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1. INTRODUCCION

1.1.- MOTIVACION DEL PROYECTO

Se pretende dar una alternativa al software de Wonderware InBatch, que es una
herramienta de Wonderware que trabaja en la automatizacion de procesos por lotes,
empleando System Platform, de forma que se permita configurar mediante un criterio propio
la herramienta. Asi mismo, se evitard tener que emplear diferentes licencias propias de
Wonderware InBatch para su uso, lo que supondra un gran ahorro de dinero.

Este software se crea con la idea de ser comercializado en un futuro por la empresa
Grupo TSK Electricidad y Electronica donde me encuentro trabajando actualmente. Se
creard una primera version mas simple donde no se incorporaran todas las caracteristicas y
configuraciones necesarias para la puesta en marcha real de una planta, pero si se hara de

una forma simulada.

Por lo tanto, este proyecto tiene principalmente dos valores, primero el valor préctico,
pues se permitird crear la herramienta con unas configuraciones propias, mejorando posibles
caracteristicas de Wonderware InBatch y el segundo, y muy importante, el valor econémico,
pues se estima que se reducird en una gran suma de dinero la venta del producto,
principalmente por que Gnicamente se necesitara la licencia propia de Wonderware Platform,

pero no las multiples licencias necesarias para InBatch.

Pablo Gordo Martin
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1.2.-  VISION GENERAL DEL PROYECTO

Este proyecto se basa en el software de Wonderware InBatch, que es un sistema de
gestion de recetas por lotes o cajas automatizado. Podria verse como una caja con dos
entradas, un actuador y una cantidad, ademas, una salida con la siguiente accion a realizar,
que sera otra caja con los mismos pardmetros. El sistema de automatizacion por lotes
consiste en repetir este procedimiento hasta finalizar el proceso, lo que provoca que el fallo

sea minimo y asi los resultados sean mejores.

Entrada Actuador
- -
Valor Actuador Caja negra Salida Actuad:r
—

llustracion 1.1 .- Representacion caja negra

La idea de partida serd tener una planta industrial donde se estableceran los
componentes que luego se emplearan en la receta, posteriormente se incorporard la receta,
que sera el esqueleto de nuestro proceso, es decir, los puntos por los que se va a avanzar en
la ejecucion, para finalmente introducir la formula, donde se especificaran las cantidades y

los componentes finales sobre los que se actuara.

La herramienta que se va a implantar se creard con el software de Wonderware, en
concreto en System Platform que proporciona un entorno de desarrollo de aplicaciones
basado en objetos que permite construir, probar e implementar una amplia gama de
aplicaciones industriales utilizando objetos de aplicacion reutilizables. También sera de gran
utilidad InTouch OMI, pues mediante este motor de visualizacion de Wonderware se podra

tener una vista de la planta que se esta implantando.

Pablo Gordo Martin
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1.3.- OBJETIVOS

Investigar situacion actual de la informatica en el sector de la industria, cbmo funcionan

los sistemas SCADA y los usos que tienen en los procesos industriales.

Investigar acerca de Wonderware y sus herramientas, como son System Platform,
Intouch OMI, AchestrA IDE...

Investigar el software actual de Wonderware InBatch, de manera que cuando se
implemente el software se tenga claro lo que se quiere hacer, mejorar o incluso obviar,

pudiendo llegar a ser innecesario para el cliente que solicite la herramienta.

Implementar la solucion de manera que sea lo mas versatil posible, esto es, permitir
modificar los componentes de la planta en funcidn de las caracteristicas de la fabrica que

se desea automatizar.

Permitir incorporar numerosas recetas y formulas y ejecutarse sin interrupciones para

cada tipo.

Realizar un disefio de la parte visual de la planta lo méas actual posible y que toda la

informacidn que recoja sea Util y de interés.

Demostrar la utilidad de lo que se ha realizado mediante la simulacion de una receta real

en una planta configurada con unas caracteristicas concretas.

Pablo Gordo Martin
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1.4.- EMPRESA

El presente proyecto fin de carrera se desarrolla cursando las préacticas
extracurriculares en la empresa TSK Electricidad y Electronica S.A, tratando de cubrir las

necesidades de la organizacion en base a lo que solicitan y exigen los clientes.

Fp TSK

llustracion 1.2 .- Logo TSK

Esta empresa posee una capacidad de operacion a nivel global con clientes y
proyectos en gran cantidad de paises y continentes. El sector principal en el que opera es el
industrial, destacando en infraestructuras eléctricas, plantas industriales y centrales de
generacion de energia. La organizacion estd compuesta por mas de 1.000 empleados
presentes en algo méas de 35 paises. Se calcula que se generan unas cifras de negocio que

Ilegan a alcanzar los 100 millones de euros.

Ademas, se encuentra ubicada entre las 10 mejores empresas espafiolas que trabajan
con proyectos de ingenieria y construccion industrial, liderando sobre todo el sector en la

automatizacién y control de procesos industriales.

Actualmente, la empresa tiene la capacidad de implantar distintos tipos de
instalaciones industriales con personal altamente cualificado y equipos muy modernos y

avanzados, permitiendo realizar grandes disefios y gran computacion de célculo.
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Existen 7 lineas de negocio bien definidas, estas son:

Energia:

Centrales flexibles y renovables para la generacion de energia,

principalmente solares, edlicas y de biomasa.

Digital Innovation:
Proyectos basados en la digitalizacion industrial, en ellos la
innovacion es esencial. Se desarrollan soluciones que mejoran la cadena de

valor de los clientes optimizando su rendimiento. Las tecnologias empleadas

principalmente son BigData, 10T y Realidad Virtual.

Infraestructuras Eléctricas:

La empresa es lider en el sector del equipamiento eléctrico. Desarrolla

proyectos de potencia y control asociados a instalaciones industriales nuevas y

ya existentes.

Medio Ambiente:

Siendo conscientes de lo que la sociedad demanda, TSK ha decidio
fomentar la conservacion y preservacion de los recursos naturales del planeta,
principalmente se presta atencion al desarrollo de tecnologias orientadas al

abastecimiento de agua potable.

Industria:

Disefio e implantacion de diferentes plantas de proceso. En el ambito
del papel, mineria, siderurgia y cementos se ofrecen equipos e instalaciones
de almacenamiento, transporte e incluso plantas “Ilave en mano” completas.
También, en los ultimos afos se estan llevando a cabo proyectos

agroindustriales, enfocandose en la sostenibilidad y optimizacion de costes.

Pablo Gordo Martin



1 1
Ak mimi AN

HE=2 UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 13 de 103

e Gasto Power:

Construccion de vias para el transporte de gases o0 carburantes a traves
de diferentes instalaciones, almacenes de combustibles, principalmente gas
natural y terminales GNL (Gas Natural Licuado).

e Handling:

Mediante PHB Weserhutte, empresa que fue adquirida en 1995 por
TSK, se lidera el sector de los sistemas de almacenamiento, equipamiento de

puertos y, principalmente, cintas transportadoras.

De entre todas las lineas de negocio, el presente trabajo se desarrolla en “Digital
Innovation”, encargados de dar el servicio propio de un moderno departamento TIC a todas
las empresas del grupo y desarrollar proyectos basados en las nuevas tecnologias como son:

¢+ Proyectos sobre la Industria 4.0, especialmente sobre Wonderware.
Soporte en sistemas MES, SCADA...
%+ Experiencia en ciberseguridad.

X/
o

L)

¢+ Proyectos de 10T e lloT.

Con relaciéon a los proyectos mencionados previamente, especialmente con los
primeros sobre la Industria 4.0 y Wonderware, TSK es System Integrator Partner Certified
ArchestrA, lo que quiere decir, que se posee el nivel mas alto de conocimientos en soluciones
Wonderware, por lo que todo el personal que trabaje para la empresa ha de estar certificado,
para asi garantizar que la empresa tiene los conocimientos necesarios para el correcto uso de
sus herramientas y asegurar el éxito. Otra ventaja de estar certificados es que se tiene acceso
a los servicios de soporte técnico de la herramienta, lo cual aporta mayor calidad si es

posible.

Pablo Gordo Martin
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2. AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL

2.1.- AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

La automatizacion industrial consiste en un conjunto de herramientas combinadas
con el fin de mejorar e impulsar la produccion, ademas de aumentar la distribucion y
comercializacion en las industrias. Hoy en dia se ha convertido en parte indispensable de la
fabricacion de productos de alta calidad en tiempo récord.

En conjunto, se podria definir como la aplicacion de diferentes tecnologias y
maquinas con el fin de reducir el tiempo de fabricacion de los productos y las cargas
laborales, pues se pretende conseguir una minima participacién humana, todo esto con un

menor margen de error.

