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1 Introduccidén

1.1 Contexto del proyecto

La automatizacién es un punto clave para las empresas de fabricacién desde hace
muchos afos. De modo que hemos llegado a un momento en el que “todo el mundo”
conoce las opciones que tiene a nivel de control para automatizar sus procesos. Tanto
es asi, que ya nadie concibe una fabrica sin maquinas, PLCs, etc.

Por otra parte tenemos los sistemas de gestion que aparecieron posteriormente, pero
gue se han posicionado rapidamente en el mercado ya que manejan una gran
cantidad de datos (produccion, logistica, contabilidad...) e integran todos los
departamentos funcionales involucrados en la operacién o produccion en un solo
sistema. Asi, las empresas que no han optado por esta opcion se han quedado o se
estan quedando atras.

Pero los grandes desafios a los que se enfrentan las compafias hoy en dia debido a la
globalizacion, la competencia y las cada vez més rigurosas normativas hacen que esto
ya no sea suficiente.

Es por eso que hace unos diez afios empezaron a aparecer los sistemas MES que se
sitian entre el nivel de control y el de gestién para proporcionar maxima visibilidad a
todos los niveles de la empresa y asi conseguir aumentar la competitividad, reducir el
tiempo de comercializacion de los productos, flexibilizar los procesos de produccion,
optimizar los recursos, etc., garantizando al mismo tiempo una calidad y eficiencia
Optima de produccion.

1.2 Objetivos del Proyecto

El objeto de este proyecto es realizar la gestion del proceso de produccion de la planta
gue nos atafie, eliminando asi los papeles en la planta de produccion, mediante un
sistema MES, que conecta el nivel de control y el de negocio.

El proyecto se plantea en dos fases.

En la primera, que es la que se va a presentar en esta memoria, se pretende realizar
la gestién de 6rdenes, materiales y personal, que no sélo implican la eliminacion de los
papeles en planta, sino también una mejor gestion, y por tanto disponibilidad, de los
recursos.

En lo referente a la gestién de 6rdenes, se contempla su descarga desde SAP a MES
cuando se liberan en el sistema de gestion; las notificaciones de produccion y tiempo
de MES al sistema de gestion tanto de modo automatico como de modo manual
(mediante una interfaz de usuario); y el consecuente envio de etiquetas de palé de
SAP a MES (y de MES a las impresoras de la planta) cuando el primero recibe una
notificacion de produccion.

En cuanto a la gestion de materiales, el objetivo es mantener los tres sistemas de que
dispone la fabrica, y que se veran en préximos apartados, alineados, de modo que los
materiales se descargaran del ERP a MES y de éste a Batch, en el que ademas habra
que crear las recetas.

Finalmente, en la gestion de personal se contempla la descarga del maestro desde
SAP y la gestion de fichajes en MES con su posterior notificacion.

En la segunda fase en cambio se plantea la trazabilidad y genealogia de todos los
materiales (por cuestién de normativas), y los rendimientos y estados de las maquinas
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gue proporcionaran una aun mayor visibilidad de lo que pasa en la planta y por lo tanto
facilitara la toma de decisiones ante situaciones imprevistas.

1.3 Estructura de la Memoria

El proyecto se ha dividido en dos partes. Una primera en la que se hace una
introducciéon de la planta y del sistema MES que se ha usado para ponernos en
situacién, y una segunda en la que se explican las funcionalidades del sistema
implementado y el desarrollo del proyecto.

La primera parte comprende los temas 2 y 3 de la memoria:

e Tema 2: En este tema se hara una introduccion a todos los elementos que
intervienen en el proyecto. Se har4 una introduccién a los elementos de la
planta (las maquinas), a otros sistemas con los que nos integraremos (Batch) y
por ultimo se planteara la necesidad de un sistema MES.

e Tema 3: En este tema se introducird el sistema MES usado, explicando su
arquitectura y presentando brevemente los componentes que lo forman.

La segunda parte esta formada por los temas 4 y 5 de la memoria:

e Tema 4. En este tema se explican detalladamente las funcionalidades
planteadas en esta primera fase del proyecto que son, como se ha dicho, la
gestion de 6rdenes, materiales y personal, presentando a su vez las interfases
de usuario proporcionadas al cliente.

e Tema 5: Este tema es el mas extenso de la memoria y en €l se explica la
implementacion del proyecto, desde la instalacion del software, pasando por el
modelado de la planta y realizacién de reglas, hasta la integracion tanto con el
campo, como con el sistema Batch y el de gestion (SAP).

Finalmente se encuentra el Tema 6 en el que se exponen algunas conclusiones sobre
la realizacién y resultado de la aplicacion. Ademas se comentan las posibles
ampliaciones que estan previstas en la segunda fase, y otras que se podrian hacer.
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2 Entorno

En este capitulo se pretende dar una vision general de la instalacion en la que se ha
realizado el proyecto. En primer lugar se realizara una descripcion de la planta, a
continuacion se vera el ERP con el que trabajan y el sistema batch que se ha
instalado, y finalmente se explicara el por qué de la necesidad de un sistema MES.

2.1 Planta

En la planta de produccién que tratamos nos encontramos dos empresas de un mismo
grupo, que llamaremos A y B, por lo que como se vera a continuacion algunas areas
estan duplicadas.

Podemos dividir la planta en las siguientes instalaciones o areas:

Zona de reactores.

Zona de plasticos.

Dos zonas de envasado.

Almacén.

En préximos apartados se explicaran con mayor detalle, pero por el momento vamos a
ver el funcionamiento general de éstas empezando por los reactores que fabrican los
productos a envasar, siguiendo por la zona de plasticos que crea los envases, las
zonas de envasado y por ultimo el almacén.

2.1.1 Reactores

Esta zona alberga todos los reactores necesarios para fabricar los distintos productos
a envasar para las dos empresas (llamados batches).

La empresa A dispone de ocho reactores mientras que la B tiene trece.

La automatizacion de procesos se lleva a cabo mediante el sistema SIMATIC Batch
del que se hablara mas adelante.

La produccion de éstos que ha de pasar una serie de controles de calidad, va a parar
a unos contenedores o depadsitos.

2.1.2 Plastico

El area de plastico incluye todas las maquinas que producen los envases y los tapones
para las lineas de envasado de ambas empresas.

Para realizar la produccion el area dispone de ocho maquinas inyectoras y siete
maquinas sopladoras aunque hay envases y tapones que se producen fuera.

El material producido por las maquinas inyectoras puede ir ubicado en palés o en
totes, mientras que el producido por las maquinas sopladoras ademas puede ubicarse
en los nueve silos de botellas de que dispone en cuyo caso sera suministrado
Unicamente a la zona de envasado A.

2.1.3 Envasado

Estas zonas albergan todas las lineas de envasado para los distintos productos que
fabrican, once lineas para la empresa A y seis para la B.

Reciben los productos fabricados en los reactores y los envases de plastico y a la
salida encontramos palés de productos acabados.
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2.1.4 Almacén

Es la zona en la que se almacena la produccion realizada y esta totalmente
automatizado.

2.2 ERP

Los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning, o en espafiol, Planificacion de
Recursos de la Empresa) son sistemas de gestién de la informacion que manejan e
integran los datos y procesos de toda la organizacion.

Los sistemas ERP son sistemas integrales, modulares y adaptables, con una sola
base de datos centralizada cuyos objetivos son:

La optimizacién de los procesos empresariales.

El acceso a toda la informacion de forma confiable, precisa y oportuna.

Para ello, como se ha comentado usa una estructura modular, donde estos médulos
cubren las distintas funcionalidades definidas en el Nivel 4 de la ISA-95 como por
ejemplo, produccién, contabilidad, ventas, compras, logistica, gestibn de recursos
humanos, etc.

Pero el propésito fundamental de un ERP es otorgar apoyo a los clientes de negocio,
tiempos rapidos de respuesta a sus problemas, asi como un eficiente manejo de
informacion que permita la toma oportuna de decisiones y disminucién de los costes
totales de operacion.

Los ERP han sido y estan siendo implantados en muchas empresas modernas, y es
por ello, que son muchas las empresas que desarrollan este tipo de software, pero una
de las mas importantes y que vamos a ver a continuacion debido a que es la que hay
implantada en la empresa que nos ocupa es SAP.

2.2.1 SAP R/3

SAP (Systeme, Anwendungen und Produkte — Sistemas, Aplicaciones y Productos) es
una empresa alemana que trabaja en el sector de software de planificacion de
recursos empresariales.

Uno de los productos de la compafiia es el SAP ERP, y la version de éste que se esta
usando en la empresa de interés es el SAP R/3, donde la R viene de procesamiento
en tiempo real y el 3 de las tres capas de arquitectura de proceso (bases de datos,
servidor de aplicaciones y cliente).

SAP R/3 es altamente modular, usa el principio cliente/servidor y gestiona todos los
procesos mediante médulos como:
¢ Finanzas
Ventas y Distribucion
Almacenes e Inventarios
Produccion
Recursos Humanos
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2.3 SIMATIC BATCH

SIMATIC BATCH es el sistema que, a través de las recetas que describen todos los
pasos de produccion y las unidades involucradas, se encarga del control de los
procesos de los reactores de la planta.

Funciona, como se ha dicho, con recetas que permiten el procesamiento facil y flexible
de tareas complejas con secuencias de control cambiantes.

Para su generacion y/o modificacion, el sistema dispone de un editor de recetas.
Proporciona también un generador de informes, y ademas permite la visualizacion de
procesos y funciones a través de graficas de mando estandares.

La definicion de la estructura de la planta en SIMATIC BATCH se modela segun el
estandar ISA-88.

2.4 Necesidad de un sistema MES

Los sistemas de Gestion y Control de la Produccion (MES — Manufacturing Execution
System) son soluciones IT que se encargan de conectar los sistemas de negocio
(ERP) y los de control/automatizacién, integrando los procesos de produccion,
coordinando maquinas/equipos, aplicaciones y personal en base a objetivos de
fabricacion.

Hoy en dia estas aplicaciones son esenciales para el control de la produccién en
tiempo real, la recoleccion de datos y la realizacién de informes, todos ellos necesarios
para la mejora de la calidad y rendimiento de produccion.

. Sistemas MES
' {(Manufacturing
+ Execution

! System)

: Sistemas de
' Control

llustracién 2-1: PirAmide TIA

Las funcionalidades que ha de cubrir un sistema MES se encuentran definidas en el
Nivel 3 de la ISA-95 (el estandar industrial internacional) y se dirigen a las cuestiones
gue se muestran en la siguiente imagen.
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Definicion de Capacidad Planif, Rendimiento
B2MML pr pr a pro produccion
N i

i..-”I;IFan'rﬁcaciﬁn\"'--
- 5 i detellada d =
¢ Como producir? L ,)“ S

Seguimiento
: 3 i prod.
¢ Qué producir?

o ~—
- ~

/ 2 Analisis
{ s de )—-‘ ' Rendimient o

produccion ;
b, F y Prod.

¢ Cuando producir?

la definicidn Recogida
de prod. £ i Datos Prod.

£Qué y cuando se Qs
. = E Ejecucion
prode_u? . broduccion

llustracién 2-2: Funcionalidades de un sistema MES

En esta planta, el sistema MES se encarga de conectar SAP no s6lo con la planta sino
también con el sistema Batch, realizando las siguientes funciones:

e Gestion de Ordenes de Produccion

e Etiquetaje de palé

e Gestion de Personal

e Gestion de Materiales
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3 SIMATIC IT (Plataforma de Desarrollo)

SIMATIC IT es el producto que ofrece Siemens para cubrir las funcionalidades de un
sistema MES.

Su arquitectura esta basada en un Framework, y un conjunto de Componentes
modulares, y ha sido desarrollada de acuerdo al estandar ISA-95.

Cada componente proporciona funcionalidades genéricas que cubren una o mas
funcionalidades definidas en el estandar.

Sistema ERF

Terceros

SIMATIC IT Framework

labeuepy Yoday
1apjing uopeaddy a1y

SIMATIC PCS7 IWinCC

------

llustracién 3-1: Arquitectura SIMATIC IT

En este capitulo, vamos a hacer una introduccion a algunos de estos componentes,

gue han sido usados en el proyecto que nos atarie.
A todos estos componentes, se accede desde la Management Console.
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?‘-SIMATIC IT Management Console - Logged on: ACPS01 {Local Machine) - Ellil
File Edit “ew Unit Server Configuration Client Cgm%‘jent Toals  Services Help
5 ‘ b LN ‘ &G et & ‘ g = “|’ Buslhess Process Mode\er((BPl;ﬂ) 3
Data Inkegration Service (DIS) »
@ g A A @ E3 @ m .M| Flant Performance Analyzer (PPA) ¥
@ g E 3 = Eﬁ‘ Material Manager (MM} 3
Messaging Manager {M3M) »
% 5 Praduction Modeler 3
Production Order Manager [POM) »
Personnel Manager (PRI} »
CAB Designer
DEGH Configuration:
Component Database Configuration

Bl Units F‘ro|e:lslﬂ Zones IE H\stonanlg Eomponents]%‘[ Tools]@:ﬁ SBrvlcesl

|Current Urit: 5 |Plant: H |Zone: 5 v

llustraciéon 3-2: Management Console

3.1 Production Modeler

El Production Modeler (PM) es un producto modular (cada médulo es un kb o
Knowledge Base) disefiado en una herramienta basada en reglas (programacion G2).
Este es el corazén del producto y nos permite disefiar la planta y programar su
funcionamiento mediante la creacion de reglas.

=
File Tools [l Alarms Help Manager

Al | 0 o8l B 9

MODEL CATALOG WORKING-AREA

PLANT-DEFINITION

L 00e

NAVIGATION SPACE

Ay

0
0

llustracién 3-3: Production Modeler

Su integracion con el resto de los componentes se realiza mediante una Interfaz GSlI, y
de los métodos predefinidos que nos proporcionan.

Existen también unas librerias llamadas CIL (Cross Industry Libraries) que nos
proporcionan ya las reglas necesarias para cubrir ciertas funcionalidades.



3 SIMATIC IT (Plataforma de Desarrollo)

Un proyecto PM puede crearse y gestionarse desde distintos entornos:

o Task Link Management: para definir las comunicaciones.

o Library Configuration Area: es de donde se parte al iniciar un proyecto.
Contiene las funcionalidades pre-definidas, y es en el area en la que se realiza
el analisis.

e Working Area: contiene la definicion actual de la planta.

e Production Map Area: donde se puede ver la ejecucion de las reglas en tiempo
real.

e Configuration Rules Area: para la creacion de funcionalidades particulares que
tienen como trigger ciertos eventos especificos del sistema.

3.1.1 G2

G2 de Gensym es una plataforma de desarrollo basada en reglas para soluciones de
procesos criticos que automatizan las decisiones en tiempo real.

La plataforma G2 combina tecnologias en tiempo real, incluyendo reglas, workflows,
procedimientos, modelado de objetos, simulacién y graficos en un Gnico entorno de
desarrollo e implantacion.

3.1.2 Library Configuration Area

Es el punto inicial de cualquier proyecto. Aqui se encuentran todas las funcionalidades
preconfiguradas y las otras librerias desarrolladas especificamente para el proyecto.
Ademaés, es donde se define el modelo de planta.

Estas librerias siguen una jerarquia en la definicion de la planta segun la estructura
S95:

EMTERFRISE
SITE
AREA
|\‘—‘_‘_ _-_-_'_"‘-‘--..
CELL LOG CELL
UMIT LG LIMIT

llustracién 3-4: Jerarquia definicion de planta segln ISA-95

Estas clases/objetos creados pueden tener definidos unos Atributos (que a su vez
pueden estar enlazados a valores de la RTDS).

Reglas
Dentro del area de Libreria del PM encontramos distintas librerias (que agrupan reglas

segun funcionalidad). Dentro de éstas encontramos dos tipos:
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e Las llamadas CIL (Cross Industry Libraries), que no son mas que un conjunto
de reglas graficas, pantallas web e informes configurados usando las
herramientas de SIMATIC IT y que proporcionan una solucion preconfigurada a
un problema MES particular.

e Las especificas, realizadas para cubrir las necesidades del cliente.

Las reglas suelen modificarse aqui (ya que no afecta a la ejecucién mientras no se
sincronice).

Métodos y Eventos
Los eventos se definen como triggers para lanzar alguna regla. Mientras que los
métodos especifican acciones que se pueden realizar (desde las reglas).

3.1.3 Working Area

Los objetos definidos en el Area de Libreria han de ser instanciados desde aqui para
definir la planta real. Creando asi el modelo de planta.

Al instanciar la libreria, la site o el area, se crea una instancia de todos los objetos que
contiene, como por ejemplo las reglas.
Cualquier cambio que realicemos aqui sera reconocido inmediatamente.

3.1.4 Production Map Area

Aqui se ejecutan los workflows disefiados para la planta. Asi, podemos observar la
ejecucion en tiempo real de las reglas, con un cédigo de colores que indica:

Amarillo: ejecutdndose.

Verde: ejecutado correctamente.

Rojo: fallo/error.

Marron: fallo, no se ha encontrado el objeto.

3.2 Business Process Modeler

El Business Process Modeler (BPM) es el componente que proporciona la Production
Suite para actuar de interfaz entre el Production Modeler y el Servidor de base de
datos SQL. Es decir, éste crea una imagen de la planta (definida desde el Production
Modeler) en la base de datos con todos los atributos definidos.

Y es a ésta imagen a la que acceden el resto de los componentes.
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[eo @@ &xl@

SANOLoL

iodel

|(R) SIMATIC IT Business Process Madeler | €9 User = maniaGER |59 patasource =4 {J Inkial Catalag = STTMesDb. B Time ode = UTC

llustracién 3-5: Cliente Business Process Modeler

3.3 Production Order Manager

El Production Order Manager (POM) es el componente que se encarga de la gestién
de 6rdenes de produccion.

Tiene una arquitectura cliente-servidor (protocolo de comunicacién IPC), y se
comunica con otras aplicaciones mediante la Interffaz COM, o en el caso del PM
mediante la Interfaz GSI.

Almacena los datos de las érdenes en una base de datos SQL Server.

Desde éste se puede:

e Importar 6rdenes de produccién descargadas de un ERP (mediante el PM).

e Crear manualmente nuevas 6rdenes de produccion.

e Personalizar 6rdenes de produccion mediante la informacion detallada
especifica requerida (campos personalizados).

e Despachar érdenes de produccién, manual o automaticamente.
Monitorizar constantemente el progreso de su estado.

e Almacenar datos sobre 6rdenes de produccion ejecutadas.

Desde el POM Display (POMD), el usuario puede planificar la produccién usando una
estructura jerarquica compuesta de Campafia, Orden, Entry:

e Campafa: define la produccion de la planta en un intervalo de tiempo.

e Orden: componen la produccion de la planta.

e Entry: define una determinada fase de la orden.

-11 -



3 SIMATIC IT (Plataforma de Desarrollo)

Ele Vew Order Entry Toos Window Help x|
S | & & (W g

@ | =

o B | OF@X [ | SR ([H |3

ey | DL X o a@EEs

Grder Lt

=53 100129270

KT L‘J
Item(s) count : 30 [Entres Count : 1 |Selected Order Index : 1 ‘Selected Entry Index : 1
(@ptser =maviaceR [Epatasauce = a [ it Catalog = THesdb €5 Tme tode = UTC + s Cient.

llustracién 3-6: Production Order Manager Display

3.3.1 Gestion de estados

La gestiéon de estados estd basada en tres conceptos: estado (y subestado), atributos
de estado y grupo de transiciones.

Tanto las Camparfias, como las 6rdenes o las entries, son caracterizadas mediante su
estado, que permite seguir el progreso de la produccion.

Los atributos de estado, definen qué le puede pasar a una Campafia, Orden o Entry
cuando se encuentra en un estado determinado.

Y los grupos de transicion, determinan los posibles cambios de estado.

Existe un grupo de estados, atributos de estados y grupo de transiciones creados por
defecto, pero pueden crearse otros desde el POMD.

3.3.2 Campos personalizados

Ademas de los campos estandares, se puede asociar informacion adicional a las
ordenes y a las entries, definiendo campos personalizados que después se asociaran
a las é6rdenes o entries.

3.4 Material Manager

El Material Manager (MM) es el componente que se encarga de la gestién de
materiales y lotes.

Tiene una arquitectura cliente-servidor (protocolo de comunicaciéon IPC), y se
comunica con otras aplicaciones mediante la Interfaz COM, o en el caso del PM
mediante la Interfaz GSI, al igual que el POM.

Almacena los datos de los materiales (tipos, localizaciones, numeros de lote,
descripciones, etc.) en una base de datos SQL Server.

Desde éste se puede:
e Personalizar el Master Data de Materiales.
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Definir Clases y Definiciones de Materiales.

Definir propiedades.

Realizar un Seguimiento y Trazabilidad de materiales.
Obtener la Genealogia Forward y Backward.

Importar materiales del ERP (SAP).

Gestionar las Handling Units (HUTS).

Definir BoMs (Bill of Materials).

Definir Locations.

Definir HUTSs.

Definir UoMs (Unidades de Medida).

Todas estas operaciones pueden llevarse a cabo bien desde el Production Modeler,
bien a través del Material Manager Display.

Yiew Tools Window Help
S LAY EDeed | ROA|[R R nn
e

™ Display Materialon sinle clik

Py @& aAa  3smesss  [@maweerR 0 [mA Yoy  [@Buc
llustracién 3-7: Material Manager Display

Los materiales, tal y como define la ISA-95 son definidos segun la siguiente jerarquia:

Clase de Material

L, Definiciones de Material
L. Lote de Material
I_. Sublote de Material

llustracién 3-8: Jerarquia definicion de materiales segun ISA-95
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3.4.1 Clases de Material

El Material Manager contempla dos tipos de Clases de Materiales. El primero son las
Plantillas que se usan para definir propiedades genéricas de un material del cual
derivan diversas Definiciones de material, heredando sus propiedades. El segundo son
las Clases de Material No-Plantilla que permiten agrupar materiales con caracteristicas
similares para tenerlos clasificados.

3.4.2 Definiciones de Material

Las Definiciones de Material son subconjuntos de las Clases en las que se definen las
propiedades especificas del Material.

Los materiales son versionados, y cada version tiene su propio ciclo de vida basado en
una serie de estados personalizables. Por defecto los estados existentes en el MM
son:

N/A

Edit

Test

Ready

Approved

Changed

Obsolete

Ademas, de las definiciones en estado Approved, se puede determinar cual es la
Actual, poniéndola en este caso como Current.

3.4.3 Lotes y Sublotes de Material

Un Lote de Material es una cierta cantidad de un material especifico con un
identificador Unico, que puede ser asignado a una location. Este proporciona
informacion como: cantidad actual, estado, valor de las propiedades.

Un Sublote es un subconjunto de un Lote con un identificador Unico, definido
completamente con la cantidad y la location.

Las operaciones que se pueden llevar a cabo con los lotes y sublotes son:
e Consumo

Suministro

Division

Unién

Transformacion

Asignacion

Movimiento

También los lotes y los sublotes tienen su propio ciclo de vida, con sus estados.

3.4.4 Locations

Los lotes y los sublotes pueden asociarse a las locations. Estas pueden ser Comunes,
gue son las que estan presentes en la planta actual definida en el Production Modeler,
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y que se importan del BPM, o Privadas, es decir, que son creadas en el MM y no estan
presentes en la planta.

3.4.5 Propiedades

Las propiedades son creadas desde la Property Management, definiendo su ID,
nombre, tipo de datos, tipo de valor y unidad de medida.

Una vez éstas son definidas, pueden asociarse a Clases o Materiales en estado EDIT.
Y por tanto, asociadas a cualquier nuevo material o lote (respectivamente) que se cree
a partir de ese momento (en el caso de las clases Plantilla).

3.4.6 Bill of Materials

Las Bill of Materials (BoM), asociadas a los Materiales, son “recetas” que especifican
como producir una cierta cantidad de un producto a partir de distintas cantidades de
productos primos o intermedios.

Los elementos de la BoM son los “ingredientes” que se definen mediante la version y
la cantidad de material, con lo que todos han de ser materiales existentes en el MM.

3.4.7 Handling units

Son contenedores para lotes y sublotes. Se definen mediante la location y el tipo, que
por defecto puede ser:

e Bin

e Box

e Grid Box
e Pallet

3.5 Personnel Manager

El Personnel Manager (PRM) es el componente que se encarga de la gestién de los
datos de personal y de los turnos.

Almacena datos de personas, grupos, propiedades, etc. en una base de datos SQL
Server.

Tiene una arquitectura cliente-servidor (protocolo de comunicacion IPC). Y de nuevo
se comunica con otras aplicaciones mediante una interfaz COM, o en el caso del PM,
con una interfaz GSI.

Desde éste se puede:
e Personalizar los datos maestros del personal.
o Definir Personas y Grupos.
o Registrar las actividades del Personal.

