla de “Released to Production” (ver
Figura E.71).

Figura E.71. Encabezado procedimiento
Header Data from C:\PROYECTOBATCH' RECIPES", il

Procedure [dentifier IPHDDUECIDN DE YOGURT CON FRUTAS

Wersion Mumber |1 0

Wersion D ate ISHESHEDDS 1:19:35 P

Author IWerner Serna

Approved By IDiana “ergara

Product Mame I

Product Code I

Batch Size:  Min ID [refault ID EY

Units of Measure I

E stirnated Diuration ID

Pracedure Description

Procedure Abstract

K0 3 {| Ko “

Fieleased To Production v

Area Model File Name |%PHDYECTD\BATCH‘\F!ECIPES\EGUIPDS_YDGUHT.CFE

Date/Time Stamp of Area Model IHecipe verification not executed.

Time of Yerification IHecipe verfication not executed.

File Name IPHDCEDUHE'I .BPC

Cancel |

Fuente: Propia, Mayo de 2011

e. Se selecciona la etapa Initial Step, posteriormente se presiona click sobre el icono <.

f. En la ventana emergente se selecciona el procedimiento de Unidad
ADECUAR_LECHE, ver Figura E.72.

g. Se presiona click en el botén OK para confirmar; ver Figura E.72.

h. Hasta completar los procedimientos de unidad, necesarios para completar el
procedimiento; ver Figura E.72.
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Figura E.72.

Procedimiento para la produccion del yogurt

= EFRODUCCION_DE_vOGURT_CON_FRUTAS
= [EraDECUSR_LECHE
= ECALENTAR_LECHE:1
[ DETERMINAR_CANTIDAD_DE_LECH
[EraUMENTAR_TEMPERATURA_LECH
= ESFERMENTAR:1
= [ADICIONAR_CULTIVO:
[EMEDIR_CANTIDAD_DE_CULTWO_C
[ErAGREGAR_CULTIVO _CLS:1
= EACUBAR:
[EDEPOSITAR_LECHE_CULTIVO_EN_
[EMEZCLAR_SUAYEMENTE_CLS:1
[EMANTENER _TEMPERATURA,_42_Cl
[EOBTENER _PH_42_CLS:1
= EENFRIAR_FERMENTADO!1
= [REPOSAR:1
[EENFRIAR_MEZCLA_FERMENTADA_
= EHOMOGENEIZ AR:1
= [AGREGAR_ADITIVOS:1
[EMEDIR:_CANTIDAD_EDULCORANTE
[EMEDIR_CANTIDAD_FRUTAS_CLS:1
[ErADICIONAR_FRUTAS_EDULCORAN
= [EMEICLARA
[ENORMALIZAR_METCLA_CLS:1
= [ENFRIAR_YOGURT:1
= [SENFRIAR: 1
[EREDUCIR_TEMPERATURA_4_CLS:1

Fil

= [rALMACEN AR
[EMANTENER _TEMPERATURA._4_CLS

= EEMPACAR:1
EIDOSIFICAR_CANTIDAD_DE_¥OGU!
EISELLAR_VASO_CLSA
EIETIGQUETAR_VASO_CLS:

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Una vez terminada la edicion del récipe se observa el diagrama PFC definido para el
proceso en estudio, tal como se muestra en la Figura E.73. Cuando el récipe se encuentre
editado en su totalidad vy listo para la produccion, se puede simular y ver el proceso que
se lleva a cabo por medio de la herramienta FactoryTalk View o eProcedure si algunas de

las fases se encuentran basadas en instrucciones.

Figura E.73.

Diagrama PFC en Recipe Editor

T1 4—-TRUE
WMDAD_EDULCORAR CANTIDAHRUTA
i ':
T \

T2 | MEDIR_CANTIDAD_FRUTA_CLS:1 STATE = COMPLETE AND MEDIR_CANTIDAD_EDULCORANTES_CLS:1 STATE = COMPLETE

[RUTA_EI )LI_CORj

T3 | _ADICIONAR_FRUTA_EDULCORANTES _CLS1 STATE = COMPLETE

Fuente: Propia, Mayo de 2011

5. EJECUCION Y SUPERVISION DEL BATCH

En esta seccién se crea y controla el récipe de control estructurado a partir del récipe
maestro editado. La herramienta que ejecuta las creaciones y el control sobre el récipe de
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control es el BatchServer. Esta herramienta se inicia mediante la aplicacion Batch Service
Manager.

Por otro lado, la creacion y el control de los récipes de control no se programan de
manera directa sobre el BatchServer; es necesario interactuar mediante una interfaz
adecuada. Una alternativa de interfaz es el eProcedure.

a. iniciar el BatchServer; para iniciarlo seguir las recomendaciones del paragrafo 2.2 del
Anexo D: Instalacién y Configuraciéon FactoryTalk Batch.

b. Cuando se haya iniciado el BatchServer y se haya verificado la correcta comunicacion
con el servidor CIP (Controlador SoftLogix5860), se puede proceder a la simulacién del
proyecto batch.

5.1. Iniciacién de eProcedure y creaciéon de récipes de control

Como se menciond anteriormente, la simulacién del proyecto batch se puede realizar
mediante herramientas como el eProcedure. A continuacion se realiza una breve
descripcion del proceso para realizar la supervision y control de los récipes, pasos a al i,
llevada a cabo para el proyecto del proceso caso de estudio. La interfaz de inicio del
eProcedure se puede observar en la Figura E.74.

Nota: para la correcta ejecucion de eProcedure se debe tener en cuenta las
configuraciones de permisos de uso de controles ActiveX del navegador de internet; éstas
deben estar activadas. Para ello se debe consultar un manual de configuracién del
Navegador utilizado.

a. Se ejecuta el software para disefio de interfaces; se presiona click en: Start >> All
Programs >> Rockwell Software >> FactoryTalk Batch Suite >> eProcedure >>
eProcedure. Aparece una ventana de explorador de internet, con la interfaz mostrada
en la Figura E.74.

Figura E.74. Ventana de inicio de software eProcedure
@ AREA_PROD_YOGURT={Cellj=+[Unii] ePROCEDURE m

_ — IMINISTRATOR
—1 Batch ID Start Time Failure Procass Cell Units In Lisa Phases InL...

e 9006e

EQUIPKMENT INSTRUCTIONS BATEHES PROCEDURE SIGHATURES HELP

Fuente: Propia, Mayo de 2011
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b. En principio se adiciona el récipe de control; para adicionar dicho récipe se presiona
click en el botén Add, enmarcado en rojo en la Figura E.74.