Ofrece numerosos beneficios como son: [1]

e Ademas de ampliar la produccién de las fabricas, conseguir que esta
produccion sea de la mayor calidad posible y sin fallos.

e Laautomatizacion es un proceso computarizado por lo que no seria necesario
parar, permitiendo mantener la fabricacion durante todo el dia sin
interrupciones.

e Conseguir reducir el tiempo de fabricacion de los productos, los costes de
materiales, aprovechando mejor las cantidades disponibles, y la mano de
obra, lo que produce un ahorro econémico final.

e Realizar actividades que para los humanos podrian ser de alto riesgo mientras

que para las maquinas no.
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llustracion 2.1 .- Automatizacién industrial

2.2.- INDUSTRIA 4.0

Primero fue la maquina de vapor a mediados del siglo XVIII, posteriormente el
descubrimiento de la electricidad para fines domésticos e industriales a finales del siglo XIX,
para pasar a la automatizacion en el siglo XX, y ahora la industria se encuentra en una nueva

etapa, la transformacion digital.

llustracion 2.2 .- Maquina de vapor

Consiste principalmente de la digitalizacion de las plantas industriales mediante el
uso de nuevas tecnologias. El objetivo es hacer estas plantas mas inteligentes, ademas de
tratar que sean mas respetuosas con el medio ambiente

Pablo Gordo Martin
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Se basa en el uso principalmente de internet, para asi tener todos los equipos y
componentes siempre conectados y tener la capacidad de controlarlos de forma remota. De
esta manera conseguiremos tener procesos 6ptimos y mas eficientes para impulsar una

mayor productividad.

Las nuevas tecnologias mas empleadas son, 10T (Internet of Things), IA
(Inteligencia Artificial), Big Data, Cloud Computing, Alanytics, Realidad Virtual y
Aumentada, herramientas de Planificacion de la Produccion y Nanotecnologia. Estas nuevas
tecnologias estan en constante evolucion, por lo que serd necesario mantenerse informado

continuamente con el fin de no quedarse obsoletos.

Las empresas han de comprenden en que aspectos deben avanzar, pues los cambios,
aunque a veces pueden ser complicados, estan pensados para ofrecer unos mejores
resultados, lo que a nivel industrial se traduce en mejorar la calidad de los productos y los
ingresos. Aquellas empresas que no consigan comprender los cambios necesarios perderan

muchas oportunidades de mercado ya que estardn malgastando su tiempo y dinero. [2]

llustracion 2.3 .- Industria 4.0

Pablo Gordo Martin
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2.3.- SISTEMAS SCADA

Segun la definicidn que propone Wonderware, SCADA no es una tecnologia concreta

si no un tipo de aplicacion. [3]

El objetivo de estos sistemas es principalmente conseguir la excelencia operativa,
esto es, aumentar la productividad de las plantas de produccion manteniendo el nivel de

calidad més alto posible, minimizando los costes y el tiempo de produccion.

Las siglas SCADA vienen de “Supervisory Control And Dara Acquisition”. Se trata
del uso de diferentes aplicaciones informaticas en conjunto para asegurar el correcto
funcionamiento en los procesos productivos. Inicialmente estaba Unicamente destinado a al
sector industrial, pero cada vez se esta extendiendo a mas ambitos, como, por ejemplo, el

farmacéutico y el alimentario.

Su funcidn principal es supervisar y llevar un control constante de los componentes
que se encuentran interconectados en nuestra planta, lo cual nos ayuda a subsanar, corregir
posibles errores y, ademas, adelantarlos a lo que va a suceder mediante modelos predictivos.
Este sistema se encuentra en una capa intermedia entre los sistemas de control (PLCs) y los
MES.

Se emplea principalmente para:

llustracion 2.4 .- Operario usando SCADA

Pablo Gordo Martin



M UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 18 de 103

e Supervision en remoto.

e Asegurar una calidad minima durante todo el proceso.

e Controlar y procesar gran cantidad de datos en tiempo real.

e Tener una vision grafica de todo el proceso.

e Interactuar mediante alarmas ante los posibles errores.

e Almacenar los datos recogidos para poder realizar posteriormente un analisis de estos

y predecir futuros errores.

Sus principales componentes son: [4]

e HMI (Human Machine Interface), se refiere a una pantalla mediante la cual el usuario
controlador logra comunicarse con la maquina o software, mostrando los datos en

tiempo real y permitiendo al usuario controlar las maquinas de manera remota.

e MTU (Master Terminal Unit), es elemento central de control de un sistema en el que
se recogen datos de los RTUs y envia las acciones a realizar a través de lineas de

comando.

e RTU (Remote Terminal Units), son microprocesadores que transmiten datos
obtenidos remotamente para después ser procesados. Como se muestra en la
llustracion 2.5, se convierten las sefiales recibidas de los sensores en datos enviados
al MTU.

e PLCs, son la mejor alternativa a RTU, comUnmente empleada en la industria por su

bajo precio y versatilidad.

e Red, todos los componentes han de conectarse entre si y la mejor forma de hacerlo

sera mediante Wifi, fibra dptica o Ethernet.

e Sensores, seran los dispositivos mediante los cuales se captan magnitudes fisicas o

de otro tipo que deseamos medir.

Pablo Gordo Martin
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llustracion 2.5 .- Componentes SCADA

Wonderware, la herramienta que se empleara a lo largo de este proyecto, pues es uno
de los principales sistemas SCADA.

2.4.- PROCESAMIENTO POR LOTES

Comunmente se le conoce también como batching, es el proceso de realizar lotes en
una cadena de produccién, de forma simultanea y sin alteraciones. En términos de
programacion se basa en la ejecucion de archivos de manera automatica, sin intervencion de
un usuario, con la extension .bat, que es un tipo de archivo de texto sin formato que contiene

una secuencia de comandos. [5]

La ISA88 define un proceso batch como: “un sistema que induce a la produccion de
cantidades finitas de material, sometiendo las cantidades de material de entrada a un
conjunto ordenado de actividades de procesamiento sobre un periodo finito de tiempo,

usando uno o mas recursos”’.
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ISA
J—

lustracion 2.6 .- Logo ISA

La idea del procesamiento por lotes surge en 1890 cuando Herman Hollerith
desarroll6 un sistema de tarjetas perforadas, el cual le ayudaba a procesar de forma mas

sencilla los datos obtenidos de los censos de Estados Unidos.
Ventajas:

e Estandares ISA-88 integrados.

e El usuario no participa una vez establecida la receta.

e Forma efectiva de procesar datos gran cantidad de datos simultdneamente.
e No hay variaciones en el proceso de produccion.

e Lagestion del proceso no precisa de grandes conocimientos.

e No es necesario un hardware muy complejo.

e ContinGa en ejecucién aun sin estar conectado a la red.

Pablo Gordo Martin
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2.5.- WONDERWARE INBATCH

El software proporcionado por Wonderware es uno de los softwares de

procesamiento por lotes mas comercializados del mercado.

Este sistema puede ser empleado para tratar procesos muy complejos y que requieran
de un nivel de flexibilidad muy alto. Ademas, la forma de interactuar con €l es muy sencilla
permitiendo modificar las férmulas répido afiadir nuevas recetas sin necesidad de grandes

conocimientos ni experiencia.

Como todos los softwares de procesamiento por lotes, este también cumple con las
especificaciones de la ISA-88, pero a diferencia del resto, incluye mas fases de transparencia.
También permite la administracion de rutas flexibles y ejecucion de multiples productos y

lotes en varios flujos. [6]

llustracion 2.7 .- Esquema InBatch

Otra caracteristica de sistema es que permite administrar los materiales, llevando un
conteo de la disponibilidad de estos, los movimientos, inventarios, etc. Esto reduce el costo
para cumplir con las regulaciones actuales de la industria y se almacena en un Registro
Electrénico de Batch completo (EBR). Posee una gran versatilidad en cuando a los

servidores, permitiendo conectar varios a la misma base de datos y compartir informacion,
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asi como gran capacidad de trabajar con clientes potentes que demanden mucha capacidad

de computo.

Se emplea principalmente en plantas industriales donde se realizan productos
quimicos y alimentarios. Proporciona una automatizacion de los procesos con el fin de
establecer una alta calidad sin errores, ademaés, también permite la historizacion de todos los
equipos.