El Personnel Manager proporciona dos visores el PRM Configurator y el PRM
Presentation Client, que se explican a continuacion.
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3.5.1 Personnel Manager Configurator

Desde esta pantalla se pueden agregar operarios, grupos, modificar sus
caracteristicas, etc.

Podemos buscar a un operario por nombre, apellidos o ID, ver sus propiedades, y
modificarlas.

18]

Fersons | Person | Properies |

Name [ Fist nome Tio [Frone
Erics lot here e

[ obie [Emai
7 Erier o b i En tot hero o Erer o hor 2 et

7 Eree e o =

2

rson  Propeties | Assigned to Group | Work | Wik Schedule D

erso [ooo00273
ssssss
A Name. [OLEGARID [FEREZ

[
o

x2<<_mxovo
D

ECOLEEREODERRCORERRODDDRED
B

[TARJETA_FICHAIE e
MINAL /> TERMINAL TERMINAL

Qo

DEDERRERDDD
Memzecammow

L

New | Edt | peete | Hep |

| guser = manaceR. |Bypata source = acpBot | £ Catalog = stThesob [ Time Mode = Cient Time (UTC + 23

[T

llustraciéon 3-9: Personnel Manager Configurator

3.5.2 Personnel Manager Presentation Client

Desde aqui podremos ver los fichajes de los operarios. Para ello podremos filtrar por
nombre, apellidos, ID... Y después por fecha.
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# Personnel Manager Presentation Client
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For e, pressF [ e

llustracion 3-10: Personnel Manager Client

3.6 Data Integration Service

El Data Integration Service es la herramienta que proporciona la SIMATIC IT
Production Suite para permitir el intercambio de mensajes/informacién entre
aplicaciones de distintos tipos, actuando como una capa de transporte genérica. Entre
otras, permite gestionar la comunicacion entre la capa MES y el sistema ERP (SAP)
mediante el protocolo industrial estdndar B2ZMML.

El DIS consiste en:

e Data Integration Service Server: médulo que incluye las funcionalidades de
gestién, manipulacion y coordinacion de mensajes.

e Data Integration Service Management Console: Interfaz de Usuario de
Ingenieria, usada para la configuracion y gestion de proyectos y XSLT.

e Data Integration Service Database: de datos de SQL Server que almacena los
mensajes.

o Conectores.
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l‘mi SIMATIC® IT Data Integration Service Management Console

J File FEroject  Wiew Help

|e-s- @@ D& Ex @[

T T

& CIL-ERP-DIS Logger  CIL-ERP-DIS

l‘mi SIMATICE IT ata Integration Service Management Console

J File Project ‘iew Help

Je-» - @®FH DO EXE [

@ % £y &
POM

& [Bf CIL-ERP-DIS PM ERP-INPUT  ERP-OLITPUT ERP-CONFIRM P
Database

Conneckors

@ HTTP HTTP HTTP
e © 2© 29
BOM WS_to_DIS... HTTP-PRO.., HTTP-MEX... HTTP-PERS... PRM

] Pea

£ £ (R
ADO_LOG PM_LOG LOG_DEG
Z Items Active P
15 Items |P.ctive Project: Name=CIL-ERP-DIS, ID=FE6DASDD-9F66-4540-B0CS-3CEFIES4731C .

llustracion 3-11: Data Integration Service Management Console

3.6.1 Conectores

El DIS proporciona una serie de conectores especificos (MM, POM...) y un Conector
COM genérico.
Cada conector comunica con el DIS via IPC (Inter-Process Communication).
Ademas, el usuario puede afadir conectores al proyecto mediante la DIS Management
Console.
Dependiendo del tipo de comunicacion existen distintos tipos de conectores (algunos
de los cuales se explicaran a continuaciéon, por ser los que se han usado en el
proyecto):

e SIMATIC IT Components

o PM

e SAP
o IDoc Client
o IDoc Server
o tRFC Client
o tRFC Server
o sRFC Client
0 SRFC Server

e Transporte

0 File System Client
o0 File System Server
0 MQSeries Client

0 MQSeries Server
o0 MSMQ Client
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o0 MSMQ Server
o COM
o HTTP Client
o HTTP Server
o B2MML

e Base de Datos
o ADO

SAP IDoc Cliente/Servidor
Para enviar y recibir mensajes XML a/de SAP mediante el método “send message”. La
comunicacion es asincrona.

Conectores File System

El File System Client sirve para generar un archivo XML a partir de los mensajes
recuperados. Puede crear ficheros en un solo directorio.

El File System Server sirve para guardar en la base de datos DIS los mensajes XML a
partir de un fichero. En este caso, se pueden usar varios directorios.

Conector PM
Este conector es el que permite la conexion entre el PM y el DIS, y ha de ser iniciado
desde el Production Modeler.

3.7 Plant Performance Analyzer

El Plant Performance Analyzer (PPA) es el componente que se encarga de la
historizacion de datos.

Para usarlo hay que crear un proyecto PPA en el que se definird entre otras cosas las
bases de datos on-line y off-line (opcional) que queremos tener y su tamario.

Y es que el funcionamiento es el siguiente: los datos empiezan guardandose en una
de las on-line. Cuando ésta se llena (o pasa el tiempo maximo que hemos definido) se
pasa a la siguiente y asi hasta que las llenamos todas. Entonces lo que hace es pasar
la primera de todas a off-line (si es que asi lo hemos definido, sino omitiriamos este
paso) y sobrescribirla.

Por ultimo hay que crear la configuracion del proyecto en el que se definen las sefiales

gue queremos almacenar y como (se puede hacer periddicamente, al cambiar el
valor...).
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i‘;‘ Administrative Tool - Plant Performance Analyzer - SIMATIC IT
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llustracion 3-12: Administrador Plant Performance Analyzer

3.8 Real Time Data Server

Como su nombre indica, es el Servidor de Datos en Tiempo Real.
A través de la RTDS el PM se puede comunicar con el exterior (el campo).

La creacién y configuracion de las variables se realiza desde el Database Editor.

4, Database Editor - [Points Management]
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llustracién 3-13: Editor de Base de Datos

3.9 Real Time Data Engine

El Data Engine (DE) es un componente que nos permite programar funciones que se
ejecutaran continuamente (el ciclo se define para cada una de ellas y ha de ir entre
medio segundo y una hora) para configurar y procesar variables.
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o teb

PR
_—

=3 Puject Tree

llustracién 3-14: Real Time Data Engine

3.100DS

El ODS (Operation Debugging Support) es la herramienta que permite al programador
probar y corregir la aplicacion, pudiendo simular las sefales. Ademas desde aqui se
pueden visualizar las variables en tiempo real, y ver su configuracion (tipo de variable,

de donde se esta cogiendo...).

También se pueden visualizar las tareas programadas en el Data Engine.

.'J Operations Debugging Suppert [ 1ol x|

Fle View Tools Window Help

Unit:/SLLH

D2 w3 anoe = 2|t

T

=]
Startup
Inkislisations
2 Harms
1 pata Handing
B Historical Data
& Tringer
1 Local Library

=8 Project Tree

[RUN [

llustracién 3-15

: Operation Debugging Support
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3.11PM COM Interface

Es el componente que habilita la integracién de aplicaciones COM con el SIMATIC IT
Production Modeler, y a través de éste con toda la Production Suite.

3.12COM Interface for SIMATIC BATCH

Es un componente que permite la integracion de SIMATIC BATCH con SIMATIC IT
Production Modeler, y, como consecuencia, con todos los demas componentes.

Para ello, hay que mapear cada PCELL del proyecto Batch con una PM-PCELL
(proporcionada por la SIMATIC-BATCH-LIBRARY que proporciona ademas los
métodos y eventos estandar). A través de este link, el PM puede enviar comandos
(Métodos) a SIMATIC BATCH y recibir notificaciones (Eventos).

Gracias a este componente desde el Production Modeler el usuario puede entre otras
cosas:

e Crear, modificar o eliminar Batches, Ordenes, y Categorias de Ordenes.
e Monitorizar la ejecucion, el estado y los parametros de los Batches.
e Obtener las Recetas y Férmulas Master.

3.13Client Application Builder

Es una plataforma de desarrollo basada en MS .NET que permite a los usuarios
desarrollar aplicaciones MES usando la tecnologia web.
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4 Descripcion Funcional del Proyecto

En este capitulo se van a explicar los puntos planteados en la implementacion del
proyecto que son la gestién de 6rdenes, materiales y personal, y el etiquetaje de palés.
Todos ellos con objetivo de eliminar los papeles en la planta de produccion.

Como la interaccion de los operarios con el sistema se hace mediante los nodos de
planta, se irdn intercalando pantallas de éstos para facilitar la comprension.

Finalmente se mostrara el nodo de gestion.

4.1 Gestion de Ordenes de Produccion

El sistema MES gestiona las érdenes de produccion procedentes de SAP.

El proceso se inicia con la descarga de las 6rdenes de produccion de SAP al sistema
MES, que se realiza cada vez que se libera una orden en el primero. Esta
comunicacion se realiza a través de SAP Xl y el DIS, como veremos mas adelante.

La informacion que contiene el fichero es:
¢ Numero de Orden de Produccion.
Cdbdigo de Material.
Descripcion de Material.
Cantidad a fabricar.
Factor de transformacién de cajas a unidades.
Unidades de medida (Kg, G, UN, CAJ o UDS).
Cdédigo DUN14.
Puesto de Trabajo.

Una vez la orden llega al sistema MES y es creada, no puede ser modificada, excepto
en el caso de érdenes de reactores en las que podremos modificar la maquina
(reactor) que la va a realizar. Una vez creada, aparece en nuestro sistema con estado
Espera.
A partir de este momento la orden se visualiza tanto en los nodos de planta como en el
de gestion desde los cuales se puede modificar su estado.
Existen cuatro estados posibles:

e Espera: es el estado inicial de las 6rdenes.

e Préxima: significa que es la proxima orden en ponerse en produccion.

e Activa: significa que esta orden es la que se esté produciendo.

e Cerrada: significa que se ha finalizado la produccion de esa orden, con lo que

se le notifica a SAP.

Y las posibles transiciones entre estados se muestran en la siguiente figura:

Proxima

=l Activa

llustracién 4-1: Transiciones estados POM

Cerrada
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En cada maquina sélo puede haber una orden de produccion en estado Proxima y otra
en estado Activa. Y soOlo cuando una orden estd Activa se pueden realizar
notificaciones de produccion asociadas a ella.

A continuacién se va a mostrar el modo en que los operarios, desde el nodo de planta,
y a través de la pantalla Ordenes de Fabricacion, pueden interactuar con el sistema
MES, y qué acciones realiza éste.

En primer lugar tendrdn que seleccionar en la pantalla de Nodo Compartido la
maquina con la que quieren trabajar, y entonces ya se les abrira la pantalla Principal
de la maquina desde la que podran realizar las acciones pertinentes.

25104/2007 NODO COMPARTIDO 12:03:38

Cad. Lugar de Trabajo Lugar de Trabajo

25/04/2007 MAQ - Envasado A 11:53:17
|
& OF Activa: }
Unidades Fabricadas: I uom .
Gestion OF
Unidades a Fabricar: I UomM
Codigo Material: | Gestion CIP-
— PIG
Descripcion: |
5| Proxima OF: Silos
Unidades a Fabricar: I uom — e —
—
Codigo Material: I |
=
Descripcion: |
{ [psociacin] .
Y Alta Produccion Q

llustracién 4-2: Pantallas de Nodo Compartido y Principal del Nodo de Planta
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4 Descripcién Funcional del Proyecto

2510412007 ORDENES DE FABRICACION 11:54:02

[ MAQ- Envasado A \

Cadigo
Material

Descripcion Material

Fin Produccién

Produccién Produccién

Inicio ‘

Préxima ‘

llustraciéon 4-3: Pantalla de Gestién OF del Nodo de Planta

4.1.1 Proxima Produccion

Para pasar una orden a este estado, el operario debe seleccionarla en la pantalla
Ordenes de Fabricacién y pulsar Proxima Produccion.

La web entonces, llama una regla que en primer lugar comprueba que haya algun
operario asociado a esa maquina. Si no fuese asi, se daria directamente un error.

A continuacién mira que la orden esté en estado Espera y que no existe otra en estado
Proxima en la misma maquina. Si se dan estas condiciones, entonces cambia el
estado y se lo notifica a SAP para que éste pueda empezar a bajar los materiales
necesarios para producirla. En cualquier otro caso devolveria un error.

4.1.2 Inicio Produccion

Al igual que en el caso anterior, el usuario ha de seleccionar la orden y en este caso
pulsar Inicio Produccién.

La regla lanzada comprueba que haya algin operario asociado a esa maquina, y que
la orden esté en estado Espera o Proxima.

Si la orden esta en Espera, primero se pasa a Proxima internamente, para realizar la
notificacion a SAP y después a Activa. Por ello, no puede haber ninguna orden en
estado Préxima en la maquina.

Si por el contrario esta en estado Proxima ésta pasa directamente a Activa.

En ambos casos, si ya existe una orden Activa, en primer lugar se cierra
automaticamente (realizando la notificacion correspondiente).

Mientras una orden de fabricacion esta Activa todas las notificaciones de produccion
gue se realizan de esa maquina son asociadas a ella.
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4 Descripcién Funcional del Proyecto

Etigueta de caja

Al realizar el cambio de orden de produccion, se transmiten los datos de la etiqueta de
caja a la etiquetadora de la encajadora (via Ethernet), que los conserva hasta que se
le envia una nueva.

Los datos de la etiqueta de caja son:
Cdédigo DUN14.

Lote, con el formato: XXXTY
XXX — dia juliano

T — numero de turno (1, 2 6 3)
Y — ultimo digito del afio
Cdbdigo de material.
Descripcion de material.

Una vez el sistema MES ha transmitido estos valores a la etiquetadora de la
encajadora, se puede iniciar el etiquetaje de cajas.

4.1.3 Notificacion de Produccion

El sistema MES notifica a SAP toda la produccion de plastico, de los reactores y de las
lineas de envasado.

Estas notificaciones de producciéon se realizan de modo manual (desde los nodos de
planta o gestién) o automético (a través de la sefal de fin de palé procedente del
paletizador) dependiendo de las lineas.

2510412007 ALTA PRODUCCION 12:03:10

[ MAQ - Envasado A

Orden Fabricacion: |

Codigo Material: |

7.81]9
Descripcion Material: |

4 5|6
Cantidad: |'D unidades

1123
Tiempo: o min. 0 | Eermsds

‘ “

llustraciéon 4-4: Pantalla de Notificacién del Nodo de Planta

En ambos casos, el sistema MES notifica la produccion a SAP y espera de éste una
etiqueta de palé. Una vez la recibe, la envia a la impresora correspondiente (definida
para cada linea) y en el caso de las maquinas automaticas ademas avisa al PLC para
gue éste haga avanzar el palé hasta el aplicador.

Ademas, actualiza la cantidad producida de la OF en el POM.
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4 Descripcién Funcional del Proyecto

Para calcular las unidades a notificar, las 6rdenes traen un factor de conversion entre
cajas y unidades, pero en el de las inyectoras, se ha habilitado otra pantalla en la que
el operario ha de definir el nUmero de cavidades:

| Numero de Cavidades |
Namero actual: 7 1819
30/05/2009 INY-X - Plasticos I 4
I Nueve nimero: 4 5 6
A OF Activa: J I 1 2 3
Unidades Fabricadas: | ut
Unidades a Fabricar: | uc 0 |Borrado

Cédigo Material: |

Descripcién: I

5| Préxima OF:

21U

Unidades a Fabricar: I UomMm

Cédigo Material: I Cavidades

o

Descripcién: |

EXENN- %

llustracién 4-5: Pantalla de Configuracion de Cavidades del Nodo de planta

Alta Produccidn

En el caso de las maquinas de plastico las notificaciones de produccion (y tiempo) se
realizan en el fin de turno y produccion (a través de los contadores de botellas).
Y en el de los reactores se realiza Unicamente al finalizar el batch.

Etiqueta de palé

Cuando el sistema MES ha notificado el Alta de Produccion de un palé, SAP devuelve

al sistema MES la informacién a imprimir en la etiqueta, con los siguientes datos:
e Cddigo de pale.

Centro.

NUmero de OP.

Cdédigo Material.

Descripcion Material.

Cantidad.

Unidades (Kg o CAJ).

Area de Produccion.

Fechay hora.

4.1.4 Fin de Turno

Se han definido tres turnos de ocho horas que empiezan a las 6, 14 y 22 horas.

Al empezar un nuevo turno se realiza un fin de turno en el que se notifica a SAP el
tiempo de produccion de las lineas (que puede haber sido introducido de modo manual
a través de los nodos de planta o gestion, o automatico en el caso de las maquinas
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4 Descripcién Funcional del Proyecto

gue nos indican su estado a través de un bit). Ademas este tiempo se actualiza en el
POM.

En el caso de las maquinas de plastico ademas del tiempo también se notifica la
produccion calculada a partir de los contadores de botellas.

Y en el de los reactores no hay ningun tipo de notificacion.

4.1.5 Fin Produccioén

Las 6rdenes de produccion pueden finalizarse (pasar a estado Cerrada) desde los
nodos de planta o de gestion, ya sea al realizar un fin de produccién o un inicio (como
se ha explicado en el apartado anterior).

Sin embargo en el caso de las 6rdenes de Batch, se cierran mediante la activacion de
un bit.

Al realizarlo, el sistema MES notifica a SAP la produccion (en las maquinas de plastico
y reactores) y los tiempos de la orden. Ademas, comprueba si existe alguna orden en
estado Préxima y si es asi, la pasa a Activa automaticamente.

Una vez una orden ha sido finalizada, desaparece de los nodos de planta.

4.2 Gestion de Materiales

El maestro de materiales y las BoMs se descargaron durante la puesta en marcha
desde SAP a través de XI| y se mantienen actualizados, descargando diariamente, a
las doce y media de la noche, al Material Manager los nuevos materiales y BoMs o las
modificaciones de los existentes.

Este maestro a su vez es descargado a Batch a las cuatro de la madrugada, de modo
gue los tres sistemas se mantienen alineados. Esta alineacion es muy importante, ya
gue ni en el sistema MES ni en Batch se pueden crear 6rdenes con un material no
existente. En el caso de Batch, ademas, ha de existir la receta que se define en el
mismo sistema.

4.2.1 Tipos y clases de materiales

En el sistema MES existen cinco tipos de materiales con sus clases:
e Producto acabado

Envases

Semielaborado

Materia Prima

Plastico

4.2.2 Creacion de lotes

De cara a la segunda fase del proyecto en la que se realizard la genealogia y
trazabilidad de los materiales, ya se estdn creando lotes (de botellas) para las
maquinas sopladoras y la S-16 al iniciar las érdenes.

Estos lotes se crean del material que viene especificado en la OF, y con identificador
igual al de la orden. Ademas se asocian a la maquina en la que se va a realizar.
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4 Descripcién Funcional del Proyecto

4.3 Gestion de Personal

El maestro de personal es descargado cada dia de SAP al Personnel Manager a la
una y media de la madrugada a través de Xl, para que el sistema MES gestione los
fichajes, y media hora después de finalizar los turnos (6:30, 14:30, 22:30) el sistema
MES sube a SAP los fichajes de personal realizados.

Dependiendo de su puesto, los trabajadores fichan en un sitio u otro. El personal de
fabrica, ficha en los nodos de planta de las distintas lineas, y puede realizar fichajes de
salida de cambio de puesto sin que éstos sean comunicados a SAP. En cambio el
personal de oficinas y el de logistica, ficha en los terminales de fichajes que hay
ubicados en su lugar de trabajo.

En el momento de realizar el fichaje, el sistema MES realiza un control basico, que
consiste en comprobar que el operario esta dado de alta en el Maestro de Personal,
gue la dltima accion realizada no sea la que se pretende hacer y que pertenezca a la
empresa en la que esté fichando.

Ademas, existe una pantalla desde la que se puede ver el personal asociado a la
maquina.

2510412007 PERSONAL ASOCIADO 12:02:05

[ MAQ- Envasado A \

Cadigo Operario Apellidos Hora Asociacién

llustracién 4-6: Pantalla de Personal Asociado del Nodo de Planta

Finalmente, existen también unas pantallas en el nodo de gestion, desde las que se
pueden gestionar los fichajes o ver el personal que esta en la planta.

A continuacion se muestra cémo fichan los operarios, dependiendo de su puesto.

4.3.1 Fichajes personal de produccion y mantenimiento

El personal de produccion y de mantenimiento ficha en los nodos de planta donde han
de seleccionar si quieren hacer un fichaje de entrada o salida.
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4 Descripcion Funcional del Proyecto

Y a continuacion han de pasar su tarjeta por el lector. En el caso de un fichaje de
entrada, deberan de seleccionar una maquina de las posibles en el nodo, y en el caso
de fichaje de salida, una incidencia de entre las siguientes:

¢ Cambio puesto de trabajo
Salida
Asuntos personales
Cursos formacion
Enfermedad
Horas sindicales
Visita Médica
Comida
Trabajo Exterior
Accidente

211052007 DESASOCIACION PERSONAL 17:20:13

25/0412007 ASOCIACION PERSONAL 11:57 [ Salida

Asuntos Personales

Cursos Formacidn

Enfermedad

Horas Sindicales
Lugar de Trabajo ¥

1 [Eeg) Envasado A
eAMAQL Envasado A

llustracién 4-7: Pantallas de Asociacion/Desasociacién Personal del Nodo de Planta

Los fichajes de salida se pueden realizar desde cualquier nodo de la empresa a la que
se pertenece.

Ademas, se puede hacer un fichaje manual para lo cual se requiere un usuario con
privilegios que lo habilite.

4.3.2 Fichajes personal de oficinas y logistica

El personal de oficinas y logistica ficha en los terminales de fichajes que tienen en sus
puestos de trabajo.

SIEMENS

Grupo I

Fichaje de Personal -

& &

llustracién 4-8: Pantalla Fichaje del Terminal de Oficinas y Logistica
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4 Descripcion Funcional del Proyecto

Para ello en primer lugar han de seleccionar qué tipo de fichaje quieren realizar, y a
continuacion pasar la tarjeta por el lector.

SIEMENS

SIEMENS

16/04/2007 12:17

Fichaje Entrada

ligo personal

 Visita Médica

000000000  AsuntosPersorales  Comida

J 8

Cursos Formaeidr Trabajo Exterior

 Wiajes Comerciales . Lactancia
| Enfermedad . Accidente

Horas sindicales Compensacion Horas

llustracién 4-9: Pantallas Fichaje Entrada/Salida del Terminal de Oficinas y Logistica

De nuevo, si el fichaje es de salida deberan escoger un motivo de entre los siguientes:
o Salida

Asuntos Personales

Cursos Formacion

Viajes Comerciales

Enfermedad

Horas Sindicales

Visita Médica

Comida

Trabajo Exterior

Lactancia

Accidente

Compensacion Horas

Como se puede ver los motivos de salida no son los mismos para los operarios que
para la gente de oficinas. Estos Gltimos no tienen la opcion de Cambio puesto de
trabajo por no tener sentido para ellos, pero tienen Viajes Comerciales, Lactancia y
Compensacion Horas.

4.4 Nodo de gestion

El nodo de gestion esta pensado para ser usado por usuarios de mas alto nivel, como
por ejemplo jefes de produccién o el director de planta, ya que desde éste se pueden
modificar configuraciones que afectan al funcionamiento de la planta.

Es por ello, que para entrar es necesario un usuario y una contrasefia. Ademas,
dependiendo del nivel o empresa del operario éste puede acceder a unos datos u
otros.
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Logout £} Home 2k Retosd @ Help = =

T

SIMATIGITESVIES

Login Page

= f OWwWrl

\ » Jy S
Tree view -

llustracién 4-10: Pantalla de Login del Nodo de Gestion

P ®

1

]

Una vez dentro nos encontramos dos menuds, uno para Configuracion y otro para
Gestion.

I /2] Legatt | £ Inicia | etz | 1) yua =]
= 1
. e e |
5 ——— Consua 1denes Fabcacn E
SIMATIG! o o) e & 0
§ o0 =N = I o s Fichsies 1§ — — = =
=== —— [ ConsutaBOM
ﬁ Administrators Fanaice r <
§  siemens Consulta Contadores Plastco
. ConsitaBatch
W esis & Depsi 5

25104/2007 12:08:13

| W esEs

= =
I¥ Mostrar barra de estado
| ™ Mostrar barra de estado

IV Mostrar barra de herramientas

[¥ mMostrar barra de herrami

“ »
Arbol

DateTims

|Exizmala

e

Arbol

Es

llustracién 4-11: MenUs del Nodo de Gestidn

A continuacién se van a mostrar todas estas pantallas con una breve descripcion de su
funcionalidad.

4.4.1 Pantalla Maestro Personal

Desde esta pantalla en la que se visualizan los operarios, se puede personalizar la
vista a través de los filtros “Empresa” (por medio del arbol que aparece a mano
izquierda, si se tienen suficientes permisos) y “Codigo Operario”.
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4 Descripcién Funcional del Proyecto

Para visualizar la consulta hay que pulsar el botén “Actualizar”.