Nota: la ejecucion de un batch es la ejecucion de un récipe de control, generado a partir
de un récipe maestro. El software eProcedure crea el récipe de control, automaticamente,
basandose en un récipe maestro seleccionado.

c. En la ventana emergente aparecen los récipes maestros disponibles, es decir, todas
las récipes que en su encabezado habilitaron la opcion “Released to Production”, a
partir del cual se va a crear el récipe de control. Se debe seleccionar el récipe maestro
gue se desea, en el caso de la Figura E.75, se selecciona YOGURT_CON_FRUTAS.

Figura E.75. Récipes maestros disponibles en eProcedure, para creacion de récipe de

control
x|

[Recipe ID | Version | Version Timestamp | Author e
Column

YOGURT_CON_FRUTAS 1.0 EDTW]BHQA‘M PM WERNEF 'm
shrac =

Eilter

4

Fuente: Propia, Mayo 2011

d. Para crear el récipe de control se presiona click en el botébn OK, en la ventana
mostrada en la Figura E.75.

e. En la ventana emergente, mostrada en la Figura E.76, se presiona click en el botén
Next para continuar con la creacion del récipe de control.

Figura E.76. Ventana de introduccion a la creacion del récipe de control

The Create Control Recipe Wizard will help you
through the process of creating a control recipe.

1el; I Cancel I far I Next > I Eiriist
Fuente: Propia, Mayo de 2011

f. Se debe asignar un nombre al récipe de control que se pretende ejecutar, BATCH_ID,
y el tamafio del mismo, ver Figura E.77.
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El pardmetro Batch Scale (%) sirve para definir el tamafio del batch; al estar en 100% se
indica un batch de tamafio nominal. Cuando el Batch Scale se modifica, el Batch Server
recalcula de manera proporcional los parametros de fase que fueron configurados con la
opcidén “scale” en la edicidn de fases.

Figura E.77. Edicién del ID y la escala del batch

Please enter the Batch ID and Scale Factar you want
for this contral recipe.

what would you like the Batch ID o be? This ID will
be hows you identify this contral recipe,

IEATCH_ID_TESIS\

Wwhat scale Factor would vou like? This scale Factor
changes the batch size proportionally,

100 %

Y¥OGURT_COM_FRUTAS

Help Cancel < Back "WI Finiish
Fuente: Propia, Mayo 2011

g. Se presiona click en el boton Next para finalizar la configuracién del récipe de control.

h. Se presiona click en el boton Finish para finalizar la creacion del récipe de control. En
la interfaz de eProcedure aparecera el récipe de control creado. Para el caso de la
Figura E.78 se creo el récipe de control BATCH_ID_TESIS.

Figura E.78. Ventana eProcedure con el récipe de control creado
@ AREA_PROD_YOGUR ePROCEDURE

I Recipe ] Di ipti Start Time | Elapsed Time | State I Mode Failure | Process Cell | Units In Use

gsArcn_rD_TEgs YOGURT_CON_FRUTAS 0:00.00 READY 0O_AUTO CP_YOGURT ADECUACION_DE_LECHE ENFRIAMENT

HockV?%\Soﬂware @ T E’ i @

=~
Fuente: Propia, Mayo de 2011

EQUIPMENT INSTRUCTIONS BATCHES PROCEDURE SIGNATURES HELP

i. Se selecciona el récipe de control a ejecutar y se presiona click en el bot6n Start,
enmarcado en rojo en la Figura E.79.
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Figura E.79. Inicio de ejecucion del récipe de control

@ AREA_PROD_YOGURT~}{Cellj=»[Unit]

ePROCEDURE

Current User: TESIS-FT\ADMINISTRATOR
Failure | Process Cell | Units In Use

=4 Batch ID ] Recipe | D i Start Tlme| Elapsed Time | State ] Mode
BATCH_ID_TESIS YOGURT_CON_FRUTAS 0:00:00 READY O_AUTO CP_YOGURT ADECUACION_DE_LECHE ENFRIAMIENT

Manual

Semi-Auto
Add
Remove

Comment

Hockv;%l{\oftware @ — & 3 ! @

EQUIPHENT INSTRUCTIONS BATCHES PROCEDURE SIGNATURES

Fuente: Propia, Mayo de 2011

5.2. Monitoreo de ejecucidn del récipe de control
La ejecucion del batch se monitorea por la vista de PFC. En la Figura E.80 aparece el
diagrama PFC del récipe maestro editado en el Recipe Editor.

En la Figura E.80 se puede observar en verde la ubicacién actual del producto en el

transcurso del batch; en este caso, se encuentra en la unidad de
ADECUACION_DE_LECHE.

Figura E.80. Vista PFC en eProcedure

@ BATCH_ID_TESIS—b[Unit Procedure]=+[Operation] ePROCEDURE
Current User: TESIS-FTNADMINISTRATOR
Process Cell: CP_YOGURT Unit: Phase:|
tart 3 =
Hold | |
Stop
Abort
Ti=t=TRUE
Besu
Comment
ADECUAR_LECHE:
Manual ADECUACION_DE_LECHE —
St RUNNING P_AUTO
Aedr rallres
TZ ADECUAR_LECHE:1.STATE = COMFLETE
Binc
Step Change
= FERMENTAR:1
i} i) § ot FERMENTACION
Zoom In
Zoom Out
Details
Tahle

Rockwell Software
\'@\
‘\J EQUIPHENT INSTRUCTIONS BATCHES PROCEDURE SIGNATURES

Fuente: Propia, Mayo 2011
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Cuando se ejecutan fases basadas en instrucciones, el icono INSTRUCTIONS se muestra
con una sombra amarilla a su alrededor, solicitando atencién del operario, en la Figura
E.80 dicho icono se encuentra enmarcado en rojo.

Nota: durante la ejecucion del batch se puede acceder a cada uno de los elementos
procedimentales que sean de jerarquia mayor a una fase; es decir, se pueden observar
todos los elementos procedimentales que componen el procedimiento de récipe en
ejecucion.

a. Se presiona click en el boton INSTRUCTIONS.
b. Aparece la interfaz del cédigo html creado en la seccién 3.6. Ver Figura E.81.

Figura E.81. Interfaz eProcedure para el manejo de la instruccién adicionar material
@ BATCH_ID_TESIS—+[Unit Procedure]—+[Operation] ePROCEDURE

Current User: TESIS-FTVADMINISTRATOR

= B
BATCH I0_TESIS por favor ingrese 2000 Kg de LECHE_PASTEURIZADA
ADECUACION_DE LECHE OK|
DET _CANTIDAD_DE_LECHE_CLS - 1 por favor presione OK cuamdotermn% esta actividad

B © 000600

=/
EQUIPMENT INSTRUCTIONS BATCHES PROCEDURE SIGNATURES HELP

Fuente: Propia, Mayo de 2011

Al finalizar la ejecucion del récipe de control, el estado del mismo, en la lista de batch es
COMPLETE. Ver Figura E.82.