2.6.- PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA HERRAMIENTA

Para poder entender el proyecto es importante tener claros los elementos fisicos que
se incluyen en el mismo, ya que se hablard numerosas veces de ellos. Estos son los elementos
principales que se encuentran en una planta industrial donde se pueden realizar

medicamentos o diferentes tipos de alimentos:

- Tanques: Enellos se almacenan los materiales que se emplean, estos contienen material
liquido, desde agua, leche, suero o cualquier otro producto que se necesitara. Habra
tanques de entrada en los cuales estara el material inicialmente, pero también habréa otros
que seran de salida, los cuales inicialmente estaran vacios, pues es donde se almacenara

el producto una vez ha pasado por todo el proceso.

- Tolvas: Aligual que los tanques, es un componente de almacenamiento, pero en estos
se encuentran materiales solidos como son la sal, el azlcar, cacao, o cualquier otro

material que se emplee en la planta.

- Valvulas: Son indispensables en una planta, pues con ellas se controlaran las cantidades
gue a mover. Si una valvula se abre, es que hay un movimiento de material entre dos o

mas componentes.
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- Tuberias: Junto con las valvulas, son los componentes encargados de transportar el

material entre los componentes de la planta.

- Motores: Seran necesarios para mover los materiales por las tuberias, pues para llevar
un material desde el punto A hasta el B, lo normal serd que la tuberia no sea
completamente vertical y vaya hacia abajo, sino que se necesite la ayuda de un motor

para crear una presion y asi conseguir que el material se desplace.

- Mixers: Enestos componentes es donde se realizan las acciones principales, ya puede
ser: alcanzar una temperatura, conseguir una presion concreta, arrancar un mezclador...
es decir, cualquier tipo de accién que se deba realizar. EI material llegard desde los
tanques y tolvas mediante las tuberias y valvulas hasta estos elementos. Entonces, en este

punto, se realizara una accion.

Pablo Gordo Martin
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3. WONDERWARE

3.1.- WONDERWARE

Este software se fundd en 1987 de la mano de Dennis Morin y Phil Huber con la
intencion de ayudar a los operarios de las plantas industriales a monitorizar las operaciones
que se producian de una manera sencilla. Tras el éxito que tuvieron, se unieron mas socios:

Cole Chevalier, Bill Urone y Jerry Cuckler.

W

Iberia

lustracion 3.1 .- Logo Wonderware

Wonderware surge en 1987, cuando se crea la primera interfaz hombre-maquina,
InTouch HMI. Estaba basada en Microsoft Windows, lo cual fue algo totalmente novedoso
para aquellos tiempos, pues ofrecia la posibilidad tanto a los operarios como a los directores
de las plantas de interactuar con ellas. El crecimiento que tuvieron fue tan rapido, que en

1990 ya estaban operando en mas de 100.000 féabricas del mundo.

InTouch HMI sigue siendo hoy en dia una de las mayores innovaciones en el sector
industrial, ademas, formando parte de la compafiia energética y de ingenieria Schneider
Electric, son el interfaz mas utilizado para la supervision y recoleccion de datos en los
procesos industriales. Este software industrial posee como principales caracteristicas y
ventajas el ser abierto, escalable, facil de usar, seguro y muy versatil, ademas actualmente

estan operativas mas de 800.000 licencias de su software repartidas en mas de 130 paises.

Pablo Gordo Martin
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Wonderware ha ampliado sus servicios, no solo recogiendo y mostrando datos, si no
ayudando a aprovecharlos de la manera més eficiente posible. Ademas, ya se realizaban
conexiones inteligentes dentro de las empresas antes de que a esto se le denominara Internet
de las Cosas, y con la creacion de Wonderware System Platform, mejoraron las
comunicaciones abiertas y seguras dentro de las fabricas sincronizando las personas,

procesos, equipos y aplicaciones. [7]

3.2- SYSTEM PLATFORM

Wonderware System Platform, construido como un sistema operativo para
aplicaciones industriales, proporciona una plataforma Gnica y escalable, disefiada para
integrar sus existentes y nuevos sistemas operacionales e IT en una visualizacién unificada,

InTouch Operation Management Interface (OMI).

Este sistema operativo, ofrece una ventaja competitiva permitiendo una rapida
gestion del cambio que se alinea con los constantes cambios de la tecnologia y los negocios.
Permite el cumplimiento de estandares entre procesos y equipos funcionales. Es una
infraestructura comun que puede proporcionar un contexto universal a los procesos en
tiempo real, alarmas, eventos y datos historicos archivados a traves de sistemas
empresariales dispares. Es un modelo de informacién comin que hace que el disefio y el

mantenimiento del sistema sea mas eficiente, flexible y seguro.

System Platform 2017 mejora la experiencia del usuario mediante una visualizacién
estandarizada de contenidos y procesos lo que simplifica en gran medida la tarea de lograr
una identificacion éptima de los procesos industriales. Ademas, funciona con cualquier
dispositivo con una navegacion inteligente y pantallas capaces de ofrecer una gran

experiencia en las operaciones.
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Wonderware System Platform es una plataforma totalmente abierta que permite
conectarse y recoger datos de innumerables dispositivos de control, equipos y sistemas de
fabricacion. Este producto de Wonderware es de los més utilizados por las grandes plantas

industriales a nivel mundial.

Ademas, soporta todas las soluciones de Wonderware como Wonderware Skelta
BPM, Wonderware MES Operations, Wonderware Intelligence, Wonderware IntelaTrac,
Wonderware Dream Report, Wonderware InBatch, Wonderware Recipe Manager Plus and

Wonderware Online. [8]

Las principales herramientas de las que se compone y ademas emplearemos en el
desarrollo de nuestra solucién son: ArchestrA IDE, principal herramienta donde se
implementan todas las areas, objetos, plantillas y visualizaciones, System Platform Manager,
realiza las conexiones con los elementos a automatizar mediante drivers de comunicacién y
posee un Log Viewer donde se muestran los errores, Historian, combina técnica avanzadas
de almacenamiento y compresién de datos con una interfaz de consultas sencilla que
permite analizar los valores y tomar acciones necesarias para evitar pérdidas de produccion
en tiempo real, (la solucidn propuesta no se incorpora este proyecto, pero sera necesaria en

el futuro) e Intouch OMI, que es el motor encargado de correr las visualizaciones.

Wonderware
System
Platform

llustracion 3.2 .- Logo System Platform

Pablo Gordo Martin



: UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 27 de 103

3.3- ARCHESTRA IDE

Es la arquitectura Tecnologica basada en .NET de Microsoft, desarrollada por
Wonderware para facilitar e impulsar la Integracion de Dispositivos y Sistemas a distintos
niveles. Esta arquitectura de software informatico esta disefiada para integrar y extender la
vida de los sistemas heredados, aprovechando las tecnologias de software y los estandares

abiertos mas avanzados de la industria. [9]

Es la herramienta principal de System Platform, y mediante su uso es posible
ensamblar aplicaciones rapidamente por medio del uso de objetos de software, en lugar de
“programarlas”. Es posible crear plantillas de objetos para casi cualquier proposito y luego
utilizarlos para construir nuevas aplicaciones de manera sencilla a través del reensamble y
la ligera modificacion de estos objetos, ahorrando con ello tiempo y reduciendo los costos
de desarrollo. [10]

Los proyectos se desarrollan en lo que ArchestrA IDE denomina Galaxia, aqui es
donde se definen todos los elementos de la planta, se escriben los scripts, se realizan las
visualizaciones y demas configuraciones que sean necesarias. Dentro de las galaxias existen

una serie de componentes que conviene describir, pues se mencionaran con asiduidad:

Galaxy Objects
AutomationObjects
System Objects [ Domain Objects
| I

I l ] [ 1
Device Integration
EngineObjects PlatformObjects AreaObjects Apglication Objects Objects (DIObjects)

AppEngine WIRPIEEf orm Area hnalogDevice FS Gateway
| 1

llustracion 3.3 .- Esquema elementos de una galaxia
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WinPlatform (o plataformas): servidor donde se ejecutara la galaxia y en él se pueden
definir ciertas configuraciones como por ejemplo si queremos historizar los datos, o
parte de ellos, o el tiempo de refresco de la informacion. Puede existir mas de uno en

nuestra galaxia.

AppEngine (o motores): Apuntan a su plataforma correspondiente y suelen existir
tres, uno general con las instancias y areas de la galaxia, otro para las comunicaciones

y otro para la visualizacion.

Areas: En ellas se organizan los objetos para darle sentido a nuestra galaxia, se
intenta replicar la distribucion que habra en la realidad dandole sentido a nuestra

arquitectura. Todas las instancias han de estar en un area.