Seleccionando a un operario y el boton “Modificar”, se pueden cambiar distintos
parametros (nombre y apellidos, empresa, departamento, seccién y control de
accesos) asociados a un codigo de operario.

Ademaés, se puede imprimir un informe en el que se visualizaran los mismos datos que

en la pantalla.

‘ Configuracién Gestién

| 7] Logof

| ¥ Inicia

| 2 actaizar

& Ayuda = —

Principal

Arbol

-4 Bl
o B aLacEN
8 £rvasino-a
88 EnvesaDo-B
88 LASNTENIMIENTO
- 0D oFicines
JErLAETICO
= 88 ReAcTORES

Empresa:

Cadigo Operario

o

Filtros

DateTime

Codigo
Operario

Modificar

Nombre Apellidos

Imprimir Informe

Empresa

Departamento

Control

Seccidn
Accesos

Inz?nl es.ES ICnnﬁguramﬁn.>Maeslm Personal

0= =

llustracién 4-12: Pantalla Maestro de Personal del Nodo de Gestidn

4.4.2 Pantalla Maestro Maquinas

Desde esta pantalla se pueden modificar las caracteristicas de las maquinas para las
gue se tengan permisos suficientes. Para ello hay que seleccionar una del arbol y una
vez realizadas las modificaciones pertinentes pulsar “Salvar”. Si se realiza algun
cambio y se pretende salir sin guardar, nos avisa.
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‘ Configuracién Gestién
| 7] Logatf | ¥ Inicia | 2 actaizar @ Byuda ‘ =
—
Principal 1
Al Empresa Usuario: [%
=6 Bl
o B aLacEN
8 EnvaSADO-A Encajadora: =l
88 crivasanos Impresora Caja: |
S B8 L NTENIMIENTD
- 0D oFicines Paletizado: =
FF PLASTICO .
88 ReacTORES Impresora Palé: |
Tiempo Microparo: min
Mede asociado: |
Descripcién Maquina: |
Unidad de Medida: [
Tipe Maquina: &
Empresa Equipo: l—;|
Salvar
\DateTime
Inzml esES |cﬂnﬁguramﬁn.>Maes|m Maquinas m - m -

llustracién 4-13: Pantalla Maestro de Maquinas del Nodo de Gestion

4.4.3 Pantalla de Depésitos

En esta pantalla se puede asociar un material y una densidad a los distintos depdsitos.

Para ello, hay que seleccionar un depésito y pulsar “Modificar”.
Ademas, se puede imprimir un informe con los datos visualizados.

| Conliguracién Bestién |
| 7] Logatf | 34 Inicio | 2 actaizar @ Ayuda [
— n
Frincipal Filtres
i Empresa:
Arbol
=6 Bl
- B s mncEN =
8 Erssino-s Depasito Cadigo Material Material D:’:ﬁ:z;d
88 EnvesipoE g/
88 LASNTENIMIENTO i~ C1508
- 08 oFiies gl C 1509
FF PLASTICO ACTS10
8 ReACTORES ERAC1S11
SPAC1512
EYAC1512
A C1514
AC1S15
PAC1S16
(MAC1S17
(WA C1518
(PIAC1519
(A C1S20
B C1521
A C1522
(854 C1523
({4~ C1524
1224
Modificar Imprimir Informe
\DateTime
Inzml esES ICunﬁguramﬁn.mepusnus m - m -

llustracién 4-14: Pantalla de Dep6sitos del Nodo de Gestion
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4.4.4 Pantalla de Consulta Ordenes Fabricacion

Al acceder a esta pantalla se muestran las 6rdenes activas en las distintas maquinas.
A continuacién se puede filtrar por “Puesto de Trabajo”, “Cddigo Material”, “Estado
OF”, Fecha y “Empresa”. Una vez pulsado el boton “Actualizar” se mostraran las
ordenes que satisfagan la consulta.

Desde ésta se puede iniciar una orden, ponerla en proxima y finalizarla. Para ello hay
gue seleccionarla y pulsar el botén que se corresponda con la accion a llevar a cabo.
Ademas, para poder iniciar o poner en proxima una orden, ha de haber algun operario
asociado a la maquina.

Las Ordenes activas apareceran en verde si la maquina estd en marcha o rojas si esta
parada. Las érdenes en estado proxima apareceran en color amarillo. Y las que estén
en espera, en color gris.

Finalmente, también se puede imprimir un informe con los datos visualizados.

‘ Configuracién Gestién ‘

7] Logof | ¥ Inicia | 2 actaizar ) Ayuda l =R

Principal

Filtros

Puesto de Trabajo: Cadigo Material: Estado OF:

drbiol [ H | = &
oM g 3 ;
3 Fecha Desde: Fecha Hasta: Empresa:
LB

H Desde Hasta %
=08
o 88

88 Envesapo-B
- B ANTERIMIENTO

Puesto de QOrden
Trabajo Fahricacion

Cdd. Material Descripcian Material Estado SubEstado  |Und

- 0D oFicines
& FLASTICO
= 88 ReAcTORES

Imprimir Informe Inicio Produccién Prdxima Produccién Fin Produccién

DateTime

Inzml esES |t;egtiﬁn.>tnnsunn Ordenes Fabricacion m — m =
llustracién 4-15: Pantalla Consulta OFs del Nodo de Gesti6on

4.4.5 Pantalla de Consulta Personal

Desde esta pantalla se puede filtrar el personal por “Empresa”, “Puesto de Trabajo”,
“Codigo Operario”, Fecha, y “Departamento”. Ademas, se puede seleccionar “Personal
Activo”, mostrandose asi, todo el personal activo.

Para visualizar el resultado de la consulta hay que pulsar el botén “Actualizar”.

Finalmente, también se puede imprimir un informe con los datos obtenidos.
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‘ Configuracién Gestién
| 7] Logatf | 34 Inicio | 2 actaizar @ Ayuda [

—
B I 5 Filtros
4rmc\pa Empresa: Puesto de Trabajo Cadigo Operario
Arbol [ [ = @

Fecha Desde: Fecha Hasta: Departamento

[pesde [Hasta [ = [~ Personal Activo

8 crssino B
88 LASNTENIMIENTO
- 88 oricings

Cmmjt.' Nombre Apellidos Empresa Departamento Maguina Fecha fichaje
Operario

Imprimir Informe

DateTime

Inzml esES |t;egtiﬁn.>tnnsunn Personal m — m -
llustracién 4-16: Pantalla Consulta Personal del Nodo de Gestiéon

4.4.6 Pantalla Alta Fichajes

Desde esta pantalla se pueden realizar fichajes de entrada y salida de personal. Para
ello se requerira el “Codigo Operario”, la “Fecha Fichaje” (a partir de un calendario que
aparece al situarse sobre el campo), el “Puesto de Trabajo” (a seleccionar del arbol) y
si es un fichaje de entrada o de salida. En este Ultimo caso, ademas hay que
determinar la “Incidencia” (que por defecto sera “Cambio Puesto de Trabajo”).

| Configuracién Bestin |
| 7] Logatf | 34 Inicio | 2 actaizar @ Ayuda [
—
Frincipal 4{ Alta Fichaje
Arbol
=@ s Empresa: il
- B s mncEn
o E Cédigo Operario: [ =] [Nombre y Apellidos
El
88 LASNTENIMIENTO Facha Fichaje:
- B8 oriines
e Puesto de Trabajo: Entrada: ¢ Salida:
88 RescTORES
Incidencia:
Codigo Descripcion
PR0002 Asuntos Personales
E30004 Cursos Formacion
80006 Enfermedad
EN0008 Horas Sindicales
Ej00 11 Visita Medica
0022 Comida
0033 Trahbajo Exterior
EN0055 Lactancia -
DateTime
Inzml esES IGegliﬁn->Altn Fichajes m = m -

llustracién 4-17: Pantalla Fichajes del Nodo de Gestién
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4.4.7 Pantalla Consulta CIP-PIG

Desde esta pantalla se visualiza el “Puesto de Trabajo”, el “Tipo”, “Accion” y “Fecha”
de los distintos ciclos CIP y PIG realizados.

Los datos a mostrar se pueden filtrar por: “Puesto de Trabajo”, “Empresa” (si se tienen
suficientes permisos) y Fecha.

Para actualizar la vista hay que pulsar el boton “Actualizar”.

‘ Configuracién Gestién

| 7] Logoff | a4 Inicia | 2 actaizar @ Byuda [

Principal

Filtros

Puesto de Trabajo Empresa:
Arbal | [

= . = Fecha Desde: Fecha Hasta:
L

P = [pese [Hasta
L g
8 LANTENIMIENTO Puesto de Trabajo Tipo Accién
- 0D oFicines
JErLAETICO
= 88 ReAcTORES

Fecha

Imprimir Informe

DateTime

Inzml es-ES IGesliﬁn->CnnsultnCIP-PIG m [ m =
llustracién 4-18: Pantalla Consulta CIP-PIG del Nodo de Gestion

4.4.8 Pantalla Consulta BoM

Pantalla de ayuda a la persona que introduce las recetas en el Batch para poder copiar
los coédigos y cantidades a introducir en la receta.

El operario deberd seleccionar un “Material” y el sistema le devolvera los distintos
datos.

Esta pantalla incorpora una “calculadora” que facilita el calculo de las cantidades
parciales cuando se cambia la cantidad estandar definida para el material.
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‘ Configuracién Gestién ‘
| 7] Logatf | 34 Inicio | 2 actaizar @ Ayuda [
— a
Principal - — @
i I% =
Cantidad Kg: Nueva Cantidad Kg:
S
8 Envesipo-B
® 8 LANTENIMIENTD

- 88 oricings

Nombre Cad Material

Descripcidn

Cantidad
Kg.

Descripcion Codigo Cantidad Kg:

Detalle '—‘

DateTime

Inz?nl es.ES IGesliﬁn->Cnnsultn BOM

0= =

llustraciéon 4-19: Pantalla Consulta BoM del Nodo de

4.49 Pantalla Contadores de Plastico

En esta pantalla se puede visualizar la cantidad de produccion
hasta el momento de todas las maquinas de plastico.

Gestién

actual y la notificada

‘ Canfiguaciin Geslién
| ) Logatt | {4 Inicia | Zhectwizer | i Ayuda i i
|
Principal _ _
- [ Oltimo valor notificado | | Valor actual |
& o0 Aut-1 | o :
% Administrators lL‘ I 5 I J
Aut3 | [ 0
9 esES
E= Aut-d | 0o 0
o 2310512007 9:49:45 AUt I 5 m
[ mag 0 | g
¥ Mostrar barra de estato Tny-1 I 0 I 0
¥ Mostrar barra de herrami
Iny-2 | 0 | 0
[ ms 0 | 0
Iny-4 | 0 | 0
[ ms ]| 0 | 0
4 »
Arbal
DateTime
|ozro] es-£s [cestion-=Contadores Plastico = =

llustracién 4-20: Pantalla Contadores Plastico del Nodo

4.4.10 Pantalla Consulta Batch

Pantalla en la que se visualizan todos los Batch de la zona seleccionada que estén

Activos o Cerrados, y sus parametros.
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[ I - £ rieia | Shacteizer | @ s | eantguracién
= T Filtros
Principal Equipo: Receta: Batch:
— =
=@ s Fecha Desde: Fecha Hasta: Parametro:
i 8 ENVASEDO-4 [pesde [Hasta |
88 envasepo-B
- Batch Receta Equipo Ky Iniclo Fin
B8 \ANTENIMENTO
8B oFicines
i @ PLASTICO
- 08 EEYARRES
Batch Parametro Valor Producto Oty
Imprimir Informe
DateTime,
[siemens| es-es [cestion >Consutta Baten o= =

llustracién 4-21: Pantalla Consulta Batch del Nodo de Gestiéon

44.11 Pantalla de Depositos Semielaborados B

Pantalla que muestra los diez depdsitos de materiales semielaborados del area de
RTB (cosmética).

Sus funcionalidades son las siguientes:

Indicar depdsito disponible: significa que esta vacio, limpio y listo para utilizar, es decir,
gue SIMATIC BATCH puede ubicar, si lo encuentra oportuno, el material de un reactor
en ese deposito. Esta accién se podra realizar desde un botén de la pantalla.
Visualizar el material que contiene cada depdsito: para cada uno de los diez depdsitos
se mostrara el cédigo y la descripcion del material que contiene. En el momento de
iniciar la descarga del material, de un reactor de RTB a un depésito de semielaborado,
el SIMATIC IT recibird de SIMATIC BATCH el material que esta descargando y dénde
ubicarlo.

Visualizar el nivel de cada deposito: para cada uno de los diez depdésitos se mostrara
el nivel del material que contiene. Este nivel se mostrard en tiempo real, con un
refresco de 30 segundos.
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‘ Configuiacion Gestion
| 7] Logoft | £al Inciz: | Zhactusizar | @ byuda =" ———
i
Principal Z Z "
lﬁ siemens ‘

'% Administrators

'Q es-ES

19i07/2007 9:04:49

L)

I¥ Mostrar barra de estado

¥ Mostrar barra de herrami

’-{ Modificar estado depésit
4

Arbol
X =] 0 =

DateTime

Isiemensl es-ES IGastiﬁnJI]apﬁsi;ns Semielaborados RTB
llustracién 4-22: Pantalla Depositos Semielaborados B del Nodo de Gestion
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5 Implementacion

En este apartado se va a explicar la arquitectura del sistema y cémo se ha realizado el
proyecto, paso a paso, desde la instalacion, pasando por el disefio de la planta y la
implementacion de las reglas, hasta la integraciéon con campo.

5.1 Arquitectura

Siguiendo con la arquitectura habitual en este tipo de proyectos, se ha realizado la
instalacion en dos servidores, el de aplicaciones y el de base de datos que ademas es
servidor web.
Estos se comunican con el resto de la planta y con SAP mediante una Red Ethernet.
Y ademas entre ellos existe un cable cruzado para evitar las pérdidas de comunicacién
entre ambos.

LEYENDA

. -
L= MES
@ f“J TERMINAL TACTIL
2y
!: CONEXION CAMPO
SWITCH PRINCIPAL RED ETHERNET
Server BEDD + Web/ \ Server MES
l ~
:: 8 :
33
3
i
|
J BOSS, RUB, ¥ (3 lineas), INYECTORAS, \\
REACTORES |  ToA, NOR S5 PROTECT SOPLADORAS REAGTORES
afzs| G|l il |— o Exf&?ﬂ
e N e v — hd
} } ! !
Lo Lo Lo Lo Lo s [, . L. L. L.
ENVASADO A PLASTICO ENVASADO B

llustracién 5-1: Arquitectura planta

5.2 Instalacion

5.2.1 Servidor aplicaciones

Este es el servidor en el que se ha instalado la SIMATIC IT Production Suite v6.3 SP1
HFC7, y es ademas el servidor OPC.

Configuracion Hardware

Configuracién hardware

CPU Intel® Xeon® CPU 5150 2,66 GHz
Placa base

N° procesadores 4
Memoria RAM 4 Gb
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Almacenamiento

Disco duro LSI MegaRAID 8300 XLP SCSI Disk
Device

Particion C (NTFS) 14,4 Gb

Particion E (NTFS) 52,6 Gb

Tarjeta principal

Red

Broadcom NetXtreme Gigabit
Ethernet

Velocidad 1 Gbps

Tarjeta secundaria

Broadcom NetXtreme Gigabit
Ethernet

Velocidad

1 Gbps

Tabla 5-1: Configuracién Hardware Servidor de Aplicaciones

Configuracion Software

Sistema operativo

Sistema operativo

Microsoft Windows Server 2003 R2 Standard
Edition SP1

Internet Explorer

6.0.3790.1830

Tabla 5-2: Software Servidor de Aplicaciones (Sistema Operativo)

SIMATIC IT

Componente

Version

SIMATIC BATCH Base

V6.1 + SP3 + HF8

SIMATIC BATCH Client

V6.1 + SP3 + HF8

Automation License Manager V2.2

SIMATIC OPCXMLWrapper V1.1.1.0

PCS 7 Tools V6.1 + SP1
PPA SQL Server Extension V5.0 + SP1
SIMATIC NET PC Software V6.3 + Hotfix 1
Simatic Connection V5.0 + SP1
Basic Client V5.0 + SP1

Business Process Modeler Display

V5.0 + SP1 + HF4

Business Process Modeler Server

V5.0 + SP1 + HF4

Client Application Builder Server

V1.1+ SP1+ HF12

COM Interface for SIMATIC BATCH

V2.0 + HF6

Common Controls

V6.1 + SP1 + HF6

Data Integration System Client

V1.1+ SP1 + HF7

Data Integration System Server

V1.1+ SP1+ HF7
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Full Services

V5.0 + SP1 + HF9

Historian Client

V5.0 + SP1 + HF10

Historian Server

V5.0 + SP1 + HF11

Installation of complete SIMATIC IT Historian

doc

V6.1 + SP1 + HF7

File Configuration Manager

V6.1 + SP1 + HF6

Material Manager Client

V5.0 + SP1 + HF6

Material Manager Server

V5.0 + SP1 + HF6

Production Modeler Com Interfrace

V5.0 + SP1 + HF7

Production Order Manager Display

V5.0 + SP1 + HF7

Production Order Manager Server

V5.0 + SP1 + HF7

Personnel Manager Administration

V2.0 + SP1 + HF4

Personnel Manager Client

V2.0 + SP1 + HF4

Personnel Manager Server

V2.0 + SP1 + HF4

Production Modeler Developer Client

V5.0 + SP1

Production Modeler Server

V5.0 + SP1 + HF7

SIMATIC IT PRS Client

V6.1 + SP1 + HF8

PRS Database Components

V6.1 + SP1 + HF7

Services

V5.0 + SP1

SIMATIC NCM PC

V5.3 + SP2 + HF1

Tabla 5-3: Software SIMATIC IT instalado en el Servidor de Aplicaciones

5.2.2 Servidor de bases de datos y web

Es el servidor de bases de datos de SIMATIC IT, que ademas funciona como servidor
web.

Configuracion Hardware

Configuracién hardware

CPU Intel® Xeon® CPU 5150 2,66 GHz
Placa base

N° procesadores 4
Memoria RAM 4 Gb

Disco duro LSI MegaRAID 8300 XLP SCSI Disk

Device

Almacenamiento "o icion C (NTFS) 14,4 Gb

Particion E (NTFS) 52,6 Gb

Red Tarjeta principal

Broadcom NetXtreme Gigabit
Ethernet
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Velocidad 1 Gbps
Tarjeta secundaria Broadcom NetXtreme Gigabit

Ethernet

Velocidad 1 Gbps

Tabla 5-4: Configuracién Hardware Servidor de Base de Datos y Web

Configuracion Software

Sistema operativo

Sistema operativo
Edition SP1

Microsoft Windows Server 2003 R2 Standard

Internet Explorer

6.0.3790.1830

Tabla 5-5: Software Servidor de Base de Datos y Web (Sistema Operativo)

SIMATIC IT

Componente Version
Automation License Manager V2.2

PPA SQL Server Extension V5.0 + SP1
Simatic Connection V5.0 + SP1
Basic Client V5.0 + SP1

Client Application Builder Web Server

V1.1+ SP1+ HF12

Common Controls

V6.1 + SP1 + HF6

Full Services

V5.0 + SP1 + HF9

Historian Client

V5.0 + SP1 + HF10

File Configuration Manager

V6.1 + SP1 + HF6

SIMATIC IT PRS Client

V6.1 + SP1 + HF8

Installation of complete SIMATIC IT Production
Sui

V6.1 + SP1 + HF7

SIMATIC IT Report Manager Administration

Tool V6.1 + SP1
SIMATIC IT Report Manager Client V6.1 + SP1
SIMATIC IT Report Manager Dynamic Universe

Tool V6.1 + SP1
SIMATIC IT Report Manager WEB Service V6.1 + SP1
Services V5.0 + SP1

Tabla 5-6: Software SIMATIC IT instalado en el Servidor de Base de Datos y Web
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5.2.3 Nodos de Planta

Estos nodos son SIMATIC Panels PC 577 instalados en la planta, que permiten a los
usuarios acceder a la informacion de produccién e interactuar con el sistema (fichar,
iniciar/finalizar 6rdenes, notificar producciones...). Son paneles tactiles de 15”.

Tienen un grado de proteccién IP65 para aguantar las condiciones de una planta de
fabricacion.

Para su funcionamiento se han de conectar a la corriente y a la red. Entonces al
encenderlos por primera vez se inicia un asistente en el que hay que configurar una
serie de parametros. Una vez finalizado el asistente, hay que darle una IP y afiadir al
servidor web como sitio de confianza.

Por altimo hay que configurar un acceso del Internet Explorer para que se conecte al
nodo deseado. Para ello hay que asignharle el target "C:\Program Files\Internet
Exploreniexplore.exe" http://ServidorBD/ABWeb/default.aspx?nodo=xx. Al abrirlo se
instalara todo lo necesario. Y por ultimo hay que reiniciarlo.

5.2.4 Nodos de fichaje

Los nodos de fichaje son MP277 con WinCC Flexible, y al que se le ha instalado el
OPC XML Manager para su comunicacién con el sistema MES.

5.3 Configuracion
Una vez realizada la instalacién del SW aparece en el escritorio el siguiente icono:

SIMATICIT
Services

llustracién 5-2: Icono SIMATIC IT Services

Si hacemos doble click, entonces se nos abrird el Plant Management.

=1alx|

SIMATIC IT Metwork
Network Neighborhond

08 Plark Tree

Rely [ [

llustraciéon 5-3: Plant Management
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Tendremos entonces que crear la planta, definiendo el nombre y dénde queremos
guardarla:

rew A T x|

Select the drive where pou want to create
the plant.

Flease note the Management Consale
mst be running on the zame machine |

‘which name would you like ta assign

File Edit Yiew Wisdow Hel) to your plant 7

Flant Flant Name: I ) tdyComputer Eﬁ Deskiop
ORS] Network, =& Servidor
=D [C:] [SIMATIC]
=P [E:] [DEData]
Fead g == (G [Muewo vol]

g SIMATIC T Metwork
Metwark Meighborhood

< Back | Mest > | Einizh | Cancel | < Back Eiriish | Cancel

llustracién 5-4: Definicion Nombre y Ubicacion de la Planta

hew x|

Prezs Finizh and Flant b anagement
will create the new plant for you.

Elﬁ Servidor
=& (L) [SIMATIC]

< Back | et > | FEinizh | Cancel |

llustracién 5-5: Pantalla Confirmacién Creacién Planta

Una vez creada, pasamos a la configuracion del sistema, donde definiremos el idioma,
el usuario por defecto y el servidor Foundation entre otras cosas.

System Configuration B x| System Configuration i x|

‘workstation | Securty | Foundation Servers | Modules Backup | ‘Workstation | Secuity Foundation Servers | Modules Backup |

) Configuring the Foundation servers:

[V Automatic: User Logon m Languag Enter the computar hame of the warkstation which wil be confiqured as Foundation server in the Computer
Name list ba. Click the Add button ta insert the computer name into the Server List list box

Euntime Language

English [LK] - Remaving 2 Foundation server.
0 Select the computer name of the workstation which must no longer be configured as Fourdation server in the

! Computer Name combo hox. Click the Remove button to remaove the computer name from the Foundation

Development Language !
Set Automatic Liser | Englich (UK = Servers list
= = - Eoundation Server List

DOpsiator Keyboard Language Computer Name: Foundation Servers

Engiih = = Add >
<- Hemove

Comment Display 1% Time Alignment

[~ Stand Alons 2
RS [¥ Enable Suitch Primary Master Disk Hotification I raior Sy I Enabls PME Time Algrment
nable ime Aligrmen
e Pt [~ Enable PMC Serial Cammunication 1 User Corfiguration
I~ Enable Large loans o Startup Device 1 5 Server 2 -

oK Cancel Cancel
llustracién 5-6: Configuracion del sistema

Ademas se puede hacer una gestién de usuarios (por defecto tenemos el usuario
Manager).
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o e
llustracién 5-7: Gestién de Usuarios

Finalizada esta configuracion ya podemos abrir la planta. Haciendo doble click sobre
ella, se nos abrira la Management Console desde la que se gestiona el proyecto, y en
la que tendremos que crear una Unit de tipo User Unit — Real Time Data Engine para
la comunicacién con campo.