Figura E.82. Verificacién de estado completado de la ejecucién del récipe de control
@ BATCH_ID_TESIS—$[Unit Procedure}=+[Operation] ePROCEDURE m

Current User: TESIS-FTVADMINISTRATOR
Recipe Description | Start Time Elapsed Time Process Cell Units In

CON_FRUTAS Bf 29:09 PM 0:03 56 COMPLETE 0_AUTO CP_YOGURT ADECUY

Manual
Semi-Auta k
Add

Remove

Comment

ClearFailures

T ®@© 6066 O

=7
Fuente: Propia, Mayo de 2011

EQUIPHENT INSTRUCTIONS BATCHES PROCEDURE SIGNATURES HELP

Con la supervision y correcta ejecucion del proyecto batch, se concluye el proceso de
modelado de ISA S88 en la herramienta.
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6. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE FACTORYTALK BATCH E ISA S88

Al realizar la ejecucion de un batch en la herramienta FactoryTalk Batch se pudo observar
gue no todos los modelos definidos en ISA S88.01 e ISA S88.02 son utilizados; por ello se
considerd importante realizar un analisis que permita comparar la herramienta con la
norma y asi determinar qué componentes de dicha norma son soportados en la
herramienta.

A finales de 1980, ISA comenzé el comité SP88 para establecer un conjunto de normas
para el control batch. Uno de los términos mas importantes que se ha asociado con esta
norma es la automatizacion modular de batch (MBA). Utilizando el enfoque modular, un
proceso batch se define por una secuencia de pequefios mddulos en lugar de un
programa grande y complicado. El paso inicial en la ejecucion de MBA es separar el
proceso batch en dos modelos: equipo y procedimental. Esta separacién proporciona
mayor eficiencia en el desarrollo y modificacion de un proceso batch automatizado.
Modular los equipos y procedimientos permite crear componentes reutilizables [12].

El diagrama de la Figura E.83 muestra la relacién entre los modelos S88.01 y los editores

de FactoryTalk Batch. El editor de equipos y editor de récipes estan unidos en el nivel de
fase.

Figura E.83. Relacion modelos ISA S88.01 - FactoryTalk Batch

$88.01 S
L Equipment Editor Recipe Editor Procedural Control
Physical Model Model

= S I
Process Cell /.’. \_ 3 -Procedure

HP_A HPe_r

>I
FI

consists of an

must contain
ordered set

Unit Procedure Unit Procedure

bU
8

Unit —
Ur_B|
A e
may contain consists of an
ordered set
aof
Eqpt Module | 4/ Eng. ™ Operation Operation
, ' Logic
may N OEK Eqpt Module
contain A ] A
may contaim fg?éﬁg{?{;”
of

Phase

ﬂ

Control Module N Resources Phase

may o ——
contain L "'--n._xﬁ_\
r//ling]'ueered Logic - Equipment Phase
| The link between the equipment defined in |
\\ the Equipment Editor and
~.___ the physical equipment. .

Fuente: Guia de resultados FactoryTalk Batch, Septiembre de 2011
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Con base en la figura observada anteriormente y segun los procedimientos planteados en
las secciones 1.1, 2.1, 2.2 correspondientes, a la monografia del trabajo de grado
“Solucion de Integracion hacia el nivel de gestion, para un proceso batch basado en ISA
S88”, y el proceso de edicion de modelos en el FactoryTalk Batch se realiza una tabla
comparativa, Tabla E.1, para definir los componentes establecidos por la norma ISA S88

gque son realmente utilizados en la herramienta.

Tabla E.1. Comparacion ISA S88 - FactoryTalk Batch

ISA S88
Modelo de Proceso (ISA S88.01)
Modelo Fisico (ISA S88.01)

Modelo de Control Procedimental
(ISA S88.01)

Récipe General (ISA S88.01)
Récipe de Sitio (ISA S88.01)
Récipe Maestro(ISA S88.01)

Récipe de Control (ISA S88.01)

Estructura de datos para
definicion de la informacion del
encabezado del récipe maestro
(ISA S88.02)

Estructura de datos para
definicion del campo férmula del
récipe maestro (ISA S88.02)

Estructura de datos para
definicion de las especificaciones
de equipos, campo del récipe
maestro (ISA S88.02)

Diagrama PFC (ISA S88.02)

FACTORYTALK BATCH
La herramienta no hace uso de este modelo.
La herramienta solo hace uso del componente
Célula de proceso y Unidad; los dos componentes
de nivel inferior restantes no son utilizados (son
asociados con las fases).
A pesar de incluir los componentes de este
modelo no lo edita propiamente.
No es utilizado por la herramienta.
La herramienta no hace uso de este récipe.
Es el récipe editado en el componente recipe
editor, a partir de la edicion del diagrama PFC.
Es el récipe creado en el momento de ejecutar
una orden de produccion.
Es utilizado en el componente software recipe
editor en el momento de crear los elementos
procedimentales.

Se utilizan las especificaciones de materiales
(entrada y salida) en el componente
MaterialTrack, y los parametros de proceso son
utilizados en la légica de control programada en
RSLogix5000.

Se utilizan las especificaciones de equipos en el
componente MaterialTrack, si los equipos
definidos actian como contenedores de material
(terminado o intermedio).

Es el diagrama bajo el cual se edita el
procedimiento de récipe maestro en el recipe
editor.

Fuente: Propia, Septiembre de 2011

Habiendo identificado los componentes de la norma que son Utiles en la ejecucion de una

orden de produccién basada en una herramienta software, se da por concluido el proceso
de edicién de modelos en FactoryTalk Batch.

~ 04 ~



ANEXO F. INTEGRACION HACIA EL NIVEL DE GESTION

1. INTEGRACION EMPRESARIAL

Integracion es el proceso a través del cual la organizacién aprende a introducir criterios y
especificaciones en sus sistemas de modo que satisfagan a todos sus clientes (internos,
externos, institucionales, partes interesadas, etc.) de forma simultanea, ahorrando costes
y esfuerzos, con un espiritu innovador, autocratico y comprometido con la mejora continua
mediante una gestion eficaz y eficiente de todos los recursos existentes [13].