<, Model - Tagname -

WP e oo |

- | ) Unassigned Area

—E-h Factoria

+ f:ﬁ CajaMegraOperaciones [ CajaMegraOp
f:ﬁ TanguesEntrada [ TanguesEntrada ]
f:h TanquesSalida [ TanquesSalida ]
f:h Valvulas [ValvulasIngrediente ]

oy O o O o

llustracion 3.4 .- Ejemplo areas de una galaxia

Plantillas: En ellas se definen todas las configuraciones que queremos que tengan
nuestras instancias, como pueden ser los atributos, scripts, alarmas, etc. Habra una
plantilla por cada tipo de objeto que tengamos en nuestra planta, asi cuando queramos
afiadir nuevos elementos, desde la plantilla serd& muy rapido, pues las instancias
heredaran todas sus caracteristicas. La utilizacion de ellas permite tener un proceso
estandarizado en el sistema, ya que, si queremos realizar un cambio en alguno de los
elementos, con cambiarlo en la plantilla se aplicara a todas las instancias que hereden

de esta, por lo que no sera necesario tocar los elementos uno a uno.
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¢ Instancias: Son los objetos en tiempo de ejecucion creados a partir de las plantillas y
habra uno por cada elemento de nuestra planta. Heredaran todos los atributos de la

plantilla, ademas de las configuraciones y simbolos que puedan existir en ella.

Templates Child Instances

®_ @
L EN L)

Derived Template

A

Each template inherits Each object instance
attributes inherits attributes
from the one above it from its template

llustracion 3.5 .- Creacion de instancias

e Atributos: Se definen en las areas, plantillas e instancias y existiran en todo momento,

se podré acceder a sus valores en todo momento.

e Variables: Similares a los atributos, pero estas se definen en los scripts, y Unicamente
se podréa acceder a ellos desde su propio script, por lo que no podremos emplear su

valor en otro lugar de nuestra galaxia.

e Simbolos: Representacion gréafica de los elementos que tenemos en nuestra galaxia,
podremos crearlos libremente mediante lineas, curvas, etc. O bien podremos emplear
simbolos ya creados en bibliotecas ya existentes. Los simbolos se afiadiran a un

layout.

e Layout: En él se distribuye la visualizacion final, escogiendo que simbolos se

muestran en cada parte de la pantalla.
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pr X
AR T A
ety e ey

| B2 X | @ LayoutEjemplo

Build Script

llustracion 3.6 .- Ejemplo layout

3.4.- INTOUCH OMI

Es la herramienta que se encarga de correr las visualizaciones creadas en System
Platform para formar el sistema de supervision y control. Permite la visualizacion también a
través de un navegador web, esto permite acceder al SCADA desde cualquier lugar y
dispositivo mientras se disponga de conexion con el servidor. Por otro lado, se pueden
configurar diferentes usuarios que tendran acceso al sistema de supervision, pero

dependiendo del tipo de usuario se tendra acceso a unas pantallas y funcionalidades distintas.

. AVEVA System Platform

@% InTouch OMI Application Manager

,‘" System Platform IDE

llustracion 3.7 .- Aplicacion Intouch OMI
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El entorno de visualizacion es capaz de soportar la operacion en varios monitores.
Asi mismo, se adapta dindmicamente la visualizacion de la aplicacion a diferentes formatos
y tamafios en funcion de las caracteristicas de los dispositivos utilizados ya sean equipos de
sobremesa, paneles industriales o bien dispositivos itinerantes como tabletas o mdviles. Asi
mismo, soporta nativamente la operacion en dispositivos tactiles con sus funciones de

navegacion y seré capaz de utilizar paneles fijos o deslizantes. [11]

3.5.- MICROSOFT SQL SERVER MANAGEMENT STUDIO

Es uno de los programas de administracion de servidores y gestion de bases de datos
relacional mas empleados en la actualidad. Creado y optimizado por Microsoft, nacié en
1989 cuando solo se llamaba SQL y Unicamente daba servicio a sistemas operativos
Windows, pero desde hace 6 afios también se puede incorporar a sistemas GNU/Linux y

Docker. Los principales rivales de SQL Server son: MySqgl, MariaDB, Oracle, entre otros.

llustracion 3.8 .- Servidor central SQL

Permite emplear numerosas instancias en el mismo servidor fisico y sus usos

principales para bases de datos son: [12]

e Cree y modifique bases de datos rapidamente;
e Agregar y modificar objetos de base de datos, incluidas tablas y vistas;

e Prueba de objetos de base de datos con herramientas de prueba externas;
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Implementacion de bases de datos;

Ejecucion de una consulta en bases de datos;

Optimizar las bases de datos para mejorar el tiempo de respuesta;
Gestionar bases de datos como copias de seguridad y restauracion;

Importar y exportar datos.

También permite realizar las siguientes tareas administrativas del servidos SQL:

Registro y conexion de servidores en la ubicacién y de forma remota
Gestionar usuarios para servidores y bases de datos

Monitorear la actividad del servidor a través de registros

Monitorear el desempefio de la base de datos y SQL Server

Eliminar y desconectar bases de datos

Herramientas para escribir guiones para realizar tareas administrativas

l_»)g Microsoft SOL Server Management Studic (Administrator)
File  Edit View Project Tools Window Help
| i - - & i | J:E—“NEWQUEW [ O e | o | - - |
| | Execute | | |

Object Explorer - 0 X
Connect~ ¥ *F &
= @ OR-WW-GR-01 (SOL Server 14.0.10
= Databases
Systemn Databases
Database Snapshots
W Accenture_Desarrollo
W accenture_oct
W ALEASTUR_BAHREIN
W ALEASTUR_PD
W Checklist
@ Daniel_Lab
g Datos_Produccion
g Demo_ITA
@ Demo_RMP
@ FotovoltaicaNEW
W Informe_tsk
g Irradiation
@ PlantaFotovoltaica

= i Recetario
Database Diagrams
=] Tables
System Tables
FileTables

External Tables
Graph Tables

=z} dbo.Formulas

ER dbo.Recetas

BEEHEHBE

llustracion 3.9 .- Vista SQL Server Management Studio
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3.6.- SITUATIONAL AWARENESS

La Biblioteca de Simbolos de Wonderware Situational Awareness es algo mas que
unos sencillos gréficos y proporciona elementos de disefio muy valiosos y reutilizables que
simplifican el disefio y el mantenimiento de HMI, permiten ahorrar tiempo, esfuerzo y coste.

Los disefios de HMI tradicionales a menudo complican las cosas al presentar
demasiada informacion sin contexto, dejando asi que los operarios interpreten qué es lo méas
importante. Wonderware Situational Awareness presenta al usuario informacion altamente
contextualizada y facil de interpretar que es especifica para los aspectos mas importantes del
proceso, ademas de filtrar el ruido para que los operarios estén concentrados. Wonderware

Situational Awareness ofrece las siguientes ventajas: [13]

e |dentificacién mas rapida de problemas

e Maximizacion del tiempo de disponibilidad

e Plantilla empoderada

e Menos alarmas y reconocimiento acelerado de alarmas
e Mayor eficiencia operativa

e Menos errores
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llustracion 3.11 .- SCADA con elementos genéricos
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llustracion 3.10 .- SCADA con biblioteca SituationalAwarness
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4. DESARROLLO SISTEMA DE
AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL

4.1.- SUPUESTOS INICIALES

Una vez se ha comprendido el funcionamiento de lo que sera la solucién del software
InBatch, se analizaran los puntos criticos en la creacion y desarrollo de esta herramienta que

se va a implantar.

La herramienta se basara en la solucion de Wonderware InBatch, y serd un sistema
de automatizacién por lotes o cajas negras automatizado, el cual consiste la repeticion de

unos procesos concretos hasta llegar a un resultado esperado.

Esta herramienta nueva se creara mediante System Platform y ArchestrA donde se
crearan las plantillas y se definira el esqueleto de la planta y se visualizara mediante Intouch
OMI. Ademas, SQL Management Server tomara un papel importante a la hora de declarar

las recetas y formulas que se quieran incluir.

Entrada Actuador
— R -
Valor actuador CaJa negra Salida Actuad:r
—

llustracion 4.1 .- Representacion caja negra
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Los puntos en donde a priori se espera tener problemas son los siguientes:
e ;Como controlar los movimientos de material, procesos y deméas acciones?
Uno de los principales problemas serd como actuar en las cajas negras. La primera

version se realizara mediante un sistema de estados como el que se muestra en la figura

siguiente, simulando el movimiento de material en una valvula.