% SIMATIC IT Management Console - Logged on: SERVIDOR (Local Machine) = (0] x|

File Edit Yiew Unit Server Corfiguration Clisnt Comporent Toals Services Help
SFXNE LR ISHQ TS

4 EE&ED

BB AB S

i Urits ! Projects ﬂZor\es E Historian ﬁ Components ﬁ Tools g& Services

Ready |Current Unit: 5 [Plart: H [2one: 5

llustracién 5-8: Management Console

Para ello pulsaremos en nueva y se nos abrira un Asistente:
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Configuring a new unit:
Eile Edit Yiew Window Hel

ER. I Fic ]
EF ] Fic

1. Select the unit type
2. Click 'Mext " button to proceed

n Remote Control Unit

B] Remote Control Unit Backup
@ User Unit - Host Camputer
User Unit - RTDSAMC
USER UMIT - RTDS/IMC - Extemnal de
Uzer Unit - Real Time Data Engine:

|5 |

llustracion 5-9: Creacion de la Unit de tipo User Unit — Real Time Data Engine

1. Select or add the device name to be
associated to the Unit

2. Enter the identifier of the: logical unit

3. Enter a brief description in the comment edit
box [optional)

Logical Unit Mame: |

Device Configuration
& New Device £ Modiy Device

Device Name:  SERWIDOR

LComment

Additional Infa |

< Back I Finish I Cancel |

% SIMATIC IT Management Console - Logged on: SERVIDOR (Local Machine)

Bl Ede Wiew Unit Server Configuration Cient Componsrt Tools Services Help

=l

SFXNE LR ISHQ TS
4 EE&ED

BB AB S

%S

i Urits ! Projects ﬂZor\es E Historian ﬁ Components ﬁ Tools g& Services

Ready

|Current Unit: 5

[Plart: H [zone: 5 [T 4

llustracion 5-10: Management Console con la Unit creada

Por dltimo, podriamos seleccionar los componentes que queremos que arranquen
automaticamente al abrir la planta. Para ello abriremos Configuration - System y

arrastraremos los elementos:
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System Configuration

Modules Backup l Third Party &pplications | Flant Configuration
Workstation I Security Start-Up | Foundation Servers

— b

Management Console Applications: Start-Up:

Alarm M anager j Add s I Meszaging Manager (M5 j
Compliance Service Server = Fieal Time Data Engine
e} I

Ewent b anager Flant Data Archive
Ewxpert Sustem Uszer Interface <- Hemove | Expert Spstem/RTDS Interface
Business Process Modsler [BP

Expert System/PDA Interface
Historian D ata Display Material Manager [MM] =

Plant Perfarmance Analyzer [dle Production Order Manager [PD U JNr'I
Product Definition Manager [FDef ¥ Perzonnel Manager Server ;I

Properties...

Third Party Applications:

[ Automatic Log-On to Curent Plant
Current Plant; C:AHORTONS

™ Start Spstem Menu as an icon

™ System Toolbox

™ Function Keyboard Manager

Cancel |

llustracién 5-11: Configuracién del arranque automatico de los componentes

5.4 Modelado

Como se ha comentado anteriormente, el Production Modeler es el corazéon de la
aplicacion, donde se define el modelo de planta y se crean las reglas que haran que el
sistema funcione como es deseado. Y esto se hace mediante el uso de librerias,
algunas de las cuales son de producto (CIL — Cross Industry Libraries) y otras custom,
gue veremos mas adelante cuando se expliquen las reglas.

5.5 Modelo de Planta

El modelo fisico se ha definido de acuerdo con el estdndar ISA-95 que define la
representacion jerarquica de una planta: Site-Area-Cell-Unit, y la ISA-88 para el caso
de los reactores, que incluye una PCELL que alberga todas las units de Batch:

Site
[

Area Area

[ [
I I I I
Zell Zell Zell Cell
Tt TTat Tt Tt Tt it TTit it
llustracién 5-12: Jerarquia de una planta segun la ISA-95

A la hora de crear el modelo de planta existen dos opciones. La primera es crear las
Areas, Cells y Units de una en una y la otra es crear elementos estandar que después
instanciaremos para crear la planta.

En el caso en el que nos encontramos esta segunda opcién es muy util (y es la que se
ha usado) ya que tenemos muchas maquinas iguales, de modo que Unicamente
creamos un elemento estandar para cada tipo, le afiadimos los atributos
correspondientes y después Unicamente los instanciamos tantas veces como sea
necesario. Asi si en un futuro nos damos cuenta que un cierto tipo necesita un atributo
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mas, sélo hay que modificar el elemento de libreria y las instancias se actualizaran
automaticamente.

El escenario que nos ocupa considera la planta (Site) como un conjunto de

departamentos (Areas) que han sido descritos anteriormente y que se han modelado
en el Production Modeler tal y como se muestra a continuacion:

OF I M 0%

EMWVOSOD0 B

llustracién 5-13: Modelo de Planta del Proyecto

En un principio existia otra area que contenia los nueve silos de botellas de la planta y
gue alimentaba al area de Envasado A. Pero debido a que el nUmero de reactores
excedio los previstos y por tanto se superaba la licencia comprada, se tuvo que quitar,
dejandola para la segunda fase en la que se realizara la trazabilidad de materiales.

Estas areas contienen un atributo en el que se especifica el codigo de la empresa a la
gue pertenecen, que puede ser la A (0010), la B (0020) o el grupo (0080).

A continuacién se van a mostrar las units que contiene cada una de estas areas, y se
especificara cuales de los siguientes atributos tienen asociados:

Nodo: indica el nimero del nodo desde el que se ha de poder trabajar con la maquina.
Descripcion Nodo: texto que aparece en los nodos de planta junto al nombre de la
maquina en la que se esta trabajando.

Tipo Caja: indica si el empaquetado es manual o automatico. En este caso true que
significa que es automatico.

Impresora Caja: es el nombre de la impresora de etiquetas de caja que ha de estar
definida en el sistema.

Tipo Palé: indica si el paletizado y por tanto la notificacion de produccion es manual o
automatico.
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Impresora Palé: es el nombre de la impresora de etiquetas de palé que ha de estar
definida en el sistema.

Tiempo Microparo: indica el nimero de minutos de paro que hay que superar para
gue se considere un paro.

Empresa: codigo de la empresa a la que pertenece la maquina y que esta asociado al
centro de costes definido en SAP.

Tipo Maquina: indica si la notificacion de tiempo es manual o automatica.

Uom a notificar: atributo que nos indica las unidades de medida de lo que se notifica.
PPA Tagname: indica el prefijo de las variables del PPA de la maquina.

Numero Cavidades: este atributo que aplica sélo a las maquinas inyectoras, define el
namero de cavidades por las que hay que multiplicar la cantidad notificada
manualmente para obtener el nUmero de botellas realizadas.

PC Destino: atributo que indica el terminal al que hay que mandar el mensaje de inicio
de CIP/PIG.

Todos estos atributos pueden ser modificados por el cliente desde la péagina
Configuracién Maquinas del Nodo de Gestion (como se ha visto en el capitulo 4.4) o
en el caso del Numero de Cavidades desde el Nodo de Planta (ver apartado 4.1).

5.5.1 Reactores

El sistema MES esta integrado con el sistema Batch del area de Reactores de ambas
empresas. Para ello se ha instanciado desde la libreria de SIMATIC Batch en el
Production Modeler una PCell que contiene todos los reactores en su interior.

La PCell en SIMATIC IT Production Modeler, actia como enlace entre las jerarquias
de los estandares ISA-88 e ISA-95, representando un proyecto SIMATIC BATCH que
contiene una process cell. La PCell en SIMATIC IT se corresponde con la process cell
de SIMATIC BATCH.

s s S e S e 2 R e 2 250 -
| L | F ¥l O \_;J - o %J ¥ | F
PR E R Bl
‘%JI" ‘_—;JI" ‘ ‘!Jﬂ?ﬁ 'rn|: ‘ ‘!Jﬂ?ﬁ 'rn|: ‘ ‘!Jﬂ?ﬁ 'rn|: ‘ ‘!Jﬂ?ﬁ 'n'|: ‘ ‘!Jﬂ?ﬁ 'rn|: ‘ ‘!Jﬂ?ﬁ 'n'|:

llustracién 5-14: Modelado del area de Reactores

Para ello se ha definido, tal y como especifica la ISA-88 una PCELL dentro del area de
reactores, dentro de la cual nos encontramos los 21 reactores:
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Reactores A Reactores B
AC1RO1 RT2F31
AC1RO02 RT2F32
AC1RO03 RT2R11
AC1R04 RT2R12
AC1RO05 RT2R13
AC1R06 RT2R14
AC1RO0O7 RT2R15
AC1R08 RT2R16
RT2R21
RT2R22
RT2R23
RT2R31
RT2R32

Estas maquinas Unicamente tienen un atributo, que es el que nos indica la empresa a
la que pertenece cada uno de ellos. En el caso de los Reactores A es la 0010 y en el
de los pertenecientes a Reactores B, es 0020.

5.5.2 Plastico
Aqui se encuentran modeladas las 15 maquinas de plastico.

e
e
e
B
e
e

|

n - "
oy oy oy oy =
|F I [ [ [ ~ '
— — — — — — "fl-"‘ C
i i i i i i r
A R e Py = e
. i i i i Ll
i - i i G
— 3
—_—
e

llustracién 5-15: Modelado del area de Plastico

A continuacién se listan las maquinas de plastico y se indican los atributos de las
mismas.

Inyectoras Sopladoras
Iny-1 Aut-1

Iny-2 Aut-2

Iny-3 Aut-3

Iny-4 Aut-4

Iny-5 Aut-5

Iny-6 Mag

Iny-7 Mag-2

Iny-8
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Atributos Inyectoras
Nodo: 24

Descripcion Nodo: Plasticos
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja

Tipo Palé: False (manual)
Impresora Palé: PLAS M
Tiempo Microparo: 0
Empresa: 0080

Tipo Maquina: Automatica
Unidades a natificar: *”

PPA Tagname

Numero Cavidades

5.5.3 Envasado A

Atributos Sopladoras
Nodo: 24

Descripcion Nodo: Plasticos
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja

Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé

Tiempo Microparo: 0
Empresa: 0080

Tipo Maquina: Automatica
Unidades a natificar: *”

PPA Tagname

Encontramos aqui todas las envasadoras de la empresa.

llustracién 5-16: Modelado del area de Envasado A

Estas tienen asignados los atributos y valores que se listan a continuacion:

Bos

Nodo: 26

Descripcion Nodo: Envasado A
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: BOSS_M
Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: BOSS_M
Tiempo Microparo: 0
Empresa: 0010

Tipo Maquina: Manual
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: BOS

Rub

Nodo: 26

Descripcion Nodo: Envasado A
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: BOSS_M
Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: BOSS_M
Tiempo Microparo: 0
Empresa: 0010

Tipo Maquina: Manual
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: RUB
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Uni

Nodo: 21

Descripcion Nodo: Envasado A
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: UNI_C

Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: UNI_P
Tiempo Microparo: 15
Empresa: 0010

Tipo Maquina: Automatico
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: UNI

PC destino: UNI

S-16

Nodo: 22

Descripcion Nodo: Envasado A
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: S16_C

Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: S16_P
Tiempo Microparo: 15
Empresa: 0010

Tipo Maquina: Automatico
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: S16

PC destino: NPO1

Y-1

Nodo: 28

Descripcion Nodo: Envasado A
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: y_c

Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: BOSS_M
Tiempo Microparo: 0
Empresa: 0010

Tipo Maquina: Manual
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: Y1

PC destino: *”

Y-C

Nodo: 28

Descripcion Nodo: Envasado A
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: BOSS_M
Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: BOSS_M
Tiempo Microparo: 0
Empresa: 0010

Tipo Maquina: Manual
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: YC

PC destino: *”

Duo

Nodo: 23

Descripcion Nodo: Envasado A
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: DUO_C
Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: UNI_P
Tiempo Microparo: 15
Empresa: 0010

Tipo Maquina: Automatico
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: DUO

PC destino: TACTILDUO
Toa

Nodo: 28

Descripcion Nodo: Envasado A
Tipo Caja: False (manual)
Impresora Caja: BOSS_M
Tipo Palé: False (manual)
Impresora Palé: BOSS_M
Tiempo Microparo: 0
Empresa: 0010

Tipo Maquina: Manual
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: TOA

PC destino: *”

Y-2

Nodo: 28

Descripcion Nodo: Envasado A
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: BOSS_M
Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: BOSS_M
Tiempo Microparo: 0
Empresa: 0010

Tipo Maquina: Manual
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: Y2

PC destino: *”

Nor

Nodo: 26

Descripcion Nodo: Envasado A
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: BOSS_M
Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: BOSS_M
Tiempo Microparo: 10
Empresa: 0010

Tipo Maquina: Manual
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: NOR

PC destino: *”
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Pro

Nodo: 26

Descripcion Nodo: Envasado A
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: BOSS_M
Tipo Palé: True (automatico)
Impresora Palé: BOSS_M
Tiempo Microparo: 0
Empresa: 0010

Tipo Maquina: Manual
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: PRO

PC destino: *”

5.5.4 Envasado B
Encontramos aqui todas las envasadoras de la empresa B.

=

=

=

=

.ﬂ | S-1L | H-1 || M .ﬂ | Pos |
1] 1] 11 11 Il 1]
llustracién 5-17: Modelado del area de Envasado B
His Men
Nodo: 27 Nodo: 30

Descripcion Nodo: Envasado B
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: HIS_M
Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: HIS_M
Tiempo Microparo: 0
Empresa: 0020

Tipo Maquina: Manual
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: HIS

PC destino: *”

S-L

Nodo: 29

Descripcion Nodo: Envasado B
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: SL_C

Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: SL_P
Tiempo Microparo: 15
Empresa: 0020

Tipo Maquina: Automatico
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: SL

PC destino: *”
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Descripcion Nodo: Envasado B
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: MEN_C
Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: MEN_P
Tiempo Microparo: 15
Empresa: 0020

Tipo Maquina: Automatico
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: MEN

PC destino: *”

N-1

Nodo: 25

Descripcion Nodo: Envasado B
Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: N_M

Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: N_M
Tiempo Microparo: 15
Empresa: 0020

Tipo Maquina: Automatico
Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: NOR1

PC destino: *”
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N-100 Pas

Nodo: 25 Nodo: 27

Descripcion Nodo: Envasado B Descripcion Nodo: Envasado B
Tipo Caja: True (automatico) Tipo Caja: True (automatico)
Impresora Caja: N_M Impresora Caja: HIS_M
Tipo Palé: True (automético) Tipo Palé: True (automético)
Impresora Palé: N_M Impresora Palé: N_M
Tiempo Microparo: 15 Tiempo Microparo: 0
Empresa: 0020 Empresa: 0020

Tipo Maquina: Automatico Tipo Maquina: Manual
Unidades a notificar: CAJ Unidades a notificar: CAJ
PPA Tagname: N100 PPA Tagname: PAS

PC destino: *” PC destino: *”

5.6 Integracion con campo

La RTDS (Real Time Data Server) es como su nombre indica el Servidor de Datos en
Tiempo Real, por lo que aqui se han definido o importado (en el caso de las variables
de Batch, mediante el OPC Browser) todas las variables (internas y externas) que
necesitamos para la gestion de la planta.

La diferencia entre una variable interna y una externa esta en que la segunda tiene
habilitada la pestafia RTDS, donde se han de especificar tres campos:

o Nombre del OPC

o Variable del PLC

e Tipo de lectura (device, cache o advise)

La seleccion del tipo de lectura es muy importante para obtener un rendimiento
correcto del driver:

¢ Modo Device: el OPC Server se ha definido para que lea los tags directamente
de campo (sin pasar por la cache) s6lo cuando el cliente OPC requiere la
lectura. Este modo es generalmente el que mas tiempo consume, ya que no es
posible una optimizacion por parte del OPC Server.

e Modo Cache: es el modo por defecto. En este modo, el Servidor OPC define y
lee grupos de tags y guarda sus valores en un area interna de memoria (la
cache). Cuando el cliente OPC requiere los valores, el Servidor OPC saca los
valores de la cache y se los manda al cliente.

e Modo Advise: el cliente OPC no pide los valores, sino que al cambiar los
valores, el Servidor OPC llama al cliente y envia el nuevo valor directamente a
la RTDS.

En todos los casos se estan leyendo en modo Cache, excepto en el caso de los
terminales de fichaje, donde la lectura es en modo Device.

Para la comunicacién con todas las maquinas de la planta se estan usando cuatro
OPCs:
o OPC.SimaticNET: el que nos permite comunicarnos con todos los PLCs de
Siemens de la planta (la mayoria).
¢ OMRON.OpenDataServer.1l: es el que nos permite conectarnos con los PLCs
de OMRON (por ejemplo el de la S16).
o OPCServer.WinCC.ACS0S01: el gue nos permite comunicarnos con BATCH.
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o OPC.Siemens.XML: el que nos permite comunicarnos con los terminales de
fichaje de Oficinas y Logistica.

A continuacion se van a listar las variables externas definidas por tipos de maquinas.

Reactores

Para cada reactor tenemos las siguientes sefales:

xx_BATCH_STATUS: indica en cada momento el estado del reactor, es decir, si esta o
no funcionando.

xx_BATCH_TIME: tiempo de ejecucion del batch, es el que después se le notifica a
SAP (al finalizarse la orden).

xX_CANTIDAD_REAL_in: es la cantidad real en el batch.

xx_DESC_MAT: descripcion del material del reactor.

xx_DESCARGA: bit que al activarse indica el fin de la orden y por tanto fuerza la
notificacion a SAP.

xX_PESO_NETO: es el peso supuesto para el batch.

xx_UNIT_OCCUPIED: bit que nos indica si el batch esta ocupado o vacio.
xx_UNIT_VBA_NAME: nimero de la orden que se estéa realizando en el reactor.

Ademas de estas sefiales también existen otras para el control de calidad y que
dependen del reactor. Para cada control de calidad (pH, viscosidad, etc.) tenemos tres
variables, xx_VAL (al valer 1 indica que se han de guardar los datos), xx_PROD (el
producto que se ha afiadido), xx_QTY (la cantidad del producto que se ha afiadido).

Al realizarse el control de calidad el operario introduce los valores de las distintas
variables a almacenar y el sistema MES los guarda.

Sopladoras
Para cada sopladora tenemos las siguientes sefiales de campo:

xx_PLCST: variable de estado de la maquina.
xXx_CONT_PLC: contador de las sopladoras que nos servira a la hora de realizar las
notificaciones de cantidad.

Ademas, para tres de las sopladoras (las que pueden ir a SILO, Aut-2, Aut-3 y Aut-4)
tenemos:
xx_PLC_SILO_CONEX: nos indica a qué silo esta conectada la maquina.

Inyectoras
Para cada una de las maquinas inyectoras tenemos las siguientes sefiales:

xx_PLCST: variable de estado de la maquina.
xX_CONT_PLC: contador de las sopladoras que nos servira a la hora de realizar las
notificaciones de cantidad.

S-16

Esta es una maquina automatica tanto en tiempos como producciones.

El estado de la maquina se toma de su envasadora que nos proporciona las siguientes
sefiales:

S_16__BLOCKED: bit que nos indica si la maquina esté bloqueada.

S 16 PLCST: sefal de estado (1 activa, O parada).

Y para la produccién, las sefiales se toman de la paletizadota que nos indica:
S_16_NTFYPALET: bit que nos indica que se ha de notificar una cantidad.

S _16_QTYNTFY: cantidad a notificar (en cajas)

S_16_TOTE_SILO: indica si las botellas vienen de tote o de silo.
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S_16_PLC_SILO_CONEX: en el caso que las botellas vengan de silo nos indica de
cual.
S_16_CONT_PLC

Ademéds esta maquina tiene asociadas las sefiales de CIP/PIG (limpiezas):
S _16_PLC_CIPINI: inicio de CIP

S_16_PLC_CIPFIN: fin de CIP

S_16_PLC_PIGINI: inicio de PIG

S_16_PLC_PIGFIN: fin de PIG

UNIy DUO
Estas maquinas también son autométicas en tiempo y produccion.

El estado de las maquinas de nuevo se toma de las envasadoras:
xx_BLOCKED: bit que nos indica si la maquina esta bloqueada.
xx_PLCST: sefial de estado (1 activa, O parada).

Pero ahora la paletizadota es comun para ambas con lo que comparten las sefiales
para el calculo de producciones:

UNI_DUO_SELECLINEA: sefial que nos indica cudl de las dos lineas esta usando
actualmente la paletizadora (a la que hay que asociar la produccion).
UNI_DUO_MARCHAPARQO: estado de la paletizadora.

UNI_DUO_NUMCAJAS: namero de cajas a notificar.

UNI_DUO_PALETLISTO: sefial que nos indica la finalizacion de un palé (para su
notificacion).

Ademas, estas lineas al igual que la anterior también tienen sefales de CIP/PIG:
xx_PLC_CIPINI: inicio de CIP

xx_PLC_CIPFIN: fin de CIP

xx_PLC_PIGINI: inicio de PIG

xx_PLC_PIGFIN: fin de PIG

Terminales de fichaje

Finalmente encontramos una serie de sefiales de los terminales de fichaje, tanto de
logistica como de oficinas:

xx_COD_TAR: contiene el codigo de la tarjeta leida.

xx_COD_INCIDENCIA: indica el codigo de incidencia seleccionado por el usuario.
xX_ERROR: bit que indica que ha habido un error (con lo que aparece un mensaje en
la pantalla).

xx_FICHAJE_ENTRADA: bit que se pone a uno cuando el fichaje es de entrada.
xx_FICHAJE_SALIDA: bit que se pone a uno cuando el fichaje es de salida.

xx_OK: bit que indica que el fichaje ha finalizado correctamente (con lo que aparece
un mensaje en la pantalla).

5.7 Integracion con BATCH

El sistema MES descarga a Batch cada hora, mediante unos métodos de la PCELL,
las ordenes de produccion descargadas a su vez de SAP, indicando la orden, el
equipo (que puede ser modificado), el cdédigo de material para que el sistema Batch
pueda vincular la receta y la cantidad con las unidades.

Es entonces el sistema Batch el que indica el inicio y el fin de la produccion
proporcionando la cantidad exacta producida y el tiempo que ha tardado en realizarla.
Para todo esto se usan las variables que se han mencionado en el apartado anterior.
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5.8 Proyecto PPA

Como se ha comentado anteriormente el PPA es el componente de historizacion de
variables y aqui se ha usado para dos cuestiones:

¢ Estados de maquina

e Controles de calidad de Batch

Para ello, en primer lugar se ha creado un proyecto (PPA_AB) con cuatro bases de
datos online (que acaban siendo cinco ya que el sistema afiade una para configuracion
de las on-line) con una capacidad de 200MB y una duracion de 122 dias.

Y entonces se ha configurado el proyecto para cubrir las dos cuestiones mencionadas,
tal y como se va amostrar en los siguientes puntos.

Por ultimo, una vez el proyecto esta completamente configurado, hay que aprobarlo, y
es entonces cuando se puede arrancar y asi empezar a captar las sefiales.

5.8.1 Estados de maquina

La gestion de los estados de maquina es distinta segun si la maquina es manual o
automatica (en tiempo), es decir, si nos proporciona una sefial (MAQ_PLCST) que nos
indica en cada momento su estado.

En cualquier caso, se ha creado para todas las maquinas una variable llamada
PPA_ ST _MAQ (en el PPA) que apunta a las variables MAQ_PPAST y que guarda su
valor cuando hay algin cambio.

En el caso de las maquinas manuales este cambio no se produce nunca, pero al
realizarse una notificacion manual de tiempo, desde el Production Modeler se guarda
un nuevo valor (el tiempo notificado en segundos) en la base de datos para ésta.

En el caso de las maquinas autométicas el procedimiento es otro. En primer lugar hay
gue tener en cuenta que no todos los paros hay que registrarlos ya que hay algunos
gue son considerados microparos. Es por ello que se ha definido también una variable
por maquina, llamada MAQ_MICROPARO, que contiene el nimero de segundos
minimo que ha de durar un paro para que se considere como tal.
Entonces, cuando se produce un cambio de estado, hay una tarea del Data Engine
(ESTADO_NOCIP, ver apartado 5.13) que lo que hace es:
e Si el nuevo estado es marcha (MAQ_PLCST = true) entonces:
o Pone el estado de la maquina como EJECUCION.
0 MAQ_PPAST = 1 (si es un cambio de estado — antes valia 0 — se
registrara en el PPA).
0 Y pone el contador (que cuenta los segundos que la maquina esta
parada hasta llegar al valor del microparo) a 0.
e Siel nuevo estado es paro (MAQ_PLCST = false) entonces:
o0 Si el valor del contador es mayor que la variable microparo:
» Pone el estado de la maquina como PARO.
» MAQ_PPAST = 0 (si es un cambio de estado — antes valia 1 —
se registrara en el PPA).
o Si el valor del contador es menor que la variable de microparo lo
incrementamos.

Por ultimo, cabe destacar que cuando haya que notificar tiempo, el célculo se hara de

distinto modo segun el tipo de méaquina. Si es manual, se suman directamente todos
los valores introducidos para esa maquina en el periodo de tiempo indicado.
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Mientras que si la maquina es automatica hay que calcular los tiempos que la maquina
ha estado en marcha, es decir calcular la diferencia de tiempo entre los registros de
marcha (valor en la tabla es 1) y los de paro (valor en la tabla es 0) y sumarlos.