En el mundo de hoy la informacién y el manejo de ésta representa una parte muy
importante en la toma de decisiones de una empresa y ofrece una ventaja competitiva en
la industria manufacturera; el conocer ¢,qué se puede hacer?, ¢cuando? y, ¢si se esta en
capacidad de hacerlo? puede marcar la diferencia frente a la competencia, es por esto
por lo que para lograr tal ventaja se tiene como opcion integrar a la planificacion de la
cadena de suministros con los sistemas de ejecucion de la manufactura (MES) y de
planeacion de los recursos empresariales (ERP), los cuales han sido desarrollados con el
objeto de cubrir las necesidades de las empresas productivas, bajo la premisa de la
integracion y uniformidad de los datos [14].

Al recoger las informaciones a medida que se ejecuta el pedido, los conocimientos y la
experiencia de la empresa se formalizan y nutren una base de datos que permitira todo
tipo de andlisis y proyecciones para nuevos estudios [14].

Por lo sefialado anteriormente, muchas empresas han buscado nuevas herramientas
tecnoldgicas para poder optimizar los procesos operativos internos, ahorrar costos y ser
mas eficientes, lo que les traeria como consecuencia un mejor posicionamiento y la
atraccion o conservacion de clientes, convirtiéndose la integracion de la informacion en un
objetivo estratégico dentro de las mismas, ya que es imperante para la toma de
decisiones y correcta ejecucion de la produccion la consulta de datos en tiempo real [14].

La necesidad de tener integrados los sistemas MES y ERP se genera a partir de [15]:

v Los eventos de planta impactan de manera critica en el negocio. Disponer de
inventarios en tiempo real posibilita trabajar con menos inventarios; disponer de datos
de eficiencias y rendimientos de activos posibilita ser mas productivos; disponer de
datos de tiempos de produccion posibilita reducirlos.

v' Es necesario que en la capa de negocio se disponga de informacion veraz, de alta
calidad, 100% fiable.

v La improductividad se dispara si los datos son introducidos en un sistema de forma
manual. Para lograr una alta productividad es necesario hacer las cosas bien a la
primera y con los menores medios posibles, durante el menor tiempo posible.

v El proceso de toma de decisiones no debe de estar a expensas de si los datos estan
en el lugar adecuado o no, en el momento adecuado o en el formato adecuado.

v Los sistemas ERP generan un mayor valor a partir de su integracién con los procesos
de planta.

La integracion ofrece grandes ventajas a la industria, aunque llevarla a cabo es un

proceso largo y complejo que lleva a un mejoramiento de todos y cada uno de los niveles
de la empresa y asi buscar la excelencia y realizar un acople entre éstos; mas adelante se
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profundizard cada uno de estos niveles, su relevancia, sus inconvenientes y la manera
como deben ajustarse para lograr una integracion.

1.1. Nivel de Planta

El nivel mas bajo pero el de mayor importancia es el nivel de planta, ya que éste es el que
genera todo el valor al producto, éste representa a los tres niveles inferiores de la
piramide de Manufactura Integrada por Computador [16] (CIM por sus siglas en inglés:
Computer Integrated Manufacturing. Ver Figura F.1): Operacion, control y supervisiéon. El
tener un amplio conocimiento sobre la planta lleva a conocer las capacidades reales del
proceso.

Figura F.1. Piramide CIM

Nivel de Negocio

Nivel de Gestion

Nivel de Manufactura

Nivel de Supervision

Nivel de Control

Nivel de Sensado

Fuente: Tomado de [25], Marzo 16 de 2011

La integracion permite reconocer la verdadera importancia de la planta dentro de la
industria; este nivel es el centro real de informacion de la empresa, es desde donde se
genera y hacia donde se dirige la informacion relevante; las decisiones se toman en
relacion con la informacién que este nivel entrega; éstas pueden ser tomadas en los
niveles superiores, pero si se tiene una informacion incorrecta se podria generar
problemas a nivel de negocio.

Se debe empezar por lo mas basico: la planta, la cual debe estar en capacidad de generar
la informacion de manera rapida, confiable y precisa hacia los diferentes niveles para
tener una integracion real.

Nivel de Accién (operacion)/Sensado: también llamado nivel de instrumentacién. Esta
formado por los elementos de medida (sensores) y mando (actuadores) distribuidos en
una linea de produccién. Son los elementos mas directamente relacionados con el
proceso productivo ya que los actuadores son los encargados de ejecutar las érdenes de
los elementos de control para modificar el proceso productivo y los sensores miden
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variables en el proceso de produccion [17], como por ejemplo: nivel de liquidos, caudal,
temperatura, presion, posicion. Como ejemplo de actuadores se tienen los motores,
valvulas, calentadores.

Nivel de Control: en este nivel se sitlan los elementos capaces de gestionar los
actuadores y sensores del nivel anterior tales como automatas programables o equipos de
aplicacion especifica basados en microprocesador como robots, maquinas herramienta o
controladores de motor. Estos dispositivos son programables y permiten que los
actuadores y sensores funcionen de forma conjunta para ser capaces de realizar el
proceso industrial deseado [17]. Los dispositivos de este nivel de control junto con los del
nivel inferior de accién/sensado poseen entidad suficiente como para realizar procesos
productivos por si mismos. Es importante que posean unas buenas caracteristicas de
interconexion para ser enlazados con el nivel superior (supervision), generalmente a
través de buses de campo.

Nivel de Supervision: en este nivel es posible visualizar cdmo se estan llevando a cabo los
procesos de planta, y a través de entornos SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de
Datos) poseer una “imagen virtual de la planta” de modo que ésta se puede recorrer de
manera detallada, o bien mediante pantallas de resumen ser capaces de disponer de un
“panel virtual” donde se muestren las posibles alarmas, fallos o alteraciones en cualquiera
de los procesos que se llevan a cabo [17].

1.2. Nivel de Manufactura

Los sistemas de ejecucion de la manufactura (MES por sus siglas en inglés,
Manufacturing Execution Systems) son sistemas que proporcionan la informacion
necesaria para optimizar los sistemas productivos desde el lanzamiento de la orden de
fabricacion hasta el producto acabado, aportando beneficios especificos que se focalizan
en las actividades de produccién [18].

Segun Robert Seeley, el concepto del sistema MES se establecié en Boston en 1992 por
la AMR Research Inc, ahora perteneciente a la Compafia Gartne;, se defini6 como el
nivel de ejecucion de las actividades de manufactura, el cual existe entre la empresa y el
sistema de control, que provee esta visibilidad y control funcional [18].

No es facil dar una definicién clara de lo que abarca una solucién MES. Organizaciones
como MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association, por sus siglas en Inglés)
International o la ISA (International Society of Automation, por sus siglas en inglés; con
normativas como la ISA 95, ISA 88) hacen esfuerzos por aclarar conceptos.