®
_

e

lustracion 4.2 .- Grafo

Inicialmente se encuentra en el estado “Vacio” (0) y pulsando sobre el boton de
arranque comenzara la ejecucion pasando al estado “Arranque” (1), aqui pueden suceder
varias cosas, que se presione el boton de pausa, como su propio nombre indica se pausara la
ejecucién guardando los valores en dicho momento de ejecucién, que se produzca algun
error, o se pulse sobre el botdon de cancelado, lo cual lo llevaria a dicho estado “Cancelado”
(4) o bien que finalice con éxito y vaya al Gltimo estado llamado “Fin” (3). En caso de
pausarse se podra continuar desde el momento en el que se detuvo la ejecucion o bien se
podré cancelar y pasar al estado cancelado. Una vez la ejecucion llega al estado “Cancelado”

solo existe la posibilidad de volver al inicio restaurando la valvula.
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De cara a implementarlo mediante script se realizara de la siguiente manera:

4 if Me.Estado == "Arrangue" then

5 '"Variable para comprobar ultimo est:
6 x=1

7 'Comprobar nombre vy cantidad

8 'Comprobar si es posible

9 'Afiadir un temporizador

10 '"Enviar sefial de fin

11 'Mostrar 1 resultado

12 'Notificar a la siguiente caja gue
13

14 'Enviar al estado de FIN

15 endif

16 if Me.Estado == "Pausa" then

17 if x == 1 then

138 'Guardar temporizador

19 'Parar el tiempo

20 endif

21 else

22 'mostrar error de gue no se ha I
23 endif

24

25 if Me.Estado == "FIN" then

26 'Incluir valores en las salidas

27 'S5alida de actuacion

28 'Salida de siguiente caja negra

29

30 endif

31

32 if Me.Estado == "Cancelado™ then

Line: 1 Caol: 1

llustracion 4.3 .- Script con el sistema de estados

Este sistema de estados o grafo sirvié para realizar la primera caja negra con su
correcto funcionamiento, pero una vez analizado, se lleg6 a la conclusion de que, si se
pretende ampliar a un namero infinito de acciones, seria mas conveniente hacerlo de otra
forma, pues habria que modificar el script en funcién del nimero de componentes que se

quisiera incluir.

Para aprovechar las caracteristicas de la aplicacion que se emplea, ArchestrA, se hara
uso de booleanos, pues tiene una caracteristica la cual es muy empleada a lo largo del
desarrollo de la herramienta, y es que en los scripts que se incorporan, se permite escoger en
base a que parametros interesa que se ejecute, esto es, en la declaracion de los scripts existen

las siguientes opciones, como se muestra en la siguiente imagen.
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Script name: start

Aliases:
Declarations:

[l Scripts:
Basics (44

Expression: |I"«"Ie.iP|:|s

Trigger type: [ |DataChange

T ) |WhileTrue
MNOgeEr PENOE wWhileFalse

OnTrue
Deadband: OnFalse

DataCh
(rsore sy

llustracion 4.4 .- Opciones de los Scripts

Por ejemplo, en el caso actual, en el &rea Factoria, existe un atributo iPos, definido como
Integer, el cual se emplea para controlar la ejecucion del programa. Pues bien, siempre que
el valor de iPos cambie, el script se ejecutard. Como muestra la imagen, hay otras opciones
de Trigger, las mas utilizadas en este proyecto son DataChange y OnTrue, pues como se
menciona previamente y de cara a controlar los cambios de estado y de secuencia, se
emplearan booleanos en practicamente todos los scripts. Con esta segunda opcion,

Unicamente se ejecutaran cuando el valor de la variable booleana sea cierto.

e ;Como afiadir en ArchestrA los datos correspondientes a los ingredientes, sus cantidades
y los componentes sobre los que se actta?

Se sabe que lo mas adecuado para afiadir de una forma rapida y eficaz todos los datos
sera a través una base de datos, pero inicialmente y con el fin de comprender el
funcionamiento del sistema, se realizara de una forma rudimentaria y poco eficaz, que sera
afiadiendo los datos a mano en los atributos del objeto, por lo tanto, estos valores seran fijos,

como se muestra en la imagen siguiente.
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Name: fCantidad
Description: | Cantidad del actuador

Data type: [ Float

Writeability: User writeable

[itial vaue: [ 150 | Eng units:
Available features:
/o History Limit alarms
ROC alarms Deviation alarms Bad value alarm
Statistics Log change

llustracion 4.5 .- Opciones de los atributos

En la modificacidn siguiente se realiz6 un cambio, pasando a introducir los datos
mediante una entrada en tiempo de ejecucion, a través un cuadro de texto en la visualizacion,
esta solucion permite modificar los componentes y sus valores, pero no es la forma méas
correcta, pues tendria que estar un operario siempre disponible para realizar esta accion, y
eso no es lo que se busca, por lo que se decide, una vez se tenga claro como se va a trabajar

con los datos, obtener los mismos de la base de datos.

Ingrediente |53| |

Cantidad |200 |

llustracion 4.6 .- Lectura en tiempo de ejecucion

Con la conexién con la base de datos realizada, y de cara a realizar pruebas, se cre6
una tabla con 3 campos, como la siguiente. En este caso no se controlan los componentes
sobre los que se actla, Unicamente se establece si se trata un movimiento de ingredientes o

un proceso, y las cantidades correspondientes, pues solo se disponia dos tanques y un mixer.

P Z| valor X Accion =
B ] = @
v L f :
| 10 Sal
F G0 Mezclar

llustracion 4.7 .- Primera base de datos
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Una vez se comprobé que funcionaba correctamente y con el fin de ampliar la planta,

se crearon dos tablas que sustituian a la que habia en ese momento, se corresponderan con

la receta y la formula que habra finalmente. En la receta se controla el componente que se

va a realizar, la descripcion, los componentes disponibles sobre los que actuara, el tipo de

operacion y las cantidades minimas y maximas, entre otros atributos.

id idReceta
177 Rom
" ROO1
RO
ROO1
ROO1
RO
ROO1
8 ROOT
10 ROOT
11 ROOT

SR S R TCRN )

Secuencia
10
20
30
40
50
]
70
80
50
100

Solapamienta

no

no

no

no

no

no

no

no

no

no

Descripcion  Companentes

Movimiente ~ T1,72M1
Operacion M1.M2M
Movimiente  T1.T2T3,
Operacion M1.M2M
Movimierto ~ T1,T2,T3,
Movimiente  T1.T2T3,

3
M1.M2.M3
3

M1.M2, M3
M1.M2.M3

Operacion M1.M2M3

Movimierto ~ M1,M2,M3,T51,T52,TS3

Operacion M1.M2M3

Movimierto  M1,M2,M3T51,752T53

Tipa
Entrada
Start/Stop
Entrada
Consigna
Entrada
Entrada
Start/Stop
Entrada
Consigna
Entrada

Tabla 4-1 .- Base de datos Receta

Actuadeor
Agua
Start
Leche
Temperatura
Sal
Leche
Stop
Vaciado
Presion
Vaciado

CantidadMin

100

300
200
100
300

300

CartidadMax  Unidad

L

Mientras tanto, en la formula se estableceran los valores finales que tendra cada

elemento de la receta, si en esta se indicaba que el material a obtener podria estar en los

tanques 1 0 2, en la férmula se especificara que es en el 2, de la misma manera con el mixer,

que dira cual es concretamente y lo mismo con la cantidad del ingrediente, en vez de dar un

rango de valores, nos mostrara el valor final.

] G N dm 2 P

N = =]
- =

idFormula

: FOO1

FOO1
FOO1
FOO1
FoO1
FOO1
FOO1
FoO1
FOO1
FOO

idReceta

ROO1
ROO1
ROO1
ROO1
ROO1
ROO1
ROO1
ROO1
ROO1
RO

Descripcion
Anadir agua
Start

Anadir leche
Temperatura
Ariadir sal
Anadir leche
Stop
Vaciado
Presion

Waciado

Secuencia
10
20
0
40
50
60

-
)

an
50
100

Componentenicial

T
M1
T2
M1
T3
T2
M1
M1
M2
M2

Tabla 4-2 .- Base de datos Férmula

M1

M1

M2
M2

M2

T3

ComponenteFinal

Cartidad
100

80
180
50
100
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Ademas, de esta manera sera posible incorporar mas de una formula para cada receta,
pues estas van identificadas por un id Gnico. Cuando se realiza la lectura se filtrara este

id para asi obtener formula correcta.

e (Cbmo tratar los datos que se obtienen de la base de datos?

De cara a trabajar con los datos una vez se han leido existen 2 opciones, la primera sera
asignar por orden a los componentes cada valor, esto es, se comprobaré si se trata de un
movimiento de material o de un proceso, una vez sabe que es, se asignara por orden al primer

componente, y asi sucesivamente.