5.8.2 Controles de Calidad de Batch

En este caso lo que se ha creado es un nuevo Custom Object (una tabla) con los
siguientes parametros:
e BATCH: identificador del Batch que se estéa realizando que se corresponde con
la OF de nuestro sistema.
¢ PARAM_NAME: nombre del parametro que se esta controlando (pH,
viscosidad...).
PARAM_VALUE: valor que toma el parametro.
e PRODUCT: producto que se afiade.
PRODUCT_QTY: cantidad que se afiade del producto.

Y en este caso la gestion no se lleva a cabo desde el PPA sino que es el Production
Modeler el que guardara los valores cuando sea necesario.

5.9 Integracion con SAP

El DIS, tal y como se ha comentado anteriormente, es el componente que nos permite
conectar el sistema MES con el exterior, en este caso con el sistema ERP (SAP).

Para ello se ha creado un proyecto DIS en el que se han definido una serie de
conectores que veremos a continuaciéon (segun el sentido de la comunicacion) y que
permiten el intercambio de informacién entre ambos sistemas, a través de SAP XI.

llustracién 5-18: Comunicacion entre los sistemas MES y ERP (SAP)

5.9.1 Comunicacion SAP - MES

Con el proposito de permitir la comunicacién en este sentido se han creado dos
conectores. El primero de ellos es el llamado ERP-INPUT que es del tipo File System
Servery el otro, el PM.

El primero es el que se encarga de coger los mensajes xml que llegan a la carpeta
ERP-INPUT desde SAP e introducirlos en el sistema proporcionando ademas el tipo y
esquema del mensaje. Para ello se ha configurado del siguiente modo:
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File System Server Connector Properties llii File System Server Connector Propertie"s_:{t_ Jure lli!

|Inc0ming Messages I Advanced | Remate Skarting I General

Advanced | Remote Starting I

Input Files:

-3
|ERP'INPUT Folder | File Mame

CHCIL-DLLVCIL-ERPIDISIERP-INPUT - *, ML

File Mamne: | ERP-INPUIT. Config, xml
10 FCBGLCOE-9441-49FD-5991-0002956C 1099 4 I I ﬂ
Add I Edit,., I Remoye I
Message Type! I(".I'*").getname()
Type evaluation I #Path expression j
Message Schemat I {"1*").getnamed) j
Schema evaluation I #Path expression LI

o8 I Cancel | App)y | o I Cancel I apply |

llustracién 5-19: Configuracién Conector ERP-INPUT

Una vez el mensaje esta en la base de datos del DIS, es el conector PM el que segun
el tipo y el esquema de éste, decidira si se ha de notificar ese mensaje al Production
Modeler o no, dependiendo de si éstos los tiene definidos:

Production Modeler Interface Propetties | ig 2x| Production Modeler Interface Propetties ] e
General |Notifications I Srhedule options I Autastart General Matifications | Schedule options | Autostart I
SIMATIC IT Production Modeler will be notified whenever a new
Q ‘ message, with the following Type and Schema, is stored into the Data
O I-m Integration Service Repository,
Motification List:
File Name: IPM.ConFig.me
Type | Schema
10 SDDD4853-B321-4ABD-BE3R-8584A709BDEA ayneProductionSchedule  SyncProductionSchedule
SyncProductDefinition SynicProduct Definition
SyncPersonnel SyncPersonnel
SyncMateriallot SwyncMaterialLot
SyncMaterialDefinition SyncMaterialDefinition
SyncBillOfMaterials SyncBill OFMaterials
SwncEriquetaPalet SwncEkiquetaPalet
il | 2
Add | Edit.. | Hemove |

ok I Cancel I Aol I o I Cancel | Ay I

llustracién 5-20: Configuracién conector PM

5.9.2 Comunicacion MES - SAP

Para la subida de datos del sistema MES a SAP, se han creado tres conectores HTTP
Client en los que se ha especificado la URL, el usuario y la contrasenia:

e HTTP-PORD-PERF: para las notificaciones de produccion.

e HTTP-NEXT-PO: para las notificaciones de proxima produccion.

o HTTP-PERSONAL-TO-SAP: para las notificaciones de fichaje de personal.
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Ademas de éstos, también se ha creado un conector File System Client que guarda
todos los mensajes enviados a SAP en la carpeta ERP-OUTPUT, y que ha sido
configurado como se ve a continuacion:

File System Client Connector Propertia's_’_:_"_ 2l File System Client Connector Proper.l:ieis'i;_ gure; 2l
General |0utg0ing Messages I Motifications i Remokte Starking | General Ou Motifications I Remote Starting I
& & Sutput Folder: lC:'l,CIL-DLL'l,CIL—ERP'l,DIS'l,ERP-OUTPUT I_I
'—ij I Output File Mame: I%S-XML
- i : lUTF—S vl

File Name: [ERF-OUTRUT Config.rl S e

S 4B593CD-B230-432C-909E- 11 FAIBE09554 b7 tiibe BOM
[~ Append Message ID To Fils Mame
[~ Append Time Stamp Ta File Mame

OF I Cancel I Apply I OF i Cancel I Apply

llustracién 5-21: Configuracién conector ERP-OUTPUT

5.10Reglas (PM)

A continuacion se van a comentar las distintas reglas usadas en el proyecto, tanto de
ClILs (Cross Industry Libraries), que son las librerias predeterminadas que proporciona
SIMATIC IT, como las realizadas especificamente para este proyecto.

Como se vera, dependiendo del tipo de maquina y de los atributos de éstas se
trabajara con unas reglas u otras o se realizaran acciones diversas.

5.10.1 Librerias

Como se ha comentado anteriormente, en el Production Modeler se trabaja mediante
librerias que pueden ser estandares o personalizadas para el cliente. Entre las
estandares de producto, llamadas CIL, y que se han usado en este proyecto
encontramos:
e CIL-COl: gestién de los custom objects (tablas custom del PPA).
e CIL-EQU: para la definicion de equipos (junto con CIL-EQU-ST, CIL-EQU-TF,
CIL-EQU-TP).
e CIL-ERP: es la encargada de la interaccion con el ERP (SAP).
CIL-PRM: gestion de personal (fichajes...).
¢ Algunas de estas librerias han sido modificadas para cumplir con los requisitos
del cliente, con lo que se han creado:
¢ S-CIL-ERP: modificacién de la CIL-ERP.
S-CIL-PRM: modificacion de la CIL-PRM.

Y finalmente encontramos las librerias especificas creadas para este proyecto que

son:
e S-GESTION-OF: es la libreria creada para la gestion de érdenes.
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e AB: es la libreria que gestiona los reactores.

5.10.2 Interfaz con SAP

Para la interaccion con SAP se usan principalmente dos reglas, la ERP-DATA-INPUT
(en la recepcion de mensajes) y la ERP-SEND-MESSAGE (para el envio), ambas
procedentes de la CIL-ERP y en el caso de la primera, personalizada para cumplir con
los requisitos de este proyecto. Pero a su vez la ERP-DATA-INPUT llama a una serie
de reglas para procesar los mensajes que recibe de SAP y que también veremos a
continuacion.

Todas éstas, excepto la llamada S-ETIQUETA-PALET, proceden de la CIL-ERP.

En el Anexo B se pueden encontrar los ficheros que envia SAP en cada uno de los
casos.

ERP-DATA-INPUT

Esta regla se lanza automaticamente al arrancar el Production Modeler. Entonces
realiza la conexion del Conector PM y entra en un bucle infinito en el que espera la
llegada de mensajes.

Al recibir un mensaje (de SAP), comprueba de qué tipo es, 6rdenes, materiales, BoMs
o etiquetas de palé (es lo que se ha afiadido) y lanza la regla correspondiente a la
accion a llevar a cabo.

Conexion PM

Mensaje
Nuevo
No
Personal
Si
Llamada
Llamada Llamada ERP- ERP-DATA-
ERP-DATA- DATA-
MATERIAL MATERIAL-BOM PERSONNEL
Llamada Llamada
ERP-DATA- S-ETIQUETA-
ORDER PALET
Y
D
LA |
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ERP-SEND-MESSAGE

Esta regla recibe el mensaje a enviar a SAP, crea el mensaje de confirmacion, y lo
envia mediante el método Send Message del DIS (dirigirse al Anexo C para ver los
mensajes).

Argumentos de entrada:
o strMessage: el mensaje a enviar a SAP.
o strMessageType: el tipo de mensaje a enviar a SAP (de los configurados en el
conector PM).
e strSchema: esquema del mensaje a enviar a SAP (de los configurados en el
conector PM).

ERP-DATA-MATERIAL

Esta regla es llamada cuando SAP envia un nuevo material o la modificacién (de la
descripcion) de uno ya existente (dirigirse al Anexo para ver un ejemplo).

Asi, lo primero que hace es obtener el mensaje y comprobar si el material al que hace
referencia existe ya o no.

Si existe, debido a una peticion del cliente, se ha modificado la regla para que no cree
una nueva version sino que modifique Unicamente la descripcion de la version actual.
Si por el contrario no existe, lo crea con los datos proporcionados, aprueba la version y
la establece como la Actual.

En cualquier caso, al final se realiza un acknowledgement para que el DIS no se
guede bloqueado.

Argumentos de entrada:
¢ intID: identificador del mensaje.
o strMessageType: tipo del mensaje (definido en el conector PM del DIS).
e strMessageSchema: esquema del mensaje (definido en el conector PM del
DIS).
e intTimeOut
o intAcklID: identificador del mensaje de acknowledge.

En el Anexo B.2 se puede ver un ejemplo de mensaje enviado por SAP para la
creacion de un nuevo material.
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Recuperacion datos
mensaje

. No
Existe el

material

A 4

Actualizacion
descrincion material

Existe la
clase

Existe el
tino

Si Creacion tipo material |

Creacion clase material

A
Creacién material

v

Estado material a Currrent

A

Creacién mensaje
confirmacion

v

Llamada regla ERP-
CONFIRMATION

v

| ACK |

v

LOG (material)

ERP-DATA-ORDER

Esta regla es llamada cuando llega una nueva orden de produccion, con el material, la
cantidad y la maquina que la ha de producir entre otros datos.

Una vez mas, lo primero es transformar el mensaje y a continuacién comprobar que la
orden no existe, y que el material y la maquina existen. A continuacion se crea la
orden con todas las propiedades especificadas en el mensaje y se envia el ack.

En el Anexo B.1 se puede ver un ejemplo de mensaje enviado por SAP para la
creacion de una nueva orden de produccion.
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ERP-DATA-PERSONNEL

Es la regla encargada de la introduccion/modificacion de los datos del maestro de
personal.

Si hay algun fallo con algun usuario/operario la regla ERP-CONFIRMATION, que ha
sido modificada a tal efecto, escribira su identificador y el motivo del error en un fichero
txt (uno por cada iDOC de entrada).

En el Anexo B.5 se puede ver un ejemplo de mensaje enviado por SAP para
introducciéon/modificacion del maestro de personal.

ERP-DATA-MATERIAL-BOM

Esta regla es llamada cuando SAP envia un fichero de Bill Of Materials.

En primer lugar obtiene el mensaje y lo transforma (mediante un fichero XSLT) para
gue sea comprensible. Entonces comprueba que el material al que se pretende
asociar la BoM existe. Si es asi, compara los items de la BoM del material y los
nuevos y los afiade, modifica o elimina segun corresponda. Finalmente reconoce el
mensaje.

Para que la BOM se cree/modifique, todos los materiales que contiene han de estar
presentes en el maestro de materiales.

Argumentos de entrada:
¢ intID: identificador del mensaje.
o strMessageType: tipo del mensaje (definido en el conector PM del DIS).
e strMessageSchema: esquema del mensaje (definido en el conector PM del
DIS).
intTimeOut
o intAcklID: identificador del mensaje de acknowledgement.

En el Anexo B.3 se puede ver un ejemplo de mensaje enviado por SAP para
creacién/modificacion de una Bill of Materials.
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Recuperacion datos mensaje |

v

Recuperacion vers. de material |

Material en
edicion

No
Accién =

Eliminar *
Crear nueva vers. material
]
Mat. con BOM
Accién =
Eliminar
A 4
Accién = Modificar | | Accién = Eliminar
|
) 4

Nueva BOM
tiene items

Cargar version material item

Si

No

v

Crear lista items nuevos a
afiadir ala BOM

Materiales
nuevos

v

Crear nuevos materiales
No T
A 4

Afadir/Eliminar BOM a la
nueva version de material

v

Llamada regla ERP-
CONFIRMATION

v

Aprobar material |

v

Poner material como Actual |

v

| ACK |
v

| 1 OG (ROM) |

Fin

-67 -



5 Implementacion

ERP-CONFIRMATION

Regla que envia un mensaje de confirmacion (a través del conector EPR-CONFIRM
del DIS) al crear/modificar un material, una BOM o una orden.

Ha sido modificada para que al ser llamada desde la regla ERP-DATA-PERSONNEL,
no solo cree el mensaje de confirmacién, sino también un .txt que contenga los errores
gue se han producido (si los ha habido) durante la introduccién/modificacion de
personal, especificando el operario y el error.

Recuperacion
mensaje enviado

Recuperacion
respuesta
Necesita No No Mensaje de
confirmacion personal
Creacién/Envio | Recuperacion errores |
mensaje confirmacion v

Creacion/Envio .txt
con los errores

Fin

S-ETIQUETA-PALET

Cuando SAP envia los datos de una nueva etiqueta de palé como consecuencia de
una notificacién de produccion (ya sea manual o automatica), esta regla es llamada.
Se encarga de procesar el fichero y enviarle los datos con el formato correcto (en el
caso de las maquinas de plastico puede ser para impresora SATO, para impresora de
papel o incluso puede ser que no se quiera impresion) a la impresora adecuada (la
gue le corresponda a la maquina que esta ejecutando la orden).

En el Anexo B.4 se muestra un ejemplo de mensaje enviado por SAP para la
impresion de una etiqueta de palé.
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( Inicio )

y

| Recuperacién datos mensaje |

Desc. Mat. mas

de 25 +
caracteres
Descomponer descripcion en
dos lineas
|
] ) No
Existe el equipo +
ACK
Es plastico LOG (error)
Hay que No
imprimir +
ACK
Fin
Impresion No
papel
y
| Creacion etiqueta | | Creacion etiqueta |
| Envio impresion papel | | Envio impresion SATO |
| ACK |

v

| LOG (etiqueta palé) |

5.10.3 Gestion de Ordenes

Las 6rdenes, como se ha visto y se coment6 en el capitulo 4, son creadas desde SAP
mediante la regla ERP-DATA-ORDER, que nos las introduce en el sistema en estado
Espera. A partir de ese momento, la gestion se realiza con las librerias S-GESTION-
OF y AB (para el caso de los reactores) que en algunos casos recurriran a reglas de la
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libreria CIL-ERP para realizar las notificaciones a SAP y recibir las etiquetas de los
palés.

En primer lugar vamos a ver las reglas implicadas en los cambios de estado de las
ordenes, después de las de notificaciones (de tiempo y cantidad), agruparemos
entonces todas las relacionadas con batch y por Ultimo se mostraran las reglas usadas
para cubrir las funcionalidades de las anteriormente citadas, es decir, las que se
llaman desde las reglas principales.

5.10.3.1 Estado Ordenes

NEXT-PRD

Es la regla usada para modificar el estado de la orden a Préxima. Para ello, en primer
lugar hace una serie de comprobaciones como si hay algin operario activo en la
maquina, si el estado de la orden es Espera y si no existe otra orden en estado
Préxima en la misma maquina. Si se dan estos casos, entonces se modifica el estado
de la orden vy de la entry y se notifica a SAP que esa es la siguiente orden a fabricar.
Ademas, si es una maquina manual (en lo que se refiere a la encajadora) y si necesita
etiquetas de caja, se la envia a la impresora. En el caso de las maquinas automaticas,
tal y como se vera, el envio de la etiqueta de caja se realiza al iniciar la orden.

Esta regla se llama desde los nodos de planta y gestion, o bien desde la regla de Inicio
de OF (INI-PRD) que veremos mas adelante.

Argumentos de entrada:

e XML_INPUT: xml con los datos
Equipmentld: equipo en el que se quiere poner la orden como préxima.
Orderld: identificador de la orden que se quiere poner en Proxima.
Entryld: identificador de la Entry que se quiere poner en Proxima.
PrintBoxLabels: booleano que nos indica si se han de imprimir etiquetas de
caja o no.
NumBoxLabels: nimero de etiquetas a imprimir.
o BoxLabelType: formato de la etiqueta, que puede ser short o long.

En el Anexo C.1 se puede ver un ejemplo del fichero que envia MES a SAP.
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Llamada a regla CHECK-ACTIVE-
USER-IN-EQUIPMENT

No
Operario en

magquina

No
Orden en

Espera

Existe OF

en Préxima

Cambio estado OF a Préxima

v

Llamada a regla CHANGE-
ENTRY-SUBSTATUS

v

Llamada a regla NOTIFY-NEXT-
PO-TO-SAP

Maquina
Automatica

Etiqueta
Caja

Llamada a regla SEND-PRINT-
BOX-LABEL

v

LOG (proxima OF)

y

LOG (error)
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INI-PRD

Modifica el estado de la orden a Activa, pero para ello antes comprueba que haya
algun operario activo en la maquina y el estado de la orden que ha de ser Espera o
Proxima.

En el caso que el estado sea Espera, primero realizara el cambio de estado a Préxima
(realizando su correspondiente notificacién a SAP), siempre y cuando no exista ya otra
orden en este estado, en cuyo caso se mostraria un error. A continuacion, la regla
prosigue del mismo modo que si la orden estuviese ya en estado Proxima, es decir,
comprueba si existe alguna orden en estado Activa (y si es asi la y realiza una
notificacion a SAP), y a continuacion pone la orden en estado Activa.

Finalmente, dependiendo del tipo de maquina (manual, automatica o plastico) realiza
distintas funciones.

En el caso que la maquina sea manual, no se imprime etiqueta de caja.

Si por el contrario es una maquina de plastico, no se realiza nada mas.

Y si es una maquina automatica (no de plastico) y necesita impresion manda a
imprimir la etiqueta de caja.

Para la mayoria de las maquinas la regla finaliza aqui, pero en el caso de las
sopladoras y de la SERAC-S16, ademas se crea un nuevo lote y se elimina el anterior.

Esta regla es llamada desde los nodos de planta y gestion, y también desde la regla
de Fin de orden (END-PRD) como se vera mas adelante.

Argumentos de entrada:
o XML-INPUT: xml con los datos
e Equipmentld: equipo en el que se quiere Activar la orden.
¢ Orderld: identificador de la orden que se quiere poner Activa.
o Entryld: identificador de la entry que se quiere poner Activa.
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Llamada aregla
CHECK-ACTIVE-
USER-IN-EOUIPMENT

No

Operario

en maauina

Orden en

Préoxima

Existe OF

Orden en
Espera

Activa

Llamada aregla
END-PRD (OF actual)

v

LOG (inicio OF)

Sopladora
0S16

Existe el
material

Crear material

v

Cambio estado
material a Aprobado

Existe OF
en Préxima

Existe OF
Activa

LOG (error)

Frror

Llamada aregla
END-PRD (OF actual)

— T

Maquina
Manual

No

Imprimir etiqueta = NO

y

Llamada aregla
NEXT-PRD

v

Cambio estado
material a Actual

y

Actualizacion atributos:
AC_LOT_ID,
AC COD MAT

| Crear Lote |

v

| LOG (lote) |

L=

Cambio estado OF a
Activa

v

Llamada aregla
CHANGE-ENTRY-
SUBSTATUS

Maquina
Automatica

Llamada aregla
SEND-PRINT-BOX-
LABEL
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END-PRD

Esta regla es la que finaliza las érdenes (cerrando los lotes si fuese necesario) y
realiza las notificaciones de tiempo y produccion (dependiendo de las maquinas).
Finalmente, si la orden estaba Activa comprueba si existe alguna en estado Proxima, y
si es asi la Activa automaticamente.

Esta regla es llamada desde los nodos de planta y gestién, o bien desde la regla de
Inicio de Orden (INI-PRD) como se ha visto anteriormente.

Argumentos de entrada:

XML-INPUT: xml con los datos

Equipmentld: equipo en el que se quiere Activar la orden.
Orderld: identificador de la orden que se quiere poner Activa.
Entryld: identificador de la entry que se quiere poner Activa.

En el Anexo C.4 se muestra un ejemplo del mensaje que envia MES a SAP al realizar
la notificacion de cierre de orden de fabricacion.

-74 -



5 Implementacion

Inicio

Cambio estado Orden y
Entry a Cerrada

v

Llamada a regla CHANGE-
ENTRY-SUBSTATUS

Estado era No

Activa

A 4
Célculo tiempo produccion Tiempo produccion = 0

v

LOG (tiempo produccion)

A 4

Llamada a regla ADD-
NOTIFIED-TIME

Es Plastico No

Si
A 4

Llamada a regla Llamada a regla NOTIFY-
REEMPLAZAR-GUIONES PRD-TIME-TO-SAP

v

Llamada aregla NTFY-QTY Si
Es S16

No
Es No

Inyectora

Estado era
Activa

Estado era
Activa

Borrar Lote

Existe OF
Préxima

Llamada a regla INI-PRD

v
LOG (fin OF)

Fin
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INI-CIP/INI-PIG

Activa el bit de CIP/PIG en el PLC y modifica el estado de la orden y la entry a
Ejecucion CIP/PIG. Mientras la maquina esté en este estado, es decir, hasta que no se
produzca un FIN-CIP/FIN-PIG se considerara que la maquina esta parada (en cuanto
a notificaciones de tiempo a SAP se refiere).

Estas reglas se llaman Gnicamente desde los terminales/nodos de planta.

Argumentos de entrada:
e XML-INPUT: xml con los datos
e Equipmentld: equipo en el que se va a realizar el CIP/PIG.
o ComputerName: nombre del terminal al que hay que mandar el mensaje
conforme se ha iniciado el CIP/PIG en la méaquina.

Activar el bit
Mag_PLC_CIPINI

v
AC_MSG_PC_DESTINA
TION = Nombre PC
v
AC_ESTADO =
Ejecucién CIP/PIG

v

Llamada aregla
CHANGE-ENTRY-
SUBSTATUS

v

| LOG (Inicio CIP/PIG) |

FIN-CIP/FIN-PIG

Estas reglas se activan cuando el PLC de CIP/PIG activa el bit Maq_PLC_CIPFIN o
Maqg_PLC_PIGFIN. Entonces lo que hace es obtener la maquina que ha activado el bit
y lanza la regla FI-CIP/FI-PIG que es la que modifica el estado de la entry (a MARCHA
o PARO, segun corresponda) y envia un mensaje al terminal de la maquina avisando
de que el CIP/PIG ha finalizado.
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Obtener nombre equipo

v

Llamada aregla
FI-CIP/FI-PIG

Fin

CHANGE-STATUS-AUTO

!

Obtener PC destino (AC-
MSG_PC_DESTINATION)

v

AC_ESTADO = EJECUCION

v

Llamada aregla
CHANGE-ENTRY-
SUBSTATUS

v

Envio mensaje fin CIP/PIG a
terminal

v

| LOG (Fin CIP/PIG) |

\ Fin

Esta regla, lanzada unicamente por las maquinas automaticas en tiempo, llama a la
regla CHANGE-ENTRY_SUBSTATUS con los parametros adecuados de modo que
modifique el subestado de la entry.

Es lanzada automaticamente por los eventos EJECUCION y PARO que se generan al
cambiar la variable MAQ_PPAST de 0 a 1y viceversa respectivamente.

Inicio Paro

Inicio Eiecucién

Obtener equipo y estado

Obtener equipo

v

v

Subestado = 1001

Subestado = 1000

A

Llamada a regla CHANGE-
ENTRY-SUBSTATUS

Fin
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5.10.3.2 Notificaciones

En los Anexos C.2 y C.3 se muestran dos ejemplos de notificaciones, de produccion,
y de produccién y tiempo, respectivamente.

NOTIFY-END-OF-SHIFT
Esta regla es lanzada al final de cada turno (6:00, 14:00, 22:00), mediante el trigger
TURNO_EVENTO (generado con una tarea del Data Engine).

Desde ésta en primer lugar se recuperan las Ordenes que estan activas y a
continuacion se entra en un bucle que se repetira tantas veces como 6rdenes activas
existan.

Dentro del bucle, dependiendo del tipo de maquina, el comportamiento varia.

Si es un reactor, no se hace nada.

Sino, en primer lugar se obtiene la fecha y hora de la ultima notificacion (si no hubiese
se tomaria la hora de inicio de la orden), se calcula el tiempo a notificar y se actualiza
éste en el POM (regla ADD_NOTIFIED_TIME).

A continuacion si la maquina es de plastico se llama a la regla NTFY-QTY, que es la
encargada de realizar la notificacion a SAP (de tiempo y produccién), y que se vera
mas adelante.