MESA Internacional define MES de la siguiente manera [19]:

“Un Sistema de Ejecucién de la Manufactura es un sistema dinamico de informacién que
conduce de forma efectiva la ejecucion de las operaciones de fabricacion. A través de una
informacién actual y precisa, el MES guia, pone en marcha e informa las actividades en
planta a medida que ocurren los acontecimientos.”

MESA recapitula once funciones en el campo de la aplicacidn de los sistemas MES [20],
las cuales son: la orden de pago, la gestién del personal y de los recursos, la trazabilidad
de las 6rdenes de fabricacion, de los productos y de los batch, la adquisicion de datos, el
control de la calidad, la gestién de los procedimientos, el andlisis de los resultados, la
gestion de los documentos y del mantenimiento.
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El conjunto de funcionalidades MES gestiona operaciones de produccién desde el
momento del lanzamiento de la orden de fabricacién hasta el punto de la entrega del
producto acabado. EI MES permite una atenta gestion y comunicacion bidireccional de la
informacién critica sobre todas las actividades productivas, a través de la organizacion y
de la cadena de suministro [20]. Dichas funcionalidades han sido identificadas de igual
forma por el estdndar ANSI (American National Standard Institute, por sus siglas en
inglés) SP 95 [21].

MES permite [22]:

Gestionar y optimizar en tiempo real el entorno fabril de una empresa.

Integrarse con el ERP para recibir las 6rdenes de fabricacion generadas por éste.
Ejecutar las 6rdenes recibidas (Interactuar con el Proceso Productivo).

Captar y almacenar la Informaciéon que surge de la planta/proceso (datos, eventos,
consumos, alarmas).

Facilitar al usuario final un interfaz que le permite analizar la informacion antes
nombrada de forma personalizada.

v' Retroalimentar al sistema transaccional (ERP) con informacién que previamente ha
sido filtrada y verificada.

DN NN

<\

La contribucion mas importante de los sistemas MES es que unifica los procesos de
manufactura centrales con un sistema de valor de entrega enfocado en los requerimientos
y demanda de los clientes. Ofrece informacion acerca de las actividades de produccion,
brindando apoyo al proceso de decision a través de la empresa, debido a la flexibilidad, la
ejecucion de tiempo real, la retroalimentacion y control de un extenso rango de procesos
relacionados con la manufactura, un mejor encuentro con los requerimientos futuros del
mercado [23].

Un producto MES se alimenta en tiempo real y en linea de datos provenientes de otros
sistemas (historiadores de proceso, SCADA, servidores OPC (OLE, Object Linking and
Embedding, for Process Control por sus siglas en inglés), bases de datos relacionales
como Oracle, SQL Server, etc.), y los convierte en informacién para la toma de decisiones
[24]. Algunos de estos productos MES entregan sus resultados también a otros software
como los sistemas ERP, algunos ejemplos: SAP [25] (Systeme, Anwendungen und
Produkte, su traduccion al espafol: Sistemas, Aplicaciones y Productos); Baan [26]
(Actualmente pertenece a Infor Global Solutions), etc.

1.3. Nivel de negocio

Los sistemas de planeacion de los recursos empresariales (ERP por sus siglas en inglés:
Enterprise Resource Planning) son la integracion de tecnologia para organizar la
produccion y todos los procesos relacionados que se llevan a cabo en toda la empresa
[27], y pueden significar diferentes cosas desde el punto de vista de cada quien; para los
gerentes el énfasis se encuentra en la palabra planeacién, mientras que para la
comunidad de la tecnologia de informacion describe un sistema de software que integra
programas de aplicacion en finanzas, manufactura, logistica, ventas y mercadeo, recursos
humanos y las otras funciones de la compafia [28], convirtiéndose en una condicion
necesaria para la integracion de funciones logisticas, que pueden coincidir con toda o
parte de la empresa [29].
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Un sistema ERP puede incluir médulos de ventas y marketing, finanzas y contabilidad,
compras, manufactura, almacenaje, distribucién (incluye transporte), recursos humanos y
control de calidad.

La aplicacién de un ERP ayuda a estructurar el proceso en la empresa y garantiza la
coherencia de los datos, lo que les permitira una solida base para implementar programas
de planificacién y supervision de resultados, ya que coordina todos los negocios de la
empresa, desde la evaluacion de un proveedor hasta la facturacién para un cliente [29].

2. SOLUCIONES ERP

En el mercado se encuentran diferentes soluciones ERP a nivel mundial, tales como SAP
[25], Oracle [30], QAD [31], PeopleSoft [32], entre otras; en general todas presentan los
mismos madulos (aplicaciones especificas dentro de la suite); la diferencia radica en la
experiencia de la empresa proveedora en determinadas areas, por ejemplo QAD es lider
en manejo de manufactura y PeopleSoft en manejo de personal [33].

En Colombia las soluciones ERP se han guiado especificamente a empresas grandes,
debido principalmente a su costo; SAP ha sido una de las proveedoras lideres en
Latinoamérica, y ha suministrado soluciones a mas de 50 empresas colombianas [33].
Aunque los elevados costos impiden que las Pymes vinculen estas herramientas a sus
organizaciones, existen soluciones mas modestas, como: NAVISION [34], Actualmente
Microsoft Dynamics NAV; Dimoni [35], Aqua ERP [36], Logic Control [37], entre otros.

A pesar de gue las soluciones ERP presentes en el mercado poseen generalmente los
mismos modulos, cada uno de estos modulos contienen un niumero de funcionalidades
que se proponen por el fabricante y ademas son ajustadas de acuerdo con la empresa en
donde se implementa. Sin embargo, hay unos médulos que generalmente se utilizan.

Modulos especificos de un ERP [38]:

v/ Gestion Financiera: agrupa tipicamente las funciones de contabilidad, tesoreria,
presupuestos y activos fijos.

v Ventas/Compras/SCM (Supply Chain Management): incluye la funcionalidad referida a
la gestion de la cadena de suministro, aprovisionamientos, gestion del ciclo de ventas
desde la presentacién de ofertas hasta la facturacion.

v Fabricacion: control y gestién de los procesos de fabricacién, gestion de 6rdenes de
fabricacion.

v' Gestion de Almacenes/Logistica: permite al usuario la gestion de almacenes en sus

distintas variantes.

Gestion de Proyectos: control y gestion de los proyectos en sus distintas fases.

CRM (Customer Relationship Management): gestién de la empresa con sus clientes,

como clientes potenciales, gestion documental, datos e informes, referencias,

marketing, ofertas, pedidos.

v/ Recursos Humanos: gestion de la empresa con sus empleados, como datos
personales, carreras, control de presencia.