La segunda opcion seré crear arrays dinamicos de cada atributo y almacenar todos
los valores en el area de lectura, donde posteriormente se iran asignando a los objetos
correspondientes, pero en la aplicacion de System Platform no es posible realizar arrays
dinamicos como si puede ser en otros lenguajes de programacion, por lo que se realizaran
dos lecturas a la base de datos, una primera mediante la cual se obtiene el numero de lineas
de la tabla, lo que indica el nimero de secuencias a realizar, que serd la dimension final de
los arrays, y en la segunda lectura se asignara cada linea de la base de datos a una posicién

de los arrays.
Esta segunda opcién serd la que méas adelante se empleara, y mediante variables

indirectas se activaran los componentes necesarios. A lo largo del documento se mostrara la

forma de realizar esto.

id idFommula  idReceta Descripcion  Secuencia  Componentelnicial  ComponenteFinal — Cantidad

1 i1 | FoD1 ROO1  Adadragua 10 T1 M1 100
22 FOO1 ROOT  Star 2 M1
FOO1 ROO1  Adadrleche 30 T2 M1 80
iSecuencia [1] = 10 iSecuencia [2] = 20 iSecuencia [3] = 10

sComponentelnicial [1] = T1 sComponentelnicial [2] =M1  sComponentelnicial [3] = T1
sComponenteFinal [1] =M1 sComponenteFinal [2] = vacio = sComponenteFinal [3] = M1
fCantidad [1] = 100 fCantidad [2] = vacio fCantidad [3] = 100

Tabla 4-3 .- Asignacion de los datos
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La visualizacion de la planta se ha realizado a la par que se iban incluyendo mejoras

en la solucion propuesta. La primera pantalla que se cred fue la de una vélvula, donde se

simulaba el sistema de estamos mencionado previamente.

Para esta primera pantalla, se cre6 un nuevo simbolo donde se afadieron los

componentes necesarios a mano. Méas adelante se comprob6 que no es la forma méas correcta

de hacerlo, pues de cara a incorporar un elevado nimero de componentes, seria muy lento

hacerlo de esa forma, por lo que se decide crear los simbolos en las plantillas para asi cuando

se creen nuevas instancias, estas ya tengan incluido su simbolo correspondiente.

@ S$Ingrediente *

{AtrbUIS | Scripts | Object Information

®6

Choices and Options

llustracion 4.8 .- Creacidn de simbolos en la plantilla

Associations
SL

Q@ ® OO

Tnherited [ ] User extended
Attributes

[k EntradaParametro

Cantidad que queremas introducir

|| EntradaParametro2

Cantidad que queremos introduci

[%] EntradaSonda

HNombre del elemento que queremos intraducir

[T Estado

Siguiente caja a fancionar

[T3] salidaActuacion
[%] salidacajaNegra
Siguiente caja a funcionar

[i] valorsonda

Valor del elementa que queremos introducir

[i] valorSenda2

Valor def elemento que queremos introdlucir

®® O

Content

©E

8 of 137 displayed. 1 selected

4

Ademas, se crearon simbolos tipo Wizard, los cuales son altamente modificables

permitiendo cambiar ciertas caracteristicas de manera muy rapida. Por ejemplo, en la imagen

gue se muestra a continuacion, hay 2 opciones, la primera para escoger el namero de tanques

y la segunda para el nimero de mixers. En el simbolo habra creados un namero finito de

estos elementos, pero mediante estas opciones se permitira escoger si se desea mostrar todos

0 solo unos pocos.
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Languages

| English (United States) (en-US)  ~| | ..

Properties l Toolbox Assets [ 4]

= A
(GESIF

v Graphic -
Name Factoria 521
‘Wizard Options

Tanque Tangue_3
| | | LEEEY Mocer 3
O
X S0
Y 100
Width 1206

Height 428
Angle 0O

-
r

Abszolul 693, 314
Relative 0, 0
Transpz 0

Locked False
Dynami True

Anchorf 693, 314

(- o A

llustracion 4.9 .- Opciones Wizard

También surgié la duda sobre qué tipo de simbolos emplear, pues en ArchestrA
existen numerosas bibliotecas con infinidad de opciones. Inicialmente no se tiene en cuenta
esta cuestion y se crearon visualizaciones como la anterior, con elementos en 3D y muy
coloridos, pero con el paso del tiempo se comprueba que lo mejor sera emplear la biblioteca
Situational Awareness, la cual se ha descrito previamente en el punto 3.6.- de la memoria.
De esta forma estaran todos los simbolos acordes unos con otros manteniendo un mismo

formato.

Las visualizaciones por las que se ha ido pasando son las siguientes:

e Enprimero lugar solo existia una valvula, en la cual se incorporaban los datos de manera

manual mediante lo TextBox.
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Start Pausa Cancel

Sal
> SalidaActuacion

200.00

SalidaCaja

Ingrediente l53| I

Cantidad l200 I

llustracion 4.10 .- Primera visualizacion

El siguiente paso fue incorporar dos tanques de entrada y dos valvulas, las mismas
que se habian incorporado previamente, pues en este momento Unicamente se podia obtener
material de ambos tanques y hacerlo pasar por sus valvulas correspondientes, siendo los

valores siempre fijos.

el

Agua

Start

> SalidaActuacion0

SalidaCaja

Start ‘ Pausa ‘ Cancelar
|

—> SalidaActuacion0

SalidaCaja

llustracion 4.11 .- Visualizacion con dos tanques y dos valvulas

Posteriormente se consiguié incorporar un mixer donde se realizaba la primera y
Unica operacién. Ademas, se cambi0 el simbolo correspondiente a las valvulas, pues ya dejo
de ser la Unica accion que se realizaba y también se afiadié un tanque de salida, donde se

almacenaba todo el material resultante.
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Factoria E
/.

leche . Restart
Fin

Y- Mezclar

Tanque 003

Principal Recetas

llustracion 4.12 .- Primera vez que se afiade un mixer

La siguiente visualizacion se acerca mucho a la final, pues en ella se incorporan ya
todos los elementos, incluyendo varios de cada tipo. En este punto se recogian ya recetas de
todo tipo, permitiendo escoger entre que tangques queriamos obtener el material, a que mixers
queriamos que se afiadiera, asi como la operacién que se iba a realizar, y por ultimo donde

desedbamos almacenar el producto resultante.

También se incorpord otra pestafia, Lectura, donde se mostraba la base de datos

correspondiente a la receta establecida.
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L
=
T

Accidn Lectura

Principal Recetas

[lustracion 4.13 .- Visualizacion completa no final

El Gltimo cambio que se realizo fue la estandarizacion de los simbolos a la biblioteca
Situational Awareness mencionada previamente y el cambio de la ventana de Lectura, donde

se permite escoger si queremos visualizar la receta o la formula en la base de datos

L E
FACTORIA LECTURA
| Accion J _
i #,
Mixer 1
| —
(s )<
Prsstn
Caii ) ve =
® . . 'e;
[ (M)
| | |
v 'd D) M
I 7 @ B - v
19 -
Teapersturs =
T (== )©
o Prewin
) var #H HH
1 w Wezclador)
{ 2
>
{ ] *

Lectura

llustracion 4.14 .- Visualizacion final Factoria
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SQLGridApp.SQLDataGridUserCtrl

FACTORIA LECTURA
id X idReceta X| Secuencia X Solapamiento X| Descripcon E| Componentes E Tipo E| Aduador E| CantidadMin E| CantidadMax X Unidad X

- Al @l @l @l [ 3] [ [ &l @l
R S L I S O S

2 R001 20 no Cperacion M1M2M3 Start/Stop Start

3 R4 30 no Wovimiento TITZTIMINZ . Enirada Leche [ 306 L

q RO01 40 no Operacion WA M2 13 Consigna Temperatura 0 200 <

5 RO01 50 no Wovimiento TAT2.T3 MTN2. " Entrada Sal [] 100 Kg

[ A1 60 o Wiovimierito FAFETTNL " Entrada Leche [} 306 i

7 RO01 70 no Operacion WM 2,103 StartStop Stop

8 R001 80 no Movimiento M1M2M3T51 Entrada Vaciado -1 1 L

i) R4 El) no Gperacion W 2 13 Consigna Presion 4 306 Var

1 RO01 100 no Wovimiento M MZMETST, . Entrada Vadiado b 1 L

lustracion 4.15 Visualizacién final Lectura

4.2.- CREACION DE LA GALAXIA

Lo primero que se ha de realizar sera abrir el programa que en el que se trabajara,
System Platform, y lo primero seréd crear una nueva galaxia vacia, la cual se denominara
TFG_InBatch.