Si por el contrario, la maquina no es de plastico, se comprueba si es Manual o
Automatica (en cuanto a produccién). Asi, si es manual Unicamente se notifica tiempo
(NOTIFY-PRD-TIME-TO-SAP). Y si es automatica primero se envian a imprimir las
etiquetas de caja (SEND-PRINT-VOX-LABEL) y después se natifica el tiempo.

-78 -



5 Implementacion

Obtener fechay hora

v

Obtener OFs activas

Existen OFs No

activas

OF de Si

reactor

Calcular tiempo a notificar

v

LOG (tiempo a natificar)

v

Llamada a regla ADD-
NOTIFIED-TIME

Si
Es plastico

v

LOG (OF de reactor)

No

v

Obtener tipo maquina

Llamada aregla
REEMPLAZAR-GUIONES

v

Maquina
Automatica

Llamada a regla NTFY-QTY

Llamada a regla SEND-
PRINT-BOX-LABEL

y

Llamada aregla NOTIFY-
PRD-TIME-TO-SAP

y

Actualizacién Custom Field
FechaNatificacionTiempo en
el POM

v

LOG (notificacion OF)

Existen mas

OFs Activas
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ADD-PRD-MAN

Esta regla es la que se llama al realizarse una notificacién de produccién (y tiempo)
desde los nodos de planta.

Al iniciarse la regla, lo primero que hace es comprobar si hay alglin operario activo en
la maquina. Si es asi, comprueba si hay que notificar produccion (si la cantidad es
distinta de cero), sino simplemente guarda el tiempo notificado en el PPA.

Si hay que notificar produccién, en primer lugar se transforma la cantidad de cajas a
unidades, teniendo en cuenta las cavidades si se trata de una Inyectora.

A partir de aqui, la accion a realizar depende del tipo de maquina. Si no es una
maquina de plastico se realiza la notificacion de produccién y tiempo a SAP y se
guarda en el POM, y ademas, si la maquina es manual se guarda el registro de tiempo
en el PPA. Si por el contrario la maquina es de plastico, se realiza la notificacion a
SAP (si es una sopladora ademas se afiade la cantidad al lote) y después se guarda el
tiempo notificado en el PPA (si la maquina es manual).

Argumentos de entrada:

e XML-INPUT: xml con los datos

e Equipmentld: equipo en el que se esta realizando la orden de la que vamos a
realizar una notificacion.
Orderld: identificador de la orden a la que se asigna la notificacion.
Entryld: identificador de la entry a la que se le asigna la notificacion.
QuantityToNotify: cantidad (en cajas) a notificar.
TimeToNotify: tiempo (en minutos) a notificar.
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Llamada a regla CHECK-ACTIVE-
USER-IN-EQUIPMENT

Qty notif. =0

No

Obtener unidades de la entry

Tiempo
notif. =0

No
Unidades =
UN o UDS

\ 4
LOG (error)

Leer unidades por caja de la entry

No

Definidas las
Unid./caja en
POM

Unidades a notificar = Cajas
Notificadas * Unidades/caja

No
Es plastico
Si
Llamada a regla NOTIFY-PRD-TIME- v
TO-SAP Llamada a regla ADD-PRD
No

Es Inyectora

Afadir unidades al lote

v

LOG (lote)

No
Mag. Manual

tiemnn

No

Tiempo # 0

Llamada a regla INSERT-IN-PPA

A

LOG (notificacion)

Fin
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ADD-PRD-AUTO

Esta regla, lanzada al activarse el trigger MAQ_NTFY_PALET, es la encargada de
realizar las notificaciones de las maquinas automaticas, leyendo el nimero de cajas
gue proporciona el PLC de la paletizadora.

Por el momento, aunque los triggers estan creados para todas las maquinas, las
Unicas que pueden trabajar en automatico en cuanto a producciones (por ser las
Unicas que tienen esa variable ligada a campo) son la Duo, la Uni, la S-16, la Men y la
S-L

En primer lugar mira si existe una OF activa (sino finalizaria con error ya que no puede
asociar las unidades a ninguna orden) y realiza la transformacién (si es necesario) de
cajas a unidades. Finalmente realiza la notificacién a SAP y actualiza la cantidad en el
POM.

En el caso de la S-16 ademas se calcula el numero de botellas realizadas desde la
Gltima notificacibon mediante contadores, y dependiendo de si la maquina esta
conectada a tote o silo se afiade Unicamente el numero de botellas al lote, o ademas
se resta del silo.

De momento el consumo de silo esta deshabilitado, pero la regla se ha preparado para
la segunda fase en la que se realizara la trazabilidad de los materiales.
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Obtener equipo y cantidad a
notificar

v

Llamada aregla
REEMPLAZAR-GUIONES

v

Lectura variable RTDS
MAQ_QTYNTFY

A 4

A 4

Lectura RTDS contadores
(anterior y actual)

Cont. Actual
> Cont.
Anterior

v

Qty = Max cont. -
Anterior + Actual

Qty = Actual - Anterior

Reseteo trigger
(MAQ_NTFYPALET)

v

Lectura variable tipo
paletizado

Paletizado
Automatico

y

Escritura RTDS
Cont. anterior = Cont. actual

e
Si

Anadir gty lote S16

Lectura RTDS

UN o UDS

v Silo conectado y su cantidad
LOG (lote)
v
OF activa Silo gty = gty anterior —
en maquina unidades a notificar
v
Busqueda Lote
Obtener unidades entry
e
Unidades = Si
\ 4

LOG (lote inexistente)

Obtener lotes Silo

Leer unidades por caja de la
entry

Unid./caja
>1

Unidades a notificar = Cajas
Notificadas * Unidades/caja

A

Llamada a regla ADD-PRD

Si

Es S16
No
A
LOG
(error)
A
LOG (notificacion)
A 4

( Error ) Fin

y

Consumir lote silo (FIFO),
afadir gty lote S16

v

LOG (lotes)

Mas gty a
consumir

LOG (cantidad insuficiente)

y

Escritura RTDS nueva qty silo
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ADD-PRD-AUTO-PLASTICO

La regla es lanzada con la activacion de la variable binaria MAQ_FIN_TOTE pensada
para todas las maquinas de plastico (Inyectoras y Sopladoras) aunque de momento no
se han ligado con el campo.

Comprueba que exista una orden activa y lee los contadores (actual y ultimo), afiade la
diferencia al lote y finalmente realiza la notificacion a SAP, actualizando también la
cantidad en el POM.

Obtener equipo

Existe OF
activa

A 4

Llamada aregla LOG (no OF activa)
REEMPLAZAR-GUIONES

:
Lectura RTDS contadores

(actual y anterior)

Cont. act > No

Cont.
anterior

A 4

Qty = Max cont. - Anterior +
Qty = Actual - Anterior Actual

y

Escritura RTDS
Cont. anterior = Cont. actual

v
Afadir qty al lote
v

LOG (lote)

v

Llamada a regla ADD-PRD

v

LOG (notificacion)
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CAMBIO-SILO

Esta regla esta sélo para las Sopladoras 2, 3 y 4 que son las que pueden ir a Silo.

Se activa cuando cambia el silo al que vuelcan las botellas realizadas (variable
AUx_CAMBIO_SILO), busca si existe alguna orden activa en la maquina y si es asi,
notifica la cantidad.

Obtener OF activa en maquina

No

Existe OF
activa

A 4

Llamada a regla NTFY-QTY LOG (cambio silo, no existe OF
activa)
v

LOG (cambio silo)

5.10.3.3 Batch

LOT-GEN
Esta regla es lanzada a las horas en punto mediante la activacion de la variable
UNLOAD_BATCH_ORDERS, a través de una tarea del Data Engine.

Empieza buscando todas las OFs de Batch, introducidas en el sistema MES y que aun
no han sido pasadas al sistema Batch, es decir, que tienen el campo custom
OrdenTratada de la OF distinto de 1.

Si existe alguna, entonces creara la orden y el batch en el SIMATIC Batch, y
finalmente modificara el valor de la variable OrdenTratada a 1.
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Obtener OFs no insertadas en
Batch (OrdenTratada #1)

Error crear
Orden

LOG (ya existe Orden)

Existe OF No

no tratada

A
Fin Crear Batch

Obtener todas las recetas de
batch activas

Error crear
Batch

Existe el
material
(receta)

No LOG (ya existe Batch)

v

LOG (no existe la receta)

A
Liberar Batch

.
No Modificar campo

OrdenTratada (=1) de la orden
en POM
v v
Id Categoria Orden = Id Categoria Orden = LOG (creacién Batch)
“1-[material]” “2-[material]”
|
Y

Existen mas
OFs no
tratadas

Caracteres

Categoria
>R2

Recortar Id Categoria Orden

y

Crear Categoria Orden en
Batch

Error crear
Cat. Orden

LOG (ya existe Cat. Orden)

y
Crear Orden en Batch
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SET-BATCH-EQUIPMENT

Esta regla es la que Activa las 6rdenes de Batch y ademas determina la maquina en la
gue se va a realizar (y la modifica en la orden del POM).

Se lanza al activarse el bit MAQ_UNIT_OCCUPIED (gestionado por Batch), que indica
gue el reactor esta ocupado (se va a realizar/se esta realizando un Batch).

( Inicio ’

y

Leer de RTDS
MAQ_UNIT_VBA_NAME que
contiene el id de la OF

Espera 1 segundo
y

Obtener estado OF

Estado OF
= Espera

No

Obtener entry, material y qty
de la entry
v

Escribir RTDS
MAQ_CANTIDAD_REAL_in =

qty entry
v

Cambio estado entry y orden
a Activa y maquina en POM

v

Escribir RTDS
MAQ_BATCH_STATUS =1

v

Log (activacion OF)

A 4
Fin

ADD-BATCH-PRD

Al finalizarse un batch, SIMATIC Batch activa el bit MAQ_DESCARGA para indicar
gue se ha de realizar la notificacion. La regla entonces ha de leer las dos variables que

indican los kilos (MAQ_PESO_NETO) y el tiempo (MAQ_BATCH_TIME) y notificarselo
a SAP.
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Leer de RTDS
MAQ_PESO_NETOy
MAQ_BATCH_TIME

x_PESO_NETO
#0.0y

No

Espera 1 segundo

A

x_BATCH_TIME
#00

Obtener identificador OF activa
en reactor, y cantidad inicial

No
Existe OF activa

Qty a notificar
desviada mas

No

v

LOG (no existe OF activa)

de 5% de la
inicial

A 4

Qty a notificar = x PESO_NETO

Qty a notificar = Qty inicial

y
Llamada a regla ADD-PRD

v

Llamada a regla ADD-
NOTIFIED-TIME

v

Cambio Estado orden y entry a
Cerrada

v

LOG (notificacion y cierre OF)

Fin
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BATCH-STATE-CHANGED

Esta regla que se activa al modificarse el estado de un Batch, escribe el nuevo estado
de éste en MAQ_BATCH_STATUS (1: Marcha, 0: Paro). En caso que el paro no sea
una espera sino que signifiqgue que se aborta la orden, ademéas cambia el estado de la
orden a Cerrada, y se realiza la notificacion a SAP.

Argumentos de entrada:
e timestamp: dia y hora.
eventlD: identificador del evento.
orderCat: categoria de la orden.
orderName: nombre/identificador de la orden.
batchName: nombre del batch.
batchid: identificador del batch.
batchHandle
oldState: estado anterior.
newState: nuevo estado.

-89 -



5 Implementacion

Obtener datos entry: id,
material, qty, maquina

Nuevo
estado =
“Waiting”

Nuevo
estado =
“Running”

Obtener OF en maquina Obtener OF en maquina Escribir RTDS
MAQ_BATCH_STATUS
=0

v

OF activa
en méaquina

OF activa
en méaquina

Obtener estado Entry

Escribir RTDS Escribir RTDS
MAQ_BATCH_STATUS MAQ_BATCH_STATUS
=1 =0

Estado entry
= “Activa”

A 4
LOG (no OF activa)

Leer RTDS
MAQ_PESO_NETO Yy
MAQ_BATCH_TIME

v

Llamada a regla ADD-
PRD

v

Cambio estado orden y
entry a “Cerrada”

v

LOG (cierre OF)

Fin

QUALITY-CTRL

Esta regla es la encargada de introducir los datos de calidad (correcciones),
proporcionados por el operario, en el PPA. Estos datos son parametros, tales como el
pH, la viscosidad, etc., dependiendo del reactor, que hay que comprobar antes de dar
un batch como bueno y que en caso de que sus valores no sean corrector se
corregiran con una cierta cantidad (MAQ_PARAMETRO_QTY) de un cierto producto
(MAQ_PARAMETRO_PROD).

Se activa con el trigger MAQ_TRIGGER, que toma valor trae al asignarsele un valor
distinto a -1 a cualquiera de las variables MAQ_PARAMETRO_VAL, cosa que sucede
cuando un operario introduce nuevos datos de calidad.
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Crear lista de parametros
segln reactor

v

Leer RTDS OF activa en
reactor

y

Leer RTDS
MAQ_PARAM_VAL

Mas
parametros

MAQ_PARA No

M_VAL = -1

Leer RTDS
MAQ_PARAM_PROD y
MAQ_PARAM_QTY

MAQ_PARA No

M_QTY =-1

QTY =0.0

QTY = MAQ_PARAM_QTY

y

Insercién datos en PPA

Escribir RTDS
MAQ_PARAM_QTY =-1
MAQ_PARAM_PROD =*"
MAQ_PARAM_QTY =-1

v

LOG
(introduccién parametro PPA)

parametros
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5.10.3.4 Genéricas

ADD-PRD

Esta regla es llamada desde otras (ADD-PRD-AUTO, ADD-PRD-MAN, ADD-BARCH-
PRD y BATCH-STATE-CHANGE) para realizar la notificacion a SAP y actualizar las
cantidades en el POM.

Argumentos de entrada:
o XML-INPUT: xml con los datos
Equipmentld: equipo del que se va a realizar la notificacion.
Orderld: identificador de la orden.
EntryID: identificador de la entry.
QuantityToNotify: produccién a notificar.
TimeToNotify: tiempo a notificar (en segundos).
NotifyTime: booleano que nos indica si se ha de notificar tiempo o no.

Llamada aregla NOTIFY-
PRD-TIME-TO-SAP
v

Obtener cantidad notificada
OF en POM

v

Actualizar cantidad OF en
POM

v

Actualizar cantidad entry en
POM

Fin

ADD-NOTIFIED-TIME

Esta regla simplemente incrementa los tiempos notificados en el POM (en una
propiedad custom de la orden llamada TiempoNotificado). Asi, es llamada cuando hay
gue notificar tiempo desde las reglas END-PRD, NOTIFY-END-OF-SHIFT y ADD-
BATCH-PRD.

Argumentos de entrada:
e TIME-TO-NOTIFY: tiempo (en segundos) a afiadir el tiempo ya notificado en el
POM.
o ORDERID: identificador de la orden a la que hay que afadir el tiempo.
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Obtener
TiempoNotificado de la
OF

v

TiempoNotificado =
TiempoNotificado +
TIME-TO-NOTIFY

v

Actualizar
TiempoNotificado en el
POM

Fin

INSERT-IN-PPA

Esta regla que es llamada desde la ADD-PRD-MAN, ha sido creada para introducir
registros de tiempo en el PPA y asi, poder calcular posteriormente el tiempo que la
maquina ha estado activa y notificarselo a SAP.

En el caso de las maquinas automaticas, cada vez que la maquina se enciende o se
apaga (teniendo en cuenta los tiempos de microparo establecidos por el cliente) se
introduce un 1 o un O respectivamente.

Pero en el caso de las maquinas manuales, la introduccion de datos la realiza el
operario desde la pantalla “ALTA PRODUCCION?”, y por lo tanto lo que se guardan son
los segundos que la maquina ha estado activa (segun el operario, que notifica
minutos).

Argumentos de entrada:
¢ EQUIPO: maquina de la que se quiere introducir datos de tiempo.
e VALOR: 1 (activa) o 0 (parada) si la maquina es automatica, o el nimero de
segundos notificados si es manual.

Obtener fecha actual y
nombre del Tag del PPA

v

Abrir conexién con la
base de datos del PPA

v

Insercién del tag en el
PPA

v

Cerrar conexién con la
base de datos del PPA
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ADD-PRD-PLASTICO

Esta regla se llama desde NTFY-QTY cuando hay que realizar una notificacién (de las
maquinas de plastico, es decir, una Inyectora o una Sopladora).

En primer lugar hace una notificacion a SAP de tiempo y produccion. A continuacion,
comprueba si la maquina esta conectada a silo. Si no lo esté la regla finaliza, pero si lo
esta aflade la cantidad notificada al lote del silo y se la quita al de la maquina de
plastico.

De momento lo relativo a los silos esta deshabilitado con lo que hasta la segunda fase
Unicamente se realizara la notificacion.

Argumentos de entrada:
¢ MAQUINA: nombre de la maquina de plastico de la que se va a hacer la
notificacion.
QTYTONTFY: produccion a natificar.
TIMETONTFY: tiempo de produccion a naotificar.
ENTRYID: identificador de la entry de la que se va a notificar.
EQUIPMENTID: path del equipo del que se va a realizar la notificacion.
ORDER_ID: identificador de la orden de la que se va a notificar.
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Llamada a regla NOTIFY-
PRD-TIME-TO-SAP

v

Leer RTDS variable
MAQ_TOTE_SILO

Conectada a

No

Silo

QTYTOTFY

No

#0

Leer RTDS
MAQ_PLC_SILO_CONEX
y MAQ_SILO_ANTERIOR

v

Leer RTDS SILO_x_QTY

v

Obtener el material y su
descripcion de la orden

v

Actualizar atributos silo
AC_COD_MATy
AC_DESC_MAT

Existe el lote

No

A 4

Leer RTDS
MAQ_SILO_ANTERIOR

v

Actualizar RTDS
MAQ_SILO_ANTERIOR y
MAQ_CAMBIO_SILO =
FALSE

en el Silo

A 4

Afadir cantidad a lote silo

Crear lote silo con cantidad

A
Consumir lote maquina
plastico
v

Actualizar RTDS
SILO_x_QTYy
MAQ_SILO_ANTERIOR

v

LOG (lotes)

Fin
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NOTIFY-PRD-TIME-TO-SAP

Es la regla que se llama (desde END-PRD, ADD-PRD-PLASTICO, ADD-PRD y
NOTIFY-END-OF-SHIFT) para realizar una notificacion de cantidad o cantidad y
tiempo a SAP.

Argumentos de entrada:

strEntryld: identificador de la entry.

intQtyToNotify: cantidad a notificar.

fltTimeToNotify: tiempo a notificar (en segundos).

bInNotifyTime: booleano que indica si se ha de notificar tiempo o no.

Inicio

Notificar No

tiempo

A 4

Llamada aregla de Llamada aregla de
Notificacién con Notificacién con
Produccién y Tiempo Produccién
A 4
Fin
NTEFY-OTY

Esta regla que es llamada Unicamente para notificaciones de maquinas de plastico
desde END-PRD o NOTIFY-END-OF-SHIFT, calcula las cantidades a notificar
mediante contadores

Argumentos de entrada:

¢ MAQUINA: maquina (de plastico) de la que se va a realizar la notificacion.
CONT_MAX: valor maximo que puede tomar el contador.
ENTRYID: identificador de la entry de la que se va a notificar.
ORDERID: identificador de la orden de la que se va a notificar.
TIMETONTFY: tiempo (en segundos) a notificar.
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Leer RTDS MAQ_CONT y
MAQ_CONT_LASTNTFY

MAQ_CONT >= No

MAQ_CONT_
| ASTNTFY

A 4

QTY a notificar = MAQ_CONT —
MAQ_CONT_LASTNTFY

QTY anotificar = CONT_MAX —
MAQ_CONT_LASTNTFY + MAQ_CONT

A

Obtener tipo de paletizado

No
QTY notificar # 0

Si

Es Inyectora

Paletizado
manual

Afadir QTY notificar al lote

v

LOG (lote)

v

Obtener cavidades

v

QTY a notificar = QTY a notificar *
Cavidades

A

Obtener QTY actual de la orden

v

Afadir QTY a notificar a la orden

v

Afadir QTY a natificar a la entry

Paletizado
manual

QTY a notificar = 0.0

\ 4

Llamada a la regla ADD-
PRD_PLASTICO

v

Escribir RTDS MAQ_CONT_LASTNTFY
= MAQ_CONT
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CALCULATE-SILO-OTY

Esta regla se lanza Unicamente al arrancar el sistema, para calcular la cantidad

contenida en el silo (suma de las cantidades de los lotes) y actualizar la variable
SILO_x_QTY en la RTDS.

( Inicio )

y

Buscar lotes en Silo

Existen
lotes

y
QTY = QTY + QTY lote

Escribir RTDS
SILO_x_QTY = QTY

Y
Si
Mas silos

LOG (QTY silos)

CHECK-ACTIVE-USER-IN-EQUIPMENT
Comprueba si hay algun operario asociado a la maquina en cuestién, o en el caso de
las maquinas de plastico, si existe algtn operario en la zona cuando se pretende hacer

alguna operacién manual, tal como cambiar el estado de la orden (NEXT-PRD e INI-
PRD) o notificar (ADD-PRD-MAN).

Argumentos de entrada:
e EQUIPMENTID: path de la maquina en cuestion.
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Inicio

No
Plastico

A 4
Buscar operario en maquina Buscar operario en plastico

Existe
operario

CHANGE-ENTRY-SUBSTATUS
Modifica el subestado de la entry, segun la relacion mostrada en el siguiente cuadro:

Clave Estado
1000 Ejecucion
1001 Paro

1002 Blogueada
1003 CIP

1004 PIG

1005 Proxima
1006 Cerrada

Tabla 5-7: Relacién identificadores subestados de las entries

Asi, es llamada desde todas las reglas que requieran un cambio de subestado (NEXT-
PRD, INI-PRD, END-PRD, CHANGE-STATUS-AUTO).

Argumentos de entrada:
e Equipmentld: path del equipo.
¢ intSubstatusPk: clave del nuevo subestado.
o Entryld: identificador de la entry a la que hay que cambiarle el subestado.

Inicio

Entryld = “0”

v

Buscar Entry Activa en equipo

Modificar subestado entry
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NOTIFY-NEXT-PO-TO-SAP

Es la regla que se llama desde NEXT-PRD para realizar la notificacion de préxima a
produccion a SAP. Para ello, crea el mensaje y lo envia a través del conector HTTP-
NEXT-PO del DIS.

Argumentos de entrada:
e Orderld: identificador de la orden que pasa a ser Proxima.

Creacion del fichero a enviar

v

Conexién conector PM del DIS

v

Envio del mensaje a SAP

v

Envio del mensaje a la
carpeta ERP-OUTPUT

Fin

SEND-PRINT-BOX-LABEL

Mediante los datos que obtiene del POM, crea una etiqueta que manda a la impresora
de caja correspondiente gracias al método COM PRINTXML (que se explicard més
adelante).

Se llama desde aquellas reglas que pueden implicar una impresion de etiquetas de
caja que son, NEXT-PRD, INI-PRD y NOTIFY-END-OF-SHIFT.

Argumentos de entrada:
o XML-INPUT: xml con los datos
o0 Equipmentld: equipo que requiere las etiquetas.

o Orderld: orden activa en el equipo.

o Entryld: entry activa en el equipo.

o PrintBoxLabels: booleano que indica si se han de imprimir etiquetas o
no.

o NumBoxLables: numero de etiquetas a imprimir.

0 BoxLabelType: tipo de etiquetas (Corta o Larga).
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‘IIHEHII’

Obtener DUN14 y DESC_MAT de
la orden (POM)

v

Obtener material final de la orden

v

Obtener fecha

Etiqueta No

corta

A 4
Plantilla etiqueta = caja_corta.prn Plantilla etiqueta = caja_larga.prn

y
Obtener turno

v

Crear xml con los datos de la
etiqueta

v

Llamada al método COM
PRINTXML (impresion etiqueta)

Error
impresion

REEMPLAZAR-GUIONES

Esta regla que se llama desde END-PRD y NOTIFY-END-OF-SHIFT, se encarga de
sustituir los guiones por guiones bajos.

Se cred, debido a que muchas de las variables de la RTDS se han creado afiadiendo
el nombre de la maquina a la que hace referencia, por ejemplo MAQ_NTFY_PALET, y
la RTDS no acepta guiones. Sin embargo los nombres de las maquinas si os tienen y
de ahi la necesidad de la regla.

Argumentos de entrada:
¢ MAQUINA: nombre de la maquina a la que se le quieren quitar los guiones.
e MAX_ITERATIONS: nimero maximo de iteraciones.
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( Inicio ’

A

Buscar posicién guién en maquina y
sustituirlo por guion bajo

Actualizar maquina

si 4

Existia
algn guion

5104 Gestion de Materiales

La gestibn que se realiza de los materiales consiste basicamente en mantener
alineados los tres sistemas: SAP, MES y Batch. La alineacion entre SAP y MES se
realiza como se vio en apartados previos mediante la regla ERP-DATA-MATERIAL. Y
la de MES y Batch con la que se va amostrar a continuacién, UNLOAD-MM.