AN

Para efectos de mayor comprension se detallan las dos soluciones de mayor presencia en
el mercado:
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2.1. SAP [25]

El sistema SAP ERP esta compuesto por una serie de areas funcionales o modulos que
responden a los procesos operativos de las compafiias. Sin embargo, por el énfasis del
trabajo se listaran los médulos principales del sistema SAP ERP y las funcionalidades del
maédulo dedicado a la manufactura. Ver Tabla F.1

Tabla F.1. Funcionalidades del M6dulo de Manufactura

ID MODULO FUNCIONALIDAD

AC Contabilidad financiera - general

Fl Contabilidad financiera

CcoO Controlling

IM Gestion de inversiones

PS Sistema de proyectos

EC Controlling empresarial

RE Administracion de bienes inmuebles

RE-FX Gestion flexible de bienes inmuebles

LO Logistica - general

SD Comercial

MM Gestion de materiales

LE Ejecucién de logistica

QM Gestion de calidad

PM Mantenimiento

CS Servicio al cliente

PP Control y planificacién de la produccion

PP-BD Datos basicos

PP-SOP Planificacion de produccion / ventas
PP-MP Planificacion de produccion
PP-CRP Planificacion de capacidad
PP-MRP Planificacion de necesidades de material
PP-SFC Ordenes de fabricacion
PP-KAB Kanban

PP-REM Fabricacién repetitiva
PP-P1 Planificacion de la Produccién
PS Sistema de proyectos

EHS Gestion de medio ambiente

PA Gestién de personal

PT Gestion de tiempos

PY Calculo de némina

PE Gestion de eventos

Fuente: Mobdulos de SAP ERP por David Maestre. Sitio web disponible:
http://davidmaestre.com/2008/01/modulos-de-sap-r3.html
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2.2. Oracle [39]

Otra herramienta muy importante en el mundo de los sistemas ERP y que tiene presencia
en un gran numero de empresas es el ERP desarrollado por Oracle; a continuacion se
mencionan los médulos que hacen parte de este sistema.

Oracle E-Business Suite es un conjunto completo de aplicaciones que permite hacer mas
eficientes las relaciones con los clientes, ofrecer servicios, fabricar productos, enfrentarse
a pedidos, reunir pagos, etc. Los principales médulos que la componen son:

Finanzas

Ventas

Marketing

Produccioén

Logistica

Cadena de suministro
Ejecucién de pedidos
Compras

Servicios
Mantenimiento
Gestion de vida del producto
Proyectos

Recursos humanos
Inteligencia

AN N N N N N N

3. SOLUCIONES MES

En la actualidad se encuentran en el mercado un gran ndmero de soluciones MES
disefiadas por fabricantes como Siemens [40], Wonderware [41], ABB [42], entre otras.
Aungue una determinada solucion MES no es igualmente aplicable a todo tipo de
industrias, en la mayoria de los casos debe realizarse adaptacion a la solucién como tal,
definiendo pardmetros que afectan directamente al cliente que desea adquirir la solucion.
A continuacion se muestra dos de las soluciones comerciales, utilizadas especialmente en
implementaciones en Colombia, como lo son Wonderware MES and EMI Software
Solutions [43] y, SIMATIC IT [44] desarrollados por Wonderware [41] y Siemens [40]
respectivamente.

3.1. MES and EMI Software Solutions [43]

Wonderware ofrece soluciones de software MES que suministran un conjunto completo de
recursos funcionales para la ejecucion consistente y eficaz de actividades operativas,
desde rastreo y seguimiento de productos hasta integracion empresarial.

Gracias a la arquitectura de software ArchestrA (ver Figura F.2), los sistemas MES de
Wonderware son completamente escalables y configurables, lo que permite un enfoque
anico y progresivo de las mejoras operativas en el que es posible desplegar una mayor
funcionalidad de las aplicaciones paso por paso con un bajo nivel de riesgo.

El MES de Wonderware esta disefiado para generar mejoras operativas y reducir el costo
total de propiedad de manera sustancial.
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Figura F.2. Arquitectura de Soluciones Wonderware: Archestra

Fuente: Wonderware, Marzo de 2011

Beneficios:

v' Conecta a la empresa con la planta para permitir mayor visibilidad y mayor control.
v' Reduce el tiempo de entrega y los costes de manufactura.

v Incrementa la produccién total y la calidad de los productos.

v Reduce los esfuerzos dedicados a gestion y cumplimiento regulatorio.

Capacidades:

v' MES escalable y configurable, permitiendo un manejo incremental del despliegue.
v" Funciones de rastreo y seguimiento, especificaciones y rendimiento.

v' Gestion de trabajo en proceso e inventarios.

v Rutinas flexibles con implementacion de reglas.

v Recoleccion de datos automatizada.

3.2. SIMATIC IT [44]

Es la gama de productos MES de Siemens Industrial Automation Systems. Debido al gran
dinamismo de los mercados y a las exigentes demandas de rendimiento, gestionar los
datos de forma eficiente en plantas de produccion integradas es un factor clave para el
éxito. El mejor modo de satisfacer estas demandas es utilizando un sistema de ejecucién
de la fabricacién integral y escalable. SIMATIC IT es un sistema de ejecucién de
fabricacién e inteligencia escalable y basado en estandares segun su arquitectura TIA
(Totally Integrated Automation, ver Figura F.3), que ofrece mdltiples funciones y permite
una utilizacién éptima con una alta calidad de la produccion a bajo coste.
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Figura F.3. Arquitectura de soluciones Siemens: TIA
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Fuente: Siemens, Marzo de 2011

SIMATIC IT proporciona un amplio abanico de funciones para la creacion de aplicaciones.
Los componentes del producto estandar ofrecen una funcionalidad estandar configurable
para entornos de I+D y produccion. SIMATIC IT también incluye un completo conjunto de
funciones de integracion. Su funcionalidad estandar incluye la interoperabilidad con
sistemas tanto de negocio como de control.

Las soluciones SIMATIC IT estan formadas por funciones estandar, totalmente basadas
en requisitos especificos para procesos o plantas concretos.

4. SOLUCION A NIVEL DE PLANTA

Hoy en dia las maquinas generan cantidades increibles de datos sin procesar, ya sea el
ndamero de piezas desechadas durante un turno o la cantidad de piezas construidas.
Dichos datos, cuando se colocan en el formato apropiado y en las manos apropiadas,
pueden convertirse en informacioén util para mejorar los procesos de negocio [45].

Las nuevas realidades comerciales, como las presiones de lanzamiento de productos al
mercado y de cumplimiento de normas, estan impulsando a los fabricantes de equipos a
construir maquinas con sistemas de control y de informacién integrados. La creacion de
un entorno integrado desde el cual es posible obtener facil acceso a la informacion del
sistema de automatizacion y analizarla en el contexto correcto, permite tomar decisiones
de manera mas eficiente y rapida [45].