,"; System Platform IDE

llustracion 4.16 .- Aplicacion de escritorio

GR node name: OR-WW-GR-01 Connect

Mew Galaxy New Galaxy ... |

Delete Galaxy ...

GR node name: |ORJWW-GR-01

Galaxy name: ||

Galaxy type: Default.cab

Create

llustracion 4.17 .- Creacion de la galaxia
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Inicialmente la galaxia estard compuesta por las plantillas predefinidas $Area y
$UserDefined, que serdn las que se usaran para realizar toda la configuracion
correspondiente a la planta industrial, ademas de $AppEngine y $WinPlatfor, pues son los
motores de la herramienta, y por ultimo $ViewApp y $ViewEngine, necesarios para
implementar y mostrar las visualizaciones. De todas estas plantillas se crearan instancias u
otras plantillas, pues estas estan protegidas y no es posible realizar las configuraciones en

ellas.

S ArchestrA IDE
Galaxy Edit View Object Window Help
() Template Toolbox -
WP 1 ot

= 55 Application
=1 [55) MyUsersDefined

~= i@ SAnalogDevice
=@ SDiscreteDevice
~= @ SSequencer
-2 g £50LData

=@ SlUserDefined
3 m Device Integration
- m System

llustracion 4.18 .- Plantillas creadas

De cara a crear los componentes que se van a emplear habrd que realizar nuevas
plantillas derivadas de $UserDefined, una por componente, por lo que se creara $Valvula,
$Tanque y $Mixer. Asi cada vez que se quiera incorporar un nuevo componente de este tipo,
solo sera necesario crear una instancia de la plantilla correspondiente, la cual ya dispondra

de las configuraciones que se hayan definido en ella.

También es necesario definir nuevas areas, estas estableceran la ubicacién fisica de
los componentes en la planta. Se creard una donde se almacenaran todos los compontes,
Factoria, y dentro de ella se incorporaran otras 4, una para agrupar las valvulas, otras para
los tanques de entrada, para los de salida y por Gltimo otra para los mixers, por lo que la

configuracién final sera como se muestra en la ilustracion siguiente.
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<, Model - Tagname -

S 4 TFG_InBatch

- |) UnassignedArea

—|-- O} Factoria

+ f:h CajaMegraOperaciones [ CajaMegraOp
+ E:h TanquesEntrada [ TanquesEntrada ]
+- O} TanguesSalida [ TanguesSalida ]
£ f:h Valvulas [ValvulasIngrediente ]

llustracién 4.19 .- Areas creadas

Una vez se han definido las plantillas correctas, habra que configurarlas, creando los
atributos necesarios en cada caso, ademas, se han de incorporar los scripts correspondientes

donde se establecerd el comportamiento que realizard posteriormente la instancia
correspondiente.

Attributes
[] EntradaParametro
Cantidad que queremos introducir

|| EntradaParametro2
Cantidad gue queremos introducic

[77] EntradaSonda
Nombre del elemento que queremos introducir

[T7] Estzdo

Siguiente caje a funcionar

[T5] salidanctuacidn

[T7] salidaCajaNegra
Siguiente caje a funcionar

[fe] valorsonda
Valor del elemento que queremas intraducir

[ie+] walorSonda2
Valor del elemento gue gueremas introducir

8 of 137 displayed. 1 selected.

llustracion 4.20 .- Atributos de una plantilla

4.3.- CREACION E IMPLEMENTACION DE LA PRIMERA
VALVULA

Una vez se crearon las plantillas y las areas, se simul6 el funcionamiento del primer
componente creado, una valvula, permitiendo establecer el nombre del material, su cantidad
y la siguiente accidn a realizar. La forma de crear dicho componente sera haciendo una

instancia de la plantilla e incorporandola a su area correspondiente.
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0patAQ ap ey

: () Template Toolbox « 1 x

- 4@ TFG_InBatch

B (i Application

= E] MyUsersDefined

@ SProceso

@ S$Tanque

o

@ sAnalogD: g Open

Ctrl+0

@ sDiscretel Open Read-Only
@ SSequence @
@ $50LData Check Out
~E@ SUserDefi & Check I
EJ---E}De\fice Integr: & Undo Check O
- (5] System R
Validate
New G
X Delete Del Derived Template
Rename 2 I

llustracion 4.21 .- Creacion de un objeto

Como se explico previamente, se realizd la implementacion de un sistema de estados,
ver llustracion 4.3. Con este script completo, se conseguia simular el movimiento de
material en una Unica valvula, estableciendo el nombre del material mediante una caja de

texto. En ella, mediante script, se realizaban las siguientes comprobaciones:

e Que el ingrediente exista en nuestra lista.
e Que disponemos en nuestro almacén de la cantidad solicitada de ese ingrediente.
¢ Que el tanque almacén no se va a quedar completamente vacio.

e Que la capacidad del mixer es superior a la cantidad que vamos a introducir.

Estado

NombreTag
n_ SalidaActuacion

ValorTag

————— salidaCaja

_ Start |

lustracion 4.22 .- Simbolo inicial
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Ademas, se realizo un primer simbolo donde se incorporé un cilindro que simulaba
la véalvula, con sus entradas y salidas y un nivel para ver la cantidad que circulaba por ella.

Ver llustracion 4.23. También se afladié un boton “Start”, a través del cual comenzaba la

ejecucion.

En este momento, cuando se pulsa sobre el boton “Start”, comienza la ejecucion,
realizando las comprobaciones definidas previamente, si todo es correcto finalizara

correctamente, en caso de no ser asi, se mostrard por pantalla que ha ocurrido un error y se

cancelara la ejecucion.

Start Pausa | Cancel

Fin

Label
# #8288
EngUnits

Sal

> SalidaActuacion

200.00

SalidaCaja

Ingrediente |Sa| |

Cantidad |200 |

llustracion 4.23 .- Simbolo inicial finalizado con éxito

Start Pausa Cancel

Cancelado

Sal

200.00

Ingrediente |53| |

Cantidad |200 |

lustracion 4.24 .- Simbolo Inicial cancelado
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4.4.- CREACION DE NUEVOS COMPONENTES

Una vez se comprobd el funcionamiento correcto de lo realizado hasta el momento,
se afladieron mas componentes a la planta. Dos tanques, Unicamente de entrada y otra
valvula. Con estos componentes se pretende simular el esquema mostrado en la llustracién
4.26, donde se realiza lo siguiente, obtener el material del primer tanque, enviarlo por la
primera valvula y que cuando este primer proceso finalice, obtener el material del segundo

tanque y abrir la segunda valvula.

O
!

Obtener material 1

l

Abrir valvula 1

!

Obtener material 2

!

Abrir valvula 1

llustracion 4.25 .- Esquema actual de ejecucion

El punto critico de este paso se encuentra en conseguir que cuando la primera valvula
finalice, comience la segunda automéaticamente. Esto se definié en el area Factoria mediante

un script que controlaba el comienzo y cambio de una vélvula a otra.

Cuando la primera valvula mostraba la fleche verde, indicando que habia finalizado
correctamente, comenzaba la extraccion de material del segundo tanque hacia la segunda
valvula. La Factoria controlaba los cambios mediante booleanos, los cuales se empleaban en

las expresiones que daban pie a la ejecucion de los scripts.
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= Scripts: Execution type: |Execute £ v El -y
Basics ({7}
Expression: |Ualvulas.b1-'1_1_1 | =
Trigger type: | OnTrue A Quality changes =]

llustracion 4.26 .- Expresion para la ejecucion del script

Pero existian varios problemas, y es que el programa solo permitia tener estos cuatro
elementos y siempre seguia la misma secuencia, obtener material del tanque 1, abrir valvula
1, obtener material del tanque 2 y abrir valvula 2, si se pretendia afiadir algin componente
mas daria problemas, pues el sistema no estaba preparado para ello. Ademas, aun no se
realizaba ninguna accion, lo cual es parte indispensable en la planta. Y, por Gltimo, las
cantidades y materiales que actuaban eran fijos, no era posible modificarlos de una manera

sencilla.

Por lo tanto, no se podia quedar asi, aunque se habian conseguido algunos avances,
pues ya se sabia como realizar los cambios de secuencia, por lo que, de cara a afiadir méas

componentes y secuencias ya se sabia como realizarlo.

Asi mismo, se realizé la visualizacién correspondiente, pero esta vez se crearon los
simbolos en las plantillas, pues habia dos componentes de cada tipo asi, cuando creamos la
pantalla final, lo Unico que hizo falta fue incorporar los que necesitdbamos, buscandolos en

los objetos.