UNLOAD-MM

Llamada mediante el evento UNLOAD-MATERIALS, que se activa diariamente a las
cuatro de la madrugada, aprueba y pone como Actual cualquier material en estado
Edit, que sea de tipo Batch, y lo actualiza en el sistema Batch.

Buscar material de Batch en
estado Edit

Existe
material
Batch,
estado Edit

No

Si

y
Aprobar material

v

Material a Current

v

LOG (material)

Mas
materiales
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5.10.5 Gestion de Personal

El personal se descarga desde SAP todos los dias, y es entonces el sistema MES el
gue realiza la gestibn de éstos. Y para ello usa las reglas que se explican a
continuacion.

S-MP-PERS-OPERATION

Esta regla es llamada cada vez que hay un nuevo fichaje en los terminales de Oficinas
y Logistica.

Si el fichaje es de entrada, se lee el cédigo de la tarjeta, en cambio si es de salida se
lee también el cédigo de incidencia. Entonces si el operario existe se realiza el fichaje.

Leer cédigo tarjeta Leer cédigo tarjeta e
incidencia

I |
v

Obtener identificador operario
mediante codigo tarjeta

Existe el No

operario

A 4
LOG (no existe el operario)

Llamada a laregla
S-PERS-OPERATION

v v
Escribir RTDS FichajeOk = Escribir RTDS FichajeError =
true y CodigoTarjeta =0 true y CodigoTarjeta =0

I |
v

Reseteo del trigger

S-PERS-OPERATION

Es la regla que se llama cuando se realiza un fichaje desde cualquier nodo de planta o
también desde la S-MP-PERS-OPERATION. Las secciones a las que se puede fichar
a un operario son:

Id Seccién Area
0000001041 Envasado-A
0000001042 Reactores-A
0000008045 Plastico
0000002641 Envasado-B
0000002642 Reactores-B
0000008002 Mantenimiento
0000008003 Logistica

El resto Oficinas

Tabla 5-8: Relacion Secciones y Areas
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Argumentos de entrada:

XML-INPUT: xml con los datos

Equipmentld: path del equipo en el que se quiere fichar.
Personld: identificador del operario que quiere fichar.
Operationld: operacion a realizar (login o logoff).
Terminal: identificador del nodo de fichaje.

Obtener personal activo

No

Operario
activo

Operacion =
LOGOFF

Empresa =
ALL

Operario
pertenece a
la emnresa

Operacion =
LOGIN

Obtener seccién operario

A

Determinar equipo segin
seccion

v

Llamada a regla CHECK-
LAST-CUSTOM-OPERATION

v

Llamada a regla S-PERS-
CUSTOM-OPERATION

v

Log (fichaje)
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S-NOTIFY-FICHAJE-TO-SAP

Esta regla se lanza mediante el bit BIT_NOTIF_FICHAJES que es activado media hora
después de cada fin de turno (6:30, 14:30 y 22:30) y se encarga de notificar los
fichajes de los operarios, exceptuando los que por de cambio de puesto/maquina.

En el Anexo C.5 se muestra un ejemplo del fichero xml que envia MES a SAP para la
notificacion de fichajes.

Leer RTDS BIAS

v

Obtener fecha Ultima
notificacion

v

Obtener fichajes (sin cambio
maquina) desde fecha Ultima
notificacion

v

Crear xml con datos

v

Conectar conector PM del DIS

v

Enviar xml a SAP

v

Enviar xml a carpeta ERP-
OUTPUT

v

Actualizar fecha ultima
notificacion

v

LOG(natificacion fichajes)

Fin

S-CHANGE-OPERATOR-DATA
Llamada desde el nodo de gestién, modifica el grupo al que pertenece el operario.

Argumentos de entrada:
o XML-INPUT: xml con los datos
o Personld: identificador del operario que se quiere modificar.
o0 CurrentGroupld: grupo al que pertenece el operario actualmente.
o NewGroupld: grupo al que se quiere asociar al operario.
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Asignacioén del operario al
nuevo grupo

v

Eliminar al operario del grupo
anterior

v

LOG (cambio grupo)

CHECK-LAST-CUSTOM-OPERATION

Esta regla es llamada desde la S-PERS-OPERATION para comprobar que el fichaje
gue se va a realizar es el que toca, es decir, que si el ultimo fichaje ha sido de entrada
el actual sea de salida y viceversa.

Obtener fichajes operario

Ha fichado
anterior-
mente

No

No Accién =

LOGIN

Accién =
LOGIN

Ultima
Accién =
I OGIN

No
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S-PERS-CUSTOM-OPERATION

Esta regla es la PERS-CUSTOM-OPERATION pero con una pequefia modificacion
gue consiste en que la fecha que se guarda es en formato UTC en lugar de UNIX.

Lo Unico que hace es obtener los datos del operario y guardar el nuevo registro.

CALCULATE-BIAS
Esta regla calcula el Bias (diferencia en segundos entre la hora de sistema y la UNIX)
y la guarda en una variable de la RTDS llamada BIAS.

Calcular Bias

v

Escribir en RTDS el BIAS

5.11 Configuracion Material Manager

En el Material Manager se ha importado la planta del BPM para poder asociar los lotes
a las maquinas. Ademas, se han creado los contenedores/depdsitos en los que se
ubica el material producido por el Batch y que no han sido definidos en el Production
Modeler, para evitar el consumo de units (de cara a no superar la licencia) ya que no
era necesario. Asi, se han creado como HUTs (Handling Units) del tipo Deposito,
creado con dos propiedades asociadas que son MAT_DENS (densidad de material en
kg/m®) y MAT_DESC (descripcion del material).
Estos HUTS pueden adquirir varios estados, aunque Unicamente se estan usando los
siguientes:
e Free: estado estandar que indica que el depdsito esta vacio.
e Occupied: estado estandar que indica que el depdsito estd ocupado (tiene
material dentro).
e 0o0S: estado custom que indica que el depésito esta fuera de servicio (no
puede ser usado).

Las transiciones de estados, en este caso son todas las posibles.

También se han creado los materiales siguiendo la jerarquia definida en la ISA-95, con
lo que tenemos Tipos de Material, Clases de Material y finalmente los materiales con
los que se crean los lotes.

En el caso de los lotes no se estan gestionando estados aunque seria posible hacerlo.

Finalmente, se han creado las tres unidades de medida necesarias y que no existian
dentro de las que proporciona el MM:

e CAJ
e UN
e UDS
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5.12Configuracion Production Order Manager

Para la gestibn de las 6rdenes de produccién se han creado unos estados y
subestados nuevos para ordenes y entries, y sus correspondientes transiciones (grupo
de transicion AB).
Tanto para las 6rdenes como para las entries nos encontramos los siguientes estados
con los atributos que se especifican:
e Espera
0 Puede ser Modificada
0 Puede ser Proxima
0 Puede ser Activa
0 Puede ser Cerrada
0 Es Espera
e Préxima
0 Puede ser Activa
0 Puede ser Cerrada
o Es Préxima
e Activa
0 Puede ser Cerrada
0 Es Activa
e Cerrada
0 Es Cerrada

Las transiciones entre los cuales se muestran a continuacion:

Proxima

=l Activa

llustracién 5-22: Diagrama de transicion de estados

Cerrada

Pero en el caso de las entries ademas existen los siguientes subestados:
e Bloqueada

Cerrada

CIP

Ejecucion

Paro

PIG

Proxima

También se han creado una serie de Campos para definir ciertas
propiedades/atributos de las oOrdenes y entries (ademas de los que existen por
defecto).

Ordenes

DUN214: numero que ha de aparecer en las etiquetas y que proporciona SAP en el xml
de creacion de las ordenes.
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DESC_MAT: descripcion del material a crear por la orden y que también proporciona
SAP en el xml.

TiempoNotificado: sumatorio de los tiempos notificados desde MES a SAP.
OrdenTratada: propiedad util para las érdenes de reactores, que indica si ya se ha
transferido la orden a BATCH o no.

CAJAS: factor proporcionado por SAP que nos permite, a partir de la notificacién de
cajas producidas obtener el nimero de botellas (que es lo que se le notifica a SAP).

Entries

QTY_BOX_LABEL: niumero de etiquetas de caja a imprimir.

PIRNT_BOX_LABEL: booleano que nos indica si hay que imprimir 0 no etiquetas de
caja.

FechaNotificacionTiempo: fecha de la ultima notificacion de tiempo realizada a SAP.
BoxLabelType: tipo de etiqueta de caja, que puede ser “long” o “short”.

Y finalmente se han creado las unidades de medida que usa el cliente ya que no
coincidian con las que el producto incorpora por defecto. Y éstas son:

o CAJ

e UN

e UDS

5.13Funciones (DE)

Existen un par de funciones en la libreria local que se utilizan en varias tareas. Estas
son:

ESTADO
Gestion de estados de las maquinas automaticas.

/IMaquina manual
IF (TIPO_MAQ = 0) THEN
MAQ_ESTADO = "\00"

/IMaquina automética
ELSE
IF (NOT MAQ_BLOCKED) THEN

/ICIP
IF (MAQ_PLC_CIPINI) THEN
MAQ CIP =1

MAQ_PLC_CIPFIN = FALSE
MAQ_PPAST =0
MAQ_ESTADO = "EJECUTANDO CIP\00"

ELSE

ENDIF

IF (MAQ_PLC_CIPFIN) THEN
MAQ CIP=0

ENDIF

IIPIG

IF (MAQ_PLC_PIGINI) THEN
MAQ PIG = 1

MAQ_PLC_PIGFIN = FALSE
MAQ_PPAST =0
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MAQ_ESTADO = "EJECUTANDO PIG\00"
ENDIF
IF (MAQ_PLC_PIGFIN) THEN
MAQ_PIG =0
ENDIF

/IMARCHA-PARO
IF (MAQ_CIP = 0 AND MAQ_PIG = 0) THEN
IF (MAQ_ST = 1) THEN
MAQ_ESTADO = "EJECUCION\00"
MAQ_PPAST =1
MAQ_CONT =0
ELSE
IF (MAQ_CONT > MAQ_MICROPARO) THEN
MAQ_ESTADO = "PARO\00"
MAQ_PPAST =0
ELSE
MAQ_CONT = MAQ_CONT + 1
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ELSE
MAQ_ESTADO = "BLOQUEADO\00"
MAQ_PPAST =0
ENDIF
ENDIF

ESTADO NOCIPIG
Gestion de estados de las maquinas automaticas sin CIP-PIG.

/IMaquina manual
IF (TIPO_MAQ = 0) THEN
MAQ_ESTADO = "\00"

/IMaquina automética
ELSE
IF (NOT MAQ_BLOCKED) THEN

/IMARCHA-PARO
IF (MAQ_ST = 1) THEN
MAQ_ESTADO = "EJECUCION\00"
MAQ_PPAST = 1
MAQ_CONT =0
ELSE
IF (MAQ_CONT > MAQ_MICROPARO) THEN
MAQ_ESTADO = "PARO\00"
MAQ_PPAST =0
ELSE
MAQ_CONT = MAQ_CONT + 1
ENDIF
ENDIF
ELSE
MAQ_ESTADO = "BLOQUEADO\00"
MAQ_PPAST =0
ENDIF
ENDIF
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A continuacién se muestran las tareas usadas en el proyecto:

Backup Plastico
En esta tarea se realiza un backup para las sopladoras y las S-16.

STRCPY(BKP_MAQ_MATERIAL_ID, MAQ_MATERIAL_ID)
STRCPY(BKP_MAQ_LOT_ID, MAQ_LOT _ID)
BKP_MAQ_MATID_VMAJ = MAQ_MATID_VMAJ
BKP_MAQ_MATID_VMIN = MAQ_MATID_VMIN
BKP_MAQ_MAX_VAL = MAQ_MAX_VAL

Sopladoras e Inyectoras
Tarea que llama a la funcibn comin ESTADO_NOCIPIG y define el destino de la
fabricacion de las maquinas (TOTE o SILO).

ESTADO_NOCIPIG(MAQ_BLOCKED, MAQ_ST, MAQ_ESTADO,
MAQ_PPAST, MAQ_CONT, MAQ_MICROPARO, MAQ_TIPO_MAQ)

/ISILO
IF (MAQ_TOTE_SILO) THEN
MAQ DEST =0

/ITOTE
ELSE
MAQ_DEST =1

ENDIF

Inyectoras
Tarea que llama a la funcibn comin ESTADO_NOCIPIG y define el destino de la

fabricacion de las Inyectoras como TOTE.

ESTADO_NOCIPIG(MAQ_BLOCKED, MAQ_ST, MAQ_ESTADO,
MAQ_PPAST, MAQ_CONT, MAQ_MICROPARO, MAQ_TIPO_MAQ)

MAQ_DEST =1

Maguinas no de Plastico
Tarea que llama a la funcion comin ESTADO para todas las maquinas que no son de
plastico.

ESTADO(BOSSAR_BLOCKED, BOSSAR_PLC_CIPINI, BOSSAR_CIP,
BOSSAR_PLC_CIPFIN, BOSSAR_PPAST, BOSSAR_ESTADO,
BOSSAR_PLC_PIGINI, BOSSAR_PIG, BOSSAR_PLC_PIGFIN,

BOSSAR_ST, BOSSAR_CONT, BOSSAR_MICROPARO, BOSSAR_TIPO_MAQ)

Batch

Tarea que lanza el analisis de los parametros de Batch y sus correcciones cuando se
introduce algun valor.

IF (AC1ROx_pH_VAL <> -1.0 OR AC1RO0x_VISCOSIDAD_VAL <>-1.0

OR AC1ROx_ASPECTO_VAL <> -1.0 OR AC1R0x_RIQUEZA_ VAL <> -1.0) THEN
AC1ROx_TRIGGER = TRUE

ENDIF
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Bit de Vida Batch
Bit de vida entre MES y BATCH. MES lo pone a1y BATCH a 0.

BIT_VIDA_BATCH = TRUE

Descarga Ordenes de Batch
Tarea que fuerza la descarga de las 6rdenes de Batch cada hora activando el trigger
que lanza la regla.

IF ((SMINUTES = 0) AND ($SECONDS = 0)) THEN
UNLOAD_BATCH_ORDERS =1
ENDIF

Descarga de Materiales a Batch
Tarea que fuerza la descarga de materiales a batch cada dia a las 4 de la madrugada.

IF (3HOURS = 4) AND ($MINUTES = 0) AND ($SECONDS = 0)) THEN
UNLOAD_MATERIALS = 1
ENDIF

Cambio de Turno
Tarea que controla el cambio de turno, forzando la notificacion a SAP de las
producciones.

IF ($HOURS = TURNO_MANYANA OR $HOURS = TURNO_TARDE
OR $HOURS = TURNO_NOCHE) AND ($MINUTES = 0) AND ($SECONDS = 0)) THEN
TURNO_EVENTO =1
TURNO_ACTUAL = TURNO_ACTUAL + 1
IF (TURNO_ACTUAL = 4) THEN
TURNO_ACTUAL =1
ENDIF
ENDIF

Fichajes
Encapsulado de los bits enviados por los terminales de fichaje a MES.

IF (LOGISTICA_FICHAJE_ENTRADA) THEN
LOGISTICA_FICHAJE_ENTRADA = false
LOGISTICA_TRIGGER_LOGIN = true

ENDIF

IF (LOGISTICA_FICHAJE_SALIDA) THEN
LOGISTICA_FICHAJE_SALIDA = false
LOGISTICA_TRIGGER_LOGOFF = true

ENDIF

IF (OFICINAS_FICHAJE_ENTRADA) THEN
OFICINAS_FICHAJE_ENTRADA = false
OFICINAS_TRIGGER_LOGIN = true

ENDIF

IF (OFICINAS_FICHAJE_SALIDA) THEN
OFICINAS_FICHAJE_SALIDA = false
OFICINAS_TRIGGER_LOGOFF = true

ENDIF
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Notificacion de fichajes
Tarea que lanza la regla de notificaciéon de fichajes media hora después de cada
cambio de turno.

IF (((SHOURS = TURNO_TARDE) OR ($HOURS = TURNO_MANYANA)
OR ($HOURS = TURNO_NOCHE)) AND ($MINUTES = 30) AND ($SECONDS = 0))
THEN

BIT_NOTIF_FICHAJES = TRUE
ENDIF

Startup
Finalmente encontramos el STARTUP que no es mas que la tarea que se encarga de

la inicializacién de las variables al iniciar la aplicacion.

/I Contadores
MAQ_CONT = MAQ_MICROPARO - 1

/[Turnos

IF (BHOURS >= TURNO_MANYANA) THEN
TURNO_ACTUAL=1

ENDIF

IF (BHOURS >= TURNO_TARDE) THEN
TURNO_ACTUAL =2

ENDIF

IF (BHOURS >= TURNO_NOCHE) THEN
TURNO_ACTUAL =3

ENDIF

/I Restaurar valores Sopladoras y S-16
STRCPY(MAQ_MATERIAL_ID, BKP_MAQ_MATERIAL_ID)
STRCPY(MAQ_LOT_ID, BKP_MAQ_LOT_ID)
MAQ_MATID_VMAJ = BKP_MAQ_MATID_VMAJ
MAQ_MATID_VMIN = BKP_MAQ_MATID_VMIN
MAQ_MAX_VAL = BKP_MAQ_MAX_VAL

/[Tote o Silo maquinas de plastico
MAQ_TOTE_SILO = FALSE
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6 Conclusiones y Lineas Futuras

A lo largo de este proyecto se ha podido ver la realizacion de un proyecto MES en el
area industrial. Pero su realizacion ha requerido de muchos otros aspectos y también
de otras empresas como pasa en todos los proyectos de este calibre.

Estas empresas se han encargado de realizar el proyecto Batch que hemos integrado
en el nuestro, realizar los cableados en la planta, programar los PLCs para que nos
proporcionen los datos correctamente, etc. Y éste ha sido quizad uno de los aspectos
mas complicado, la coordinacién entre todos, ya que en ciertos momentos nos hemos
encontrado con que estaban fallando cosas, como por ejemplo la impresion
automatica de etiquetas de palé, y no sabiamos porqué. Por ello afiadimos los logs y
asi nos dimos cuenta de que el problema se debia a que no se estaba teniendo en
cuenta que la velocidad de trabajo de un PLC no es el de un sistema MES y por lo
tanto se estaban perdiendo sefales.

Otra cuestion que ha conllevado dificultades, ha sido satisfacer las exigencias del
cliente ya que en este tipo de proyectos, por ser sistemas que aln no se conocen
demasiado, el cliente se va dando cuenta de sus necesidades conforme va usando el
sistema y hay que realizar pequefias maodificaciones.

Ademas, personalmente me ha resultado algo complicado familiarizarme con el
producto y todos sus componentes, y sobre todo aprender a programar con el
Production Modeler pues es muy diferente a todo lo que he visto durante la carrera.
Pero gracias a los conocimientos adquiridos durante la misma y a la ayuda de mis
comparfieros y jefes la adaptacion fue mas o menos rapida, y ahora tengo los
conocimientos suficientes para poder continuar en este sector.

Salvadas todas las dificultades, los objetivos planteados al principio del proyecto, que
recuerdo que eran la gestion de 6rdenes, materiales y personal, para eliminar los
papeles en la planta, han sido satisfechos. Ahora el cliente esta explotando el sistema
y el feedback del director de la planta es muy satisfactorio.

6.1 Lineas Futuras

Como ya se ha comentado durante la memoria, este proyecto se ha planteado en dos
fases. La primera es la que se ha explicado y la segunda implicaria una ampliacién
que incluiria las siguientes funcionalidades:
e Genealogia.
Las principales funcionalidades de la genealogia en el sistema MES son:
0 (Backward) La capacidad de identificar para cada lote de producto final de
que lotes de materia prima y producto semielaborado esta formado.
0 (Forward) La capacidad de identificar dado un lote de materia prima o
producto semielaborado en que lotes de producto final se han utilizado.
e Trazabilidad.

Auln asi, cuando el cliente decida realizar esta segunda fase sera cuando se definan
realmente las nuevas funcionalidades, ya que el uso del sistema ha hecho que el
cliente, en este caso, el director de la planta, se haya dado cuenta de sus necesidades
reales y del provecho que puede sacarle al sistema que tiene instalado.
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Algunas de las funcionalidades que podria cubrir el sistema MES ademas de las arriba
mencionadas son:

Célculo de KPIs (Key Performance Indicators — Indicadores Calve de
Produccion).

Gestion de las eficiencias de méaquina. Con el calculo de algoritmos de
rendimiento de linea/maquina estandares como el OEE (Overall Equipment
Effectiveness), la gestién de tiempos de paro y su justificacion, etc.

Realizacién de informes.

Gestion de calendarios de planta.

Gestion de laboratorio (LIMS).

Gestion de especificaciones de producto.
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Anexo A: Conceptos

A.1 OPC

OPC, acrénimo de OLE for Process Control, es un estandar industrial para la
interconectividad de sistemas, que usa la tecnologia COM y DCOM de Microsoft para
permitir el intercambio de datos entre aplicaciones, usando una arquitectura
cliente/servidor.

Aplicacion 1 Aplicacion n
Interfaz OPC Interfaz OPC
Servidor OPC Servidor OPC
1 m

Gracias a las especificaciones OPC, varias empresas han desarrollado Servidores y
Clientes OPC lo que reduce el tiempo y los costes de implementacion, ya que los
datos se obtienen exactamente con el mismo formato independientemente que vengan
de PLC, scada, etc.

Existen distintos estandares dependiendo del tipo de informacién a obtener. Por
ejemplo el OPC Data Access (POC DA), que proporciona el estandar para acceder a
datos en tiempo real (por ejemplo de PLCs), o el OPC Historical Data Access (OPC
HDA) para los datos historicos.

A.2 SAP Xl

SAP XI (SAP Exchange Infrastructure) es un componente usado para facilitar el
intercambio de informacion entre sistemas de distintas empresas, versiones e
implementados en distintos lenguajes de programacion, el componente central del cual
es el Servidor de Integracién SAP.

Este componente esta basado en una arquitectura y estandares abiertos. Y la
comunicacion se basa en XML que usa http (Hyper Text Transfer Protocol).
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A.3 ISA-88

La ISA-88 es un estandar internacional para las industrias de proceso batch que ayuda
a las industrias a producir de modo flexible. También puede aplicarse a procesos
discretos y continuos.

El estdndar consiste en una serie de modelos y terminologia para estructurar los
procesos de produccién y desarrollar el control de los equipos.

Esta dividido en cuatro partes:

ISA-88.01: define los modelos y la terminologia.

ISA-88.02: consiste en modelos de datos, tablas y un método estandar para
representar recetas.

ISA-88.03: esta enfocada a la Recetas Generales. Define la informacién que una
Receta General ha de contener y algunos simbolos estandar para la representacion de
éstas.

ISA-88.04: esta siendo desarrollada y se dirigira a los registros de produccion.

A.4 ISA-95

La ISA-95 es el estandar internacional para la integracion de los sistemas de empresa
y control.

Consiste en una serie de modelos y terminologia que pueden ser usados para
determinar que informacién ha de intercambiarse entre los sistemas de venta, finanzas
y logistica, y los de produccion, mantenimiento y calidad.

Asi define las bases para el desarrollo de interfases estandares entre el ERP y los
sistemas MES.

Esta dividido en cinco niveles:

ISA-95.01: define los modelos y terminologia, y determina qué informacién se ha de
intercambiar entre el nivel de negocio y el de control.

ISA-95.02: determina los atributos para todos los objetos definidos en la parte 1 dando
asi las bases para escoger la solucién técnica (por ejemplo XML/B2MML).

ISA-95.03: define las actividades de produccion, calidad, mantenimiento... y los flujos
de informacion.

ISA-95.04: define objetos modelo que determinan qué informacion se intercambia en
las actividades MES. Es la base para el disefio e implementacion de interfases
estandares.

ISA-95.05: define modelos de transaccion para el intercambio de informacion.

A5 IPC

IPC (Interprocess Communication) es un protocolo que permite la comunicacion entre
procesos y que es usado por los componentes de SIMATIC IT para la comunicacion
entre cliente y servidor.

A.6 COM

COM (Component Object Model) es una plataforma de Microsoft para permitir la
comunicacion entre procesos y la creacién dinamica de objetos de modo neutral con
respecto al lenguaje.
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A.7 GSI

Interfaz propietaria para la comunicacion entre el Production Modeler y los
Componentes.

A.8 B2ZMML

B2MML (Business To Manufacturing Markup Language) es un formato de datos comun
para conectar los sistemas ERP y los sistemas MES siguiendo la ISA-95.

Consiste en un conjunto de esquemas XML escritos usando el lenguaje XML Schema
del W3C (XSD) que implementa los modelos de datos del estandar ISA-95.

A.9 XSLT

XSLT (XSL Transformations) es un lenguaje de programacion que se usa para
convertir documentos XML en otros documentos XML.