Actualmente existen muchos fabricantes que desarrollan soluciones de integraciéon a nivel

de planta, como es el caso de Siemens [40], ABB [42], General Electric [46] y Rockwell
Automation [47], entre otros. El desarrollo de la solucion que se propone en el trabajo se
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desarrollara en la herramienta FactoryTalk Batch, la cual se encuentra dentro de la
solucion FactoryTalk presentada por Rockwell Automation [47], de Allen Bradley [48]; es
por esto por lo que de aqui en adelante se hara énfasis especificamente en la solucién de
Rockwell Automation [47].

Para que los sistemas de planificacion de recursos de la empresa (ERP) y los de cadena
de suministro produzcan el maximo valor necesitan recibir mantenimiento e informacion
regularmente que provenga de sus contrapartes en automatizacion [45]. Con su
Arquitectura Integrada (ver Figura F.4), Rockwell Automation combina la plataforma de
Control Logix y la suite de software de produccion y rendimiento FactoryTalk en una
atractiva oferta para los fabricantes que deseen convertir los datos de fabricacion en
informacion comercial valiosa.

La plataforma de Control Logix proporciona soluciones totalmente integradas y escalables
para la amplia gama de disciplinas de automatizacion con una sola plataforma de control.
La plataforma esta habilitada para informacion y esta disefiada para integrarse facilmente
a los sistemas de informacion del cliente a través del conjunto FactoryTalk para simplificar
considerablemente la recoleccion de datos [45].

Figura F.4. Arquitectura Integrada Rockwell Automation

Sistemas comerciales empresarioles —‘
SCM | ERP | CRM | PLM ..

Interoperacion

.r-:-:h_u;!;l-i-n Futiory'[nlk@

. [ . [
Infarmacian o Diseis y { dinis fp—— ':ﬂ"lsiﬂ.ﬂ v [T Rendimienta
a nivel de toda IS configuracdn | de praduccién de datas ll:lmll smienta de activos y visibilidad
la planta .

Arquitectura Integrada

Control Sistemas Canirol de Caniral

Sistemas de procesas de lotes de variadar movimiente discreto

de control Seguridad

Disciplinas de control Logix

Fuente: Rockwell Automation, 2011

El intercambio de informacion en tiempo real entre la fabrica y el resto de la compafia es
critico para tomar decisiones comerciales que mejoren la capacidad de respuesta, para
aumentar la productividad, reducir los costos y asegurar el cumplimiento de normas. Con
el conjunto integrado FactoryTalk de aplicaciones de software modular altamente
escalables se puede integrar toda la planta [49].

El conjunto de produccién y alto rendimiento integrados FactoryTalk consta de seis
disciplinas de produccién diferentes, cada una con su propio juego completo y
complementario de aplicaciones ver Tabla F.2. Mediante la integracion e interoperacion
este grupo de productos resuelve las diversas necesidades de informacion de la planta
hoy en dia, tales como integracién de sistemas empresariales con los de toda la planta,
MES, gestion de activos, conectividad del sistema de control y HMI/SCADA, en ambientes
de programacion y modelos [50].
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Tabla F.2. Disciplinas de produccion de FactoryTalk (FT)

Disciplina Definicion Herramientas
Asociadas
Ofrece coordinacién en tiempo real de los FT Batch

Administracion
de produccién

procesos de produccidn a nivel de toda la planta.
Incluye establecimiento de prioridades y ejecuciéon
de pedidos, seguimiento y genealogia,
administracién de recursos y sincronizacion de
produccién en multiples instalaciones.

FT Scheduler
FT ProductionCentre

S

Herramientas y métodos para recolectar,
transformar e integrar la informacion de
produccién. Los productos habilitan: la recoleccién

FT Historian SE
FT Historian Classic
FT Transaction

y el almacenamiento de datos de evento, proceso | Manager
Administracién | 0 maestros, la integracion y el flujo de trabajo entre | FT Gateway
de datos sistemas diferentes y la organizacion, la
sincronizacién, el archivo y la adicién de datos.
— Optimiza el mantenimiento y las operaciones de la | FT AssetCentre
( .'»'- - planta para aumentar la disponibilidad de recursos.
'\:ﬂ‘f ) Incluye productos para mitigar riesgos y
a— procedimientos de administracién de cambios,
Administracién | diagndsticos integrales y configuracion de
de activos dispositivos, calibracién y monitoreo en tiempo
real, y auditoria de acciones de operadores y del
estado de dispositivos.
Presenta una ventana al proceso, para tomar FT View ME
mejores decisiones. Incluye herramientas de FT View SE
generacién de informes y analisis, interfaces de FT Metrix
operador basadas en funcion y tablero de FT Portal
Rendimiento y | instrumentos, indicadores clave de rendimiento RSView 32
visibilidad (KP1) y visualizacion de la situacion a nivel
maguina, linea, planta y empresa.
Entornos integrados para crear, modelar y RSLogix 5
programar sus procesos de produccion. Los RSLogix 500
productos permiten: programar el control de RSLogix 5000
automatizacion, configurar y propagar equipos RSLinx Classic
Disefio y reutilizables y desarrollar, simular e implementar RSNetWorx

procesos rapidamente.

configuracion

Calidad y
cumplimiento

Asegura que sus procedimientos y procesos de
operacion cumplan con los estandares y con las
especificaciones. Los productos en esta disciplina
simplifican el cumplimiento de normasy la
generacién de informes, proporcionan un entorno
automatizado proactivo de calidad, mejoran la
calidad desde la primera vez, y mejoran la
uniformidad del producto y del proceso

FT e-Procedure

Fuente: Rockwell Automation, Abril de 2011
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5. SOLUCION DE INTEGRACION

Una vez obtenida la informacion necesaria respecto a los sistemas de integracion y
teniendo en cuenta que la herramienta que se utiliza en el desarrollo del trabajo es el
FactoryTalk Batch, componente de la suite FactoryTalk, la cual, como se mencioné en la
Tabla F.2, hace referencia al area de administracion de la produccién, se mostrard cémo
se realiza la integraciéon hacia el nivel de gestion en el ambito de la produccién enfocado
en las érdenes de fabricacidn a partir de la informacién obtenida con esta herramienta, ya
que, como se vio anteriormente, uno de los puntos mas importantes es el origen de la
informacion y la informacion para realizar la toma de decisiones adecuadas proviene del
piso de planta, de los niveles 0, 1 y 2 de la piramide de automatizacion [16].