Anexo B: Ficheros envio de datos de SAP a MES

B.1 Creacion Orden de Produccion

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<SyncProductionSchedule xmIns="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mt-1.0"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mt-1.0
C:/SAP2MES/XML/MES/B2MT_ProductionSchedule.xsd" revision="8.0"
environment="Production" lang="en-US">
<oag:ApplicationArea xmins:oag="http://www.openapplications.org/oagis">
<oag:Sender>
<oag:Logicalld>SAP</oag:Logicalld>
<oag:Component>PMConnector</oag:Component>
<oag:Confirmation>Always</oag:Confirmation>
</oag:Sender>
<oag:CreationDate Time>2007-12-10T18:18:11</oag:CreationDateTime>
<0ag:BODId>1500000001858340</0ag:BODId>
<oag:UserArea/>
</oag:ApplicationArea>
<DataArea>
<oag:Sync xmlins:oag="http://www.openapplications.org/oagis" confirm="Always">
<oag:SyncCriteria>
<oag:SyncExpression action="Add"/>
</oag:SyncCriteria>
</oag:Sync>
<bml:ProductionSchedule xmiIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v02">
<bml:ID>Default</bml:ID>
<bml:ProductionRequest>
<bml:1D>2008101500</bml:ID>
<bml:Description>PP01</bml:Description>
<bml:ProductProductionRulelD/>
<bml:StartTime>2007-12-18T00:00:00</bml:StartTime>
<bml:EndTime>2007-12-18T23:59:59</bml:EndTime>
<bml:SegmentRequirement>
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<bml:ID>0010</bml:ID>
<bml:EquipmentRequirement>
<bml:EquipmentID>MAQ</bml:EquipmentID>
<bml:Quantity>
<bml:QuantityString>12000.000</bml:QuantityString>
<bml:DataType>float</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>UN</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any>
<sit:QuantityExtension xmins:sit="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mml-
v02-SITExt-1.0">
<sit:QuantityRelative>false</sit:QuantityRelative>
</sit:QuantityExtension>
</oml:Any>
</bml:Quantity>
</bml:EquipmentRequirement>
<bml:Any>
<sit:SegmentRequirementExtension
xmins:sit="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mml-v02-SITExt-1.0">
<sit:ProcessSegmentType>JOB</sit:ProcessSegmentType>
<sit:DispatchMode>Manual</sit:DispatchMode>
<sit:Status>
<sit:StatusID>Espera</sit:StatusID>
<sit:TransitionGrouplD>AB</sit: TransitionGrouplD>
</sit:Status>
<sit:EstimatedStartTime>2007-12-18T14:34:00</sit:EstimatedStartTime>
<sit:EstimatedEndTime>2007-12-18T22:00:00</sit:EstimatedEndTime>
<sit:SteplD/>
<sit:OutputMaterial>
<sit:ID/>
<sit:Version/>
</sit:OutputMaterial>
<sit:Quantity>
<bml:QuantityString>12000.000</bml:QuantityString>
<bml:DataType>float</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>UN</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any>
<sit:QuantityExtension>
<sit:QuantityRelative>false</sit:QuantityRelative>
</sit:QuantityExtension>
</bml:Any>
</sit:Quantity>
<sit:MaterialRequirementHeader>
<sit:ldentification>
<sit:HeaderID/>
<sit: Type>INPUTOUTPUT</sit: Type>
</sit:Identification>
<sit:ExpectedLevelOfDetail>MaterialDefinition</sit:ExpectedLevelOfDetail>
<sit:Required/>
<sit:CanHandleAlternatives/>
<sit:SingleValue/>
</sit:MaterialRequirementHeader>
<sit:EquipmentRequirementHeader>
<sit:ldentification>
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<sit:Header|D/>
</sit:ldentification>
<sit:ExpectedLevelOfDetail>Equipment</sit:ExpectedLevelOfDetail>
<sit:Required/>
<sit:ExecutionEquipment/>
</sit:EquipmentRequirementHeader>
</sit:SegmentRequirementExtension>
</oml:Any>
</bml:SegmentRequirement>
<bml:Any>
<sit:ProductionRequestExtension
xmins:sit="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mml-v02-SITExt-1.0">
<sit:PlantID>
<sit:ID>1010</sit:ID>
<sit:Version>01.00</sit:Version>
</sit:PlantID>
<sit:JobID>2008101500</sit:JobID>
<sit:Status>
<sit:StatusID>Espera</sit:StatusID>
<sit:TransitionGroupID>AB</sit: TransitionGrouplD>
</sit:Status>
<sit:FinalMaterial>
<sit:ID>9400001699</sit:ID>
<sit:Version>1.0</sit:Version>
</sit:FinalMaterial>
<sit:Quantity>
<bml:QuantityString>12000.000</bml:QuantityString>
<bml:DataType>float</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>UN</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any>
<sit:QuantityExtension>
<sit:QuantityRelative>false</sit:QuantityRelative>
</sit:QuantityExtension>
</oml:Any>
</sit:Quantity>
<sit:CustomField>
<sit:ID>CAJAS</sit:ID>
<sit:Value>
<bml:ValueString>1200.000</bml:ValueString>
<bml:DataType>string</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>n/a</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any>
<sit:ValueExtension>
<sit:Val_Min/>
<sit:Val_Max/>
</sit:ValueExtension>
</bml:Any>
</sit:Value>
</sit:CustomField>
<sit:CustomField>
<sit:ID>DESC_MAT</sit:ID>
<sit:Value>
<bml:ValueString>Descripcion Material 1111</bml:ValueString>
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<bml:DataType>string</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>n/a</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any>
<sit:ValueExtension>
<sit:Val_Min/>
<sit:Val_Max/>
</sit:ValueExtension>
</bml:Any>
</sit:Value>
</sit:CustomField>
<sit:CustomField>
<sit:ID>DUN14</sit:ID>
<sit:Value>
<bml:ValueString>18411660004663</bml:ValueString>
<bml:DataType>string</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>n/a</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any>
<sit:ValueExtension>
<sit:Val_Min/>
<sit:Val_Max/>
</sit:ValueExtension>
</bml:Any>
</sit:Value>
</sit:CustomField>
</sit:ProductionRequestExtension>
</bml:Any>
</bml:ProductionRequest>
</bml:ProductionSchedule>
</DataArea>
</SyncProductionSchedule>

B.2 Creacion/Modificacion de Material

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<SyncMaterialDefinition xmIns="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mt-1.0"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mt-1.0
C:/SAP2MES/XML/MES/B2MT_MaterialDefinition.xsd" revision="8.0"
environment="Production" lang="en-US">
<oag:ApplicationArea xmins:oag="http://www.openapplications.org/oagis">
<oag:Sender>
<oag:Logicalld>SAP</oag:Logicalld>
<oag:Component>PMConnector</oag:Component>
<oag:Confirmation>Always</oag:Confirmation>
</oag:Sender>
<oag:CreationDate Time>2007-07-04T15:55:33</0ag:CreationDate Time>
<0ag:BODId>0000000001641026</0ag:BODId>
</oag:ApplicationArea>
<DataArea>
<oag:Sync xmlins:oag="http://www.openapplications.org/oagis" confirm="Always">
<oag:SyncCriteria>
<oag:SyncExpression action="Add"/>
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</oag:SyncCriteria>
</oag:Sync>
<bml:MaterialDefinition xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v02">
<bml:ID>111111</bml:ID>
<bml:Description>Descripcion Material 111111</bml:Description>
<bml:MaterialClassID>9SEMIIMSA</bml:MaterialClassID>
<bml:Any>
<sit:MaterialDefinitionExtension
xmins:sit="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mml-v02-SITExt-1.0">
<sit:Version>1.0</sit:Version>
<sit:Status>APPROVED</sit:Status>
<sit:UnitOfMeasure>UDS</sit:UnitOfMeasure>
</sit:MaterialDefinitionExtension>
</bml:Any>
</bml:MaterialDefinition>
</DataArea>
</SyncMaterialDefinition>

B.3 Creacion/Modificacion BoM

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<SyncBillOfMaterials xmIns="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mt-1.0"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mt-1.0
C:/SAP2MES/XML/MES/B2MT_BillOfMaterial.xsd" revision="8.0"
environment="Production" lang="en-US">
<oag:ApplicationArea xmins:oag="http://www.openapplications.org/oagis">
<oag:Sender>
<oag:Logicalld>SAP</oag:Logicalld>
<oag:Component>PMConnector</oag:Component>
<oag:Referenceld>Always</oag:Referenceld>
</oag:Sender>
<oag:CreationDate Time>2007-07-04T15:59:22</oag:CreationDate Time>
<o0ag:BODId>0000000001641181</0oag:BODId>
<oag:UserArea/>
</oag:ApplicationArea>
<DataArea>
<oag:Sync xmins:oag="http://www.openapplications.org/oagis" confirm="Always">
<oag:SyncCriteria>
<oag:SyncExpression action="Add"/>
</oag:SyncCriteria>
</oag:Sync>
<sit:BillOfMaterials xmins:sit="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mml-v02-SITExt-
1.0">
<sit:ID>11007626</sit:ID>
<sit:MaterialDefinitionID>222222</sit:MaterialDefinitionID>
<sit:MaterialDefinitionVersion>1.0</sit:MaterialDefinitionVersion>
<sit:Quantity>
<bml:QuantityString xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-
v02">1000.000</bml:QuantityString>
<bml:DataType xmiIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mmi-
v02">float</bml:DataType>

- 123 -



ANEXOS

<bml:UnitOfMeasure xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-
v02">KG</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any xmlIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v02">
<sit:QuantityExtension>
<sit:QuantityRelative>false</sit:QuantityRelative>
</sit:QuantityExtension>
</bml:Any>
</sit:Quantity>
<sit:ltem>
<sit:MaterialDefinitionID>9900290840</sit:MaterialDefinitionID>
<sit:MaterialDefinitionVersion>1.0</sit:MaterialDefinitionVersion>
<sit:Quantity>
<bml:QuantityString xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-
v02">0.100</bml:QuantityString>
<bml:DataType xmiIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-
v02">float</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mmi-
v02">KG</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v02">
<sit:QuantityExtension>
<sit:QuantityRelative>false</sit:QuantityRelative>
</sit:QuantityExtension>
</oml:Any>
</sit:Quantity>
<sit:BOMItemProperty>
<sit:ID>0100</sit:ID>
<sit:Label/>
</sit:BOMItemProperty>
</sit:ltem>
<sit:ltem>
<sit:MaterialDefinitionID>9900271480</sit:MaterialDefinitionID>
<sit:MaterialDefinitionVersion>1.0</sit:MaterialDefinitionVersion>
<sit:Quantity>
<bml:QuantityString xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-
v02">48.000</bml:QuantityString>
<bml:DataType xmlIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-
v02">float</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mmi-
v02">KG</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v02">
<sit:QuantityExtension>
<sit:QuantityRelative>false</sit: QuantityRelative>
</sit:QuantityExtension>
</oml:Any>
</sit:Quantity>
<sit:BOMItemProperty>
<sit:ID>0050</sit:ID>
<sit:Label/>
</sit:BOMItemProperty>
</sit:ltem>
<sit:ltem>
<sit:MaterialDefinitionID>9900090615</sit:MaterialDefinitionID>
<sit:MaterialDefinitionVersion>1.0</sit:MaterialDefinitionVersion>
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<sit:Quantity>
<bml:QuantityString xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-
v02">10.800</bml:QuantityString>
<bml:DataType xmiIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-
v02">float</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mmi-
v02">KG</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v02">
<sit:QuantityExtension>
<sit:QuantityRelative>false</sit:QuantityRelative>
</sit:QuantityExtension>
</oml:Any>
</sit:Quantity>
<sit:BOMItemProperty>
<sit:ID>0040</sit:ID>
<sit:Label/>
</sit:BOMItemProperty>
</sit:ltem>
<sit:ltem>
<sit:MaterialDefinitionID>9900110700</sit:MaterialDefinitionID>
<sit:MaterialDefinitionVersion>1.0</sit:MaterialDefinitionVersion>
<sit:Quantity>
<bml:QuantityString xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-
v02">832.100</bml:QuantityString>
<bml:DataType xmiIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-
v02">float</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mmi-
v02">KG</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any xmIns:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v02">
<sit:QuantityExtension>
<sit:QuantityRelative>false</sit:QuantityRelative>
</sit:QuantityExtension>
</oml:Any>
</sit:Quantity>
<sit:BOMItemProperty>
<sit:ID>0010</sit:ID>
<sit:Label/>
</sit:BOMItemProperty>
</sit:ltem>
</sit:BillOfMaterials>
</DataArea>
</SyncBillOfMaterials>

B.4 Etiqueta de palé
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<SyncEtiquetaPalet xmIns="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mt-1.0"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" revision="8.0"
environment="Production" lang="en-US">
<oag:ApplicationArea xmlins:oag="http://www.openapplications.org/oagis">
<oag:Sender>
<oag:Logicalld>SAP</oag:Logicalld>
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<oag:Component>PMConnector</oag:Component>
<oag:Confirmation>Always</oag:Confirmation>

</oag:Sender>
<oag:CreationDate Time>2006-03-23T11:09:33</0ag:CreationDateTime>
<0ag:BODId>32345394455699525</0ag:BODId>

</oag:ApplicationArea>

<DataArea>
<codigoPalet>1000185005</codigoPalet>
<centro>2010</centro>
<idOP>100167281</idOP>
<codigoMaterial>0000430052</codigoMaterial>
<descripcionMaterial>Descripcion material 0000430052</descripcionMaterial>
<cantidad>660</cantidad>
<unidades>UN</unidades>
<areaProduccion>700</areaProduccion>
<fechaHora>16.06.2009 07:14:09</fechaHora>
<almacen>2005</almacen>
<ot>0000476413</ot>
<docnum>.</docnum>

</DataArea>

<xsi:dummy>dummy</xsi:dummy>

</SyncEtiquetaPalet>

B.5 Maestro de personal

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<SyncPersonnel xmlns="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mt-1.0"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" revision="8.0"
environment="Production" lang="en-US">
<oag:ApplicationArea xmlins:oag="http://www.openapplications.org/oagis">
<oag:Sender>
<oag:Logicalld>SAP</oag:Logicalld>
<oag:Component>PMConnector</oag:Component>
<oag:Confirmation>Always</oag:Confirmation>
</oag:Sender>
<oag:CreationDateTime>*HARDCODED**</oag:CreationDate Time>
<0ag:BODId>0000000002735271</0oag:BODId>
</oag:ApplicationArea>
<DataArea>
<oag:Sync xmlIns:oag="http://www.openapplications.org/oagis" confirm="Always">
<oag:SyncCriteria>
<oag:SyncExpression action="Change"/>
</oag:SyncCriteria>
</oag:Sync>
<bml:Person xmins:bml="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v02"
xmins:sit="http://www.siemens.com/ad/mes/b2mml-v02-SITExt-1.0">
<bml:ID>00000201</bml:ID>
<bml:Description>Apellidos, Nombre </bml:Description>
<bml:PersonName>Nombre</bml:PersonName>
<bml:PersonProperty>
<bml:ID>SECCION</bml:ID>
<bml:Description>SECCION</bml:Description>
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<bml:Value>
<bml:ValueString>0000008006</bml:ValueString>
<bml:DataType>string</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>n/a</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any/>
</bml:Value>
<bml:Any>
<sit:PersonPropertyExtension>
<sit:TypePropertylID>AB</sit: TypePropertylD>
<sit:LocalizedDescription lang="es">**Desc Prop
Castellano**</sit:LocalizedDescription>
</sit:PersonPropertyExtension>
</bml:Any>
</bml:PersonProperty>
<bml:PersonProperty>
<bml:ID>DEPARTAMENTO</bml:ID>
<bml:Description>DEPARTAMENTO</bml:Description>
<bml:Value>
<bml:ValueString>8040</bml:ValueString>
<bml:DataType>string</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>n/a</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any/>
</bml:Value>
<bml:Any>
<sit:PersonPropertyExtension>
<sit:TypePropertylID>AB</sit: TypePropertylD>
</sit:PersonPropertyExtension>
</bml:Any>
</bml:PersonProperty>
<bml:PersonProperty>
<bml:ID>EMPRESA</bml:ID>
<bml:Description>EMPRESA</bml:Description>
<bml:Value>
<bml:ValueString>0080</bml:ValueString>
<bml:DataType>string</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>n/a</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any/>
</bml:Value>
<bml:Any>
<sit:PersonPropertyExtension>
<sit:TypePropertylID>AB</sit: TypePropertylD>
</sit:PersonPropertyExtension>
</bml:Any>
</bml:PersonProperty>
<bml:PersonProperty>
<bml:ID>PASSWORD</bml:ID>
<bml:Description>PASSWORD</bml:Description>
<bml:Value>
<bml:ValueString/>
<bml:DataType>string</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>n/a</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any/>
</bml:Value>
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<bml:Any>
<sit:PersonPropertyExtension>
<sit:TypePropertylID>AB</sit: TypePropertylD>
</sit:PersonPropertyExtension>
</bml:Any>
</bml:PersonProperty>
<bml:PersonProperty>
<bml:ID>TARJETA_FICHAJE</bml:ID>
<bml:Description>TARJETA_FICHAJE</bml:Description>
<bml:Value>
<bml:ValueString>2850</bml:ValueString>
<bml:DataType>string</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>n/a</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any/>
</bml:Value>
<bml:Any>
<sit:PersonPropertyExtension>
<sit:TypePropertylID>AB</sit: TypePropertylD>
</sit:PersonPropertyExtension>
</bml:Any>
</bml:PersonProperty>
<bml:PersonProperty>
<bml:ID>TERMINAL</bml:ID>
<bml:Description>TERMINAL</bml:Description>
<bml:Value>
<bml:ValueString>0</bml:ValueString>
<bml:DataType>string</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>n/a</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any/>
</bml:Value>
<bml:Any>
<sit:PersonPropertyExtension>
<sit:TypePropertylID>AB</sit: TypePropertylD>
</sit:PersonPropertyExtension>
</bml:Any>
</bml:PersonProperty>
<bml:PersonProperty>
<bml:ID>ACTIVO</bml:ID>
<bml:Description>ACTIVO</bml:Description>
<bml:Value>
<bml:ValueString>Si</bml:ValueString>
<bml:DataType>string</bml:DataType>
<bml:UnitOfMeasure>n/a</bml:UnitOfMeasure>
<bml:Any/>
</bml:Value>
<bml:Any>
<sit:PersonPropertyExtension>
<sit:TypePropertylID>AB</sit: TypePropertylD>
</sit:PersonPropertyExtension>
</bml:Any>
</bml:PersonProperty>
<bml:Any>
<sit:PersonExtension>
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<sit:MiddleName/>
<sit:FirstName>Apellido</sit:FirstName>
<sit:Status>enabled</sit:Status>
<sit:RoleID>TEAM MEMBERK</sit:RolelD>
<sit:OverTime>false</sit:OverTime>
<sit:AltShift>true</sit:AltShift>
<sit:LocalizedDescription lang="es">**DescripciA3n

Castellano**</sit:LocalizedDescription>

</sit:PersonExtension>
</oml:Any>
</bml:Person>
</DataArea>
</SyncPersonnel>

Anexo C: Ficheros envio de datos de MES a SAP

C.1 Notificacion de Proxima

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<nsO:mtEnvioProxOrdProd xmlns:ns0="http://siemens.com/mes">
<OP>
<ID_OP>100161812</ID_OP>
<Status_OP>PROXIMA</Status_OP>
</OP>
</ns0:mtEnvioProxOrdProd>

C.2 Notificacion de Produccion

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ProductionPerformance xmins="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v02">
<ID>1</ID>
<PublishedDate>2009-03-13T12:57:27</PublishedDate>
<ProductionResponse>
<ID>100161812</ID>
<SegmentResponse>
<ID>0010</ID>
<Description>1</Description>
<ActualStartTime>2009-03-13T13:56:01</ActualStartTime>
<ProductionData>
<ID>YIELD</ID>
<Value>
<ValueString>600</ValueString>
<DataType>float</DataType>
<UnitOfMeasure>UN</UnitOfMeasure>
<Any/>
</Value>
</ProductionData>
<ProductionData>
<ID>ESTADO</ID>
<Value>
<ValueString>ACTIVA</ValueString>
<DataType>string</DataType>
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<UnitOfMeasure>NULL</UnitOfMeasure>
<Any/>
</Value>
</ProductionData>
</SegmentResponse>
<Any>
<PlantID>S</PlantID>
</Any>
</ProductionResponse>
</ProductionPerformance>

C.3 Notificacion de Produccion y Tiempo

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ProductionPerformance xmins="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v02">
<ID>1</ID>
<PublishedDate>2009-03-13T11:35:50</PublishedDate>
<ProductionResponse>
<ID>100161574</ID>
<SegmentResponse>
<ID>0010</ID>
<Description>1</Description>
<ActualStartTime>2009-03-10T11:32:08</ActualStartTime>
<ProductionData>
<ID>YIELD</ID>
<Value>
<ValueString>1800</ValueString>
<DataType>float</DataType>
<UnitOfMeasure>KG</UnitOfMeasure>
<Any/>
</Value>
</ProductionData>
<ProductionData>
<ID>DURATION</ID>
<Value>
<ValueString>11111</ValueString>
<DataType>float</DataType>
<UnitOfMeasure>S</UnitOfMeasure>
<Any/>
</Value>
</ProductionData>
<ProductionData>
<ID>ESTADO</ID>
<Value>
<ValueString>ACTIVA</ValueString>
<DataType>string</DataType>
<UnitOfMeasure>NULL</UnitOfMeasure>
<Any/>
</Value>
</ProductionData>
</SegmentResponse>
<Any>
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<PlantID>S</PlantID>
</Any>
</ProductionResponse>
</ProductionPerformance>

C.4 Notificacion Cierre OF

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ProductionPerformance xmins="http://www.wbf.org/xml/b2mml-v02">
<ID>1</ID>
<PublishedDate>2009-03-13T12:55:52</PublishedDate>
<ProductionResponse>
<ID>100161804</ID>
<SegmentResponse>
<ID>0010</ID>
<Description>1</Description>
<ActualStartTime>2009-03-10T20:54:12</ActualStartTime>
<ActualEndTime>2009-03-13T13:55:51</ActualEndTime>
<ProductionData>
<ID>YIELD</ID>
<Value>
<ValueString>0</ValueString>
<DataType>float</DataType>
<UnitOfMeasure>UN</UnitOfMeasure>
<Any/>
</Value>
</ProductionData>
<ProductionData>
<ID>DURATION</ID>
<Value>
<ValueString>0</ValueString>
<DataType>float</DataType>
<UnitOfMeasure>S</UnitOfMeasure>
<Any/>
</Value>
</ProductionData>
<ProductionData>
<ID>ESTADO</ID>
<Value>
<ValueString>CERRADA</ValueString>
<DataType>string</DataType>
<UnitOfMeasure>NULL</UnitOfMeasure>
<Any/>
</Value>
</ProductionData>
</SegmentResponse>
<Any>
<PlantID>S</PlantID>
</Any>
</ProductionResponse>
</ProductionPerformance>
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C.5 Notificacion de fichajes

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<nsO:mtEnvioFichajesPersonal xmIns:ns0="http://siemens.com/mes">

<fichaje>
<idTerminal>26</idTerminal>
<tipo>xE</tipo>
<codigolncidencia>0000</codigolncidencia>
<codigoTarjeta>2301</codigoTarjeta>
<fecha>20090312</fecha>
<hora>065326</hora>

<[fichaje>

<fichaje>
<idTerminal>55</idTerminal>
<tipo>xE</tipo>
<codigolncidencia>0000</codigolncidencia>
<codigoTarjeta>0068</codigoTarjeta>
<fecha>20090312</fecha>
<hora>072125</hora>

<[fichaje>

<fichaje>
<idTerminal>55</idTerminal>
<tipo>xE</tipo>

<codigolncidencia>0000</codigolncidencia>

<codigoTarjeta>0122</codigoTarjeta>

<fecha>20090312</fecha>

<hora>073354</hora>

<[fichaje>

<fichaje>
<idTerminal>55</idTerminal>
<tipo>xE</tipo>
<codigolncidencia>0000</codigolncidencia>
<codigoTarjeta>2106</codigoTarjeta>
<fecha>20090312</fecha>
<hora>073414</hora>

<[fichaje>

<fichaje>
<idTerminal>55</idTerminal>
<tipo>xE</tipo>
<codigolncidencia>0000</codigolncidencia>
<codigoTarjeta>2549</codigoTarjeta>
<fecha>20090312</fecha>
<hora>073607</hora>

<[fichaje>

<fichaje>
<idTerminal>55</idTerminal>
<tipo>xE</tipo>
<codigolncidencia>0000</codigolncidencia>
<codigoTarjeta>2729</codigoTarjeta>
<fecha>20090312</fecha>
<hora>074234</hora>

<[fichaje>

</nsO:mtEnvioFichajesPersonal>
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