Se hard mencion de la funcién de la herramienta a nivel de planta, de cdmo se obtienen
los datos y, de manera tedrica, como se debe manejar dicha informacion hasta el nivel de
los sistemas ERP.

Una vez analizadas las caracteristicas de integracién basandose en la herramienta en
estudio, se hara el desarrollo a nivel de planta en dicha herramienta, con base en la
informacién de un proceso caso de estudio.

5.1. FactoryTalk Batch

FactoryTalk Batch permite desarrollar sistemas de control batch al aceptar capacidad de
produccion flexible, récipes independientes de los equipos y control de coordinacion
independiente de los batch, dentro de un método de control organizado. A través del uso
de terminologia comin segun lo definido por la colectividad mundial implicada en
procesos batch, FactoryTalk Batch contribuye a la estandarizacion de los procedimientos
de la compaiiia, a la aceleracion del desarrollo de productos y de procesos, asi como a su
mas rapida implementacién [51].

Con FactoryTalk Batch se puede realizar funciones como [51]:

Crear y gestionar récipes, y ejecutarlas de forma automatica.

Reducir las horas necesarias para validar y para poner en servicio.

Configurar modelos fisicos y de control procedimental.

Integrar con una amplia variedad de aplicaciones de software complementarias.
Recolectar datos electronicos detallados para generar informes pormenorizados para el
cumplimiento de normas o para mejorar el proceso.

Integrar e intercambiar informacion de batch y de récipes con los sistemas de
informacién de la empresa.

v Simular un proceso batch completo.

ANANENENEN
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FactoryTalk Batch es compatible con la filosofia de disefio de automatizacién modular por
lotes, en la que se establece un proceso batch mediante la definicion de sus aspectos
fisico y de control procedimental, ademas de sus jerarquias. Ademas, FactoryTalk Batch
puede integrarse con una variedad de interfaces operador-maquina (HMI), con sistemas
de planificacion de recursos empresariales (ERP) y con sistemas de planificacién de
recursos de fabricacién (MRP), asi como de realizar aplicaciones de gestién de récipes,
control de procesos, priorizacién y generacion de informes [51].
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En la Figura F.5 se puede observar en color amarillo crema lo que concierne, dentro de la
plataforma FactoryTalk, a la administracion de la produccion; se observan los flujos de
informacion, segun la definicion del modelo de actividades de administracion de
operaciones de producciéon de la norma ISA S95 [52], que se deben manejar desde el
nivel de planta hasta el nivel ERP.

Figura F.5. Disciplinas FactoryTalk

Lavel 2 Contrat
Bateh | Discrete | Cones, Integrated

Architectyre

Fuente: Rockwell, Abril de 2011

5.2. Sistema de Ejecucion de Manufactura

Una de las principales preocupaciones es la forma en que se realiza el intercambio de
informacion entre el software industrial y los sistemas administrativos ERP; para ello
existen diversas opciones [53]:

Intercambio de archivos de texto.
Intercambio de archivos XML.

Tablas intermedias en SQL.
Procedimientos almacenados de interfaz.
Uso de servicios web (SOA).

Afectacion directa a tablas de ERP.

~oooow

Estas opciones estdn numeradas de menor a mayor grado de automatizacion y al mismo
tiempo de mayor a menor esfuerzo de programacién por parte del area de sistemas del
cliente. Normalmente la mayoria de las empresas nunca decide llegar al punto f, por
cuestiones de seguridad y confiabilidad del ERP; de cualquier forma, cualquiera de estas
opciones permite tener un sistema integrado, relacionando la informacién de piso con la
del negocio [53].

FactoryTalk Batch almacena la informacién correspondiente a récipes necesarias para la
fabricacion de un determinado producto; éstas récipes incluyen materiales, equipos, etc.
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involucrados en el proceso, ademéas de los reportes de cada una de las 6rdenes de
produccion ejecutadas, en bases de datos SQL Server, informacion que se origina en
planta y se debe enviar al nivel superior para la toma de decisiones; la forma mas
adecuada de realizar la integracion con los sistemas ERP por medio de un sistema MES
es la utilizacién de tablas intermedias que filtran la informacion almacenada por el
FactoryTalk Batch y la entregan al ERP segun corresponda a cada ambito administrativo
gue desee conocerlo.

Las bases de datos que corresponden al FactoryTalk Batch son actualizadas de forma
continua; es por esto por lo que se considera que la informacién es en tiempo real de
acuerdo con los requerimientos de la planta.

El ideal de la integracion es que el MES reciba del sistema ERP las érdenes de trabajo
pre—programadas para luego someterlas a una reprogramacion mas detallada para ser
presentadas en cada uno de los puestos de trabajo de la fabrica. Seguidamente se daria
la devolucion del estado de las 6rdenes de trabajo por parte del MES a ERP en tiempo
real, cerrando el circuito de retroalimentacién de la informacién [54], tal como se muestra
en la Figura F.6, el cual daria excelentes resultados, segun la organizacion MESA [20].

La informacién sobre el estado de las 6rdenes de trabajo constaria de: el estado actual de
las maquinas, las horas hombre consumidas, la velocidad de produccién y una estimacion
del tiempo necesario para finalizar la orden actual, la cual se calcularia en funcion de las
unidades faltantes y de las paradas observadas hasta el momento.

Con la actualizacién minuto a minuto del consumo de materias primas, el ERP puede
administrar méas eficientemente las funciones de inventario y compras.

Figura F.6. Integracion MES / ERP

MRP/ERP MES
Demanda de productos
Prondsticos Lista de materiales
Costos Estado de inventario
Planeamiento Ruteo de procesos
Definician de procesos Otras funciones
Definicign de productos
Administracion de inventarios
Recursos Humanos
Cpmpras_ . Seguimiento de produccién
Distribucion Estado de las drdenes Seguimiento de productos
Uso de recursos (estado) Iantenimiento
Uso de materiales (estado)
Desperdicios
Otras funciones

Foco: Cliente Foco: Producto
Lugar de decisiones: oficina Lugar de decisiones: fabrica

Fuente: Asociacion MESA, 1997

Azignacion de recursos
Estado de las operaciones
Despacho de produccion
Recoleccion de datos
Administracién de tareas
Anglisis de performance
Gerenciamiento de procesos

A través del sistema ERP se generan las érdenes de produccion; éstas son almacenadas
en bases de datos que sirven como servidor de capa media para el intercambio de
informacion. Esto debido a que tanto SAP como FactoryTalk utilizan el mismo sistema
gestor de base de datos, SQL Server 2005, para el almacenamiento de su informacion,
éstas deben ser gestionadas a través del sistema MES de forma que éste efectie una
orden de produccién que pueda ser interpretada por el FactoryTalk Batch [55].
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