Agua

Start Pausa Canceiar

Fin
i
Agua
. E —> SalidaActuaciond
50000 -
= SalidaCaja

Start Pausa Cancelar

E "
sal
— —> SalidaActuaciond
600.00 —
SalidaCaja
N

llustracion 4.27 .- Visualizacion con dos tanques y dos valvulas
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El siguiente paso realizado fue incorporar el primer mixer y tanque de salida, asi se

tendria una receta practicamente completa, aunque fija, la cual se ampliara en el futuro.

Para ello se crearan las instancias correspondientes: un mixer, que derivara de la
plantilla $Proceso y un tanque, de $Tanque, y al igual que antes, el cambio de una secuencia
se controlaba mediante booleanos en el area Factoria, donde se comprobaba si lo que se iba
a hacer era un movimiento de material, donde actuarian los tanques de entrada y vélvulas, o

bien un proceso, done entraria en accion el mixer.

Por lo tanto, la visualizacion correspondiente quedd de esta manera, ver llustracion
4.28.

6]

v Factoria v ‘ m E
|

leche . Restart
Fin

> - l Mezclar
- -
10.00 L
Fin

0 [T]

10.00
llustracion 4.28 .- Visualizacién con mixer y tanque de salida

Tanque_003

g

3

45.- PRIMERA CONEXION CON LA BASE DE DATOS

Una decision muy importante que se toma es la de que las recetas y por ello, los datos
de los ingredientes, cantidades, operaciones, etc. Han de afiadirse mediante una base de
datos. De esta manera sera mucho maés sencillo insertar nuevas recetas o formulas, asi como
editar las existentes. Para realizar la lectura, se cred una nueva area, llamada Lectura, que

estara al mismo nivel que Factoria, y todo lo realizado estara en ella.
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La primera receta que se incorporo iba asociada al planteamiento que habia en ese
momento, correspondiente a la llustracion 4.28, por lo que se incluirian dos ingredientes con
sus cantidades y una operacion a realizar. Unicamente estaria formada por 3 secuencias, la

receta correspondiente se puede ver en la llustracion 4.7 .- Primera base de datos.

La forma de conectar SQL con ArchestrA es la siguiente y se realiza por script: habra
que crear 3 variables propias del sistema que heredan de la biblioteca de SQL ya incorporada
en la herramienta. Se creard la conexion con la primera de las variables, connection,
pasandole los datos de base nuestra base de datos. Posteriormente se enviara la consulta que
se desea realizar, mediante command, y finalmente se obtendra el resultado mediante la
variable reader. S el resultado de la lectura es mas de un elemento habra que leerla a través

de un bucle while para obtener linea a linea.

1 dim i as integer;

2

3 'Crear conexiones con la
4 dim connection as Syst SglCl 1C ction:;
3 dim command as System.
6 dim reader as System.Data.S5gl

8 dim connectionl as Syste
9 dim commandl as System
0 dim readerl as System.
11

12 dim DBServer as String;
13 dim DBName as String;
14 dim DBUser as string;
15 dim DBPwd as string;

16

17 dim MyQuery as string;

18 MyQuery = ""

19

20 DBName = "localhost™;

21 DBName = "Recetario™;

22 DBUser = "sa";

23 DBPwd = "Aeioul234";

24

25

26 'Consulta para obtener 21 numero de elementos de una receta

27 connectionl = new System.Data.S5glClient.SglConnection("Server=" + DBServer + ";Database=" + DBName + ";UID=" + DBUser +
28 connectionl.Open();

29 commandl = new System.Data.S5glClient.S5glCommand ("SELECT Count(*) FRCM Formulas WHERE idFormmla = 'FOOl1'",connectionl);

30 readerl = commandl.ExecuteReader();
31 readerl.Read():

llustracion 4.29 .- Variables para la conexion a SQL

Para almacenar los datos leidos se crearon atributos tipo array en el area con la misma
dimension que secuencias tuviera la receta, asi cuando se realiza la lectura, se afiadird a cada

posicion del array el valor correspondiente.
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Mame: fCantidad

Description:

Data type: E Float - Array # of elements: | 1

Writeability: | User writeable ~

Initial value: 1:| 0.0 Eng units;

llustracion 4.30 .- Creacion de atributos como arrays

En este punto se tienen los datos con lo que se trabajara almacenados en atributos de
la galaxia, pero sera necesario asignaros a los objetos para poder trabajar con ellos, para eso
se cred un array con el nombre de los objetos existentes y empleando la funcion bindTo
propia de VisualBasic.net se permite asignar los valores de los atributos a los objetos

correctos.

dim ptr as iIndirect;
ptr.BindTo (Me. sComponenteF+" . fCantidad™) ;
cantidadF = ptr:;

llustracion 4.31 .- Declaracion y uso de una variable indirecta

En este caso que se muestra en la imagen superior, el script se encuentra declarado
en una plantilla, asi que cuando se llame a Me.sComponenteF, se refiere al atributo
sComponenteF correspondiente al objeto Me. Por lo que modificara el valor sin necesidad

de incluir su nombre y se podra reutilizar para un nimero infinito de componentes.

Llegados a este punto se tienen dos hitos conseguidos, como son la capacidad de
introducir mediante SQL los datos de la planta, lo cual indirectamente se refleja en que no
es necesario un operario que se encuentre constantemente en la planta introduciendo los
valores, si no que una vez que se introducen los datos, la planta podra comenzar la ejecucién
cuando se requiera. Y, ademas, eso valores leidos de la base de datos, se asignan de forma
automatica a los objetos que los van a emplear, mediante la funcion bindTo mencionada

previamente.
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En el siguiente paso se crearan nuevas tablas con la informacién realmente relevante
y detallada.

4.6.- CREACION DE LAS TABLAS FINALES

De cara a implantar esta solucion en una planta real serd necesario conocer
exactamente las secuencias que se van a realizar, asi como las cantidades que se manejaran
y los componentes sobre los que se actuara, para ello se crearon 2 nuevas tablas, las cuales

ya se mencionaron previamente en el punto 4.1.- de la memoria.

Para manejar todos estos datos se emplean 2 areas, una para cada tabla, Formulas y
Recetas. El proceso de lectura serd el mismo que se ha mencionado en el punto anterior,
mediante scripting, pero modificando la consulta para asi obtener los datos de la tabla
correcta, como se muestra en la llustracion 4.32.

< Model - Tagname -

SEF 4 TFG_InBatch

#- [J) UnassignedArea

=I- T} Factoria

+|5'j CajaMegradperaciones [ CajaMegralp
+ gj TanquesEntrada [ TanquesEntrada ]
+ gj TanguesSalida [ TanguesSalida ]

- 5’1 Walvulas [ValvulasIngrediente ]

4 Formulas

H Recetas

llustracion 4.32 .- Areas de la galaxia

Para almacenar los datos se emplearan arrays dinamicos, como se explicé en el punto
4.1.- de lamemoria. Una vez los datos estan su area correspondiente, se realizaran una serie
de comprobaciones para verificar que la receta y la férmula guardan relacion, pues todos los
componentes de la formula han de estar incluidos en la receta, asi como las cantidades que
se manejan, en la receta se establecera un rango de valores y en la formula habra un tnico

valor, el cual ha de estar comprendido en ese rango.

Pablo Gordo Martin



R CR
=2 UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 58 de 103
for 1 = 1 to Me.x

if Recetas.iSecnencia[i] <> Me.iSecuencia[i] then +—
Factoria.bFormunlaCorrecta = false;
LogMessage ("Error en la secusencia ["+i4"]™):

else;
'"Valor correcto de la secuencia

endif;

comp = Recetas.sComponentes[i]:;
if comp.Contains (Me.sComponentelnicial [i and comp.Contains (Me.sComponenteFinal [i then

'Valor correcto de los componentes
else;

Factoria.bFormulaCorrecta = false;

LogMessage ("Error en los componentes ["+i4"]™)
endif;

if Me.fCantidad[i] <= Recetas.fCantidadMax[i] then 4+—

'Valor correcto de la cantidad max

if Me.fCantidad[i] »>= Recetas.fCantidadMin([i] then 44—

"Valor correcto de la cantidad min

else;

Factoria.bFormmlaCorrecta = false;

LogMessage ("Exrror en la cantidad min ["4i4™]"):
endif;

else;

llustracion 4.33 .- Comprobaciones de la formula

En caso de producirse un error, el sistema mostrara una serie de mensajes informando
donde se ha producido el problema y no se permitird comenzar la ejecucién hasta que este

no se corrija.

'Si la formula es modificada v no es correcta, no podremos accionar 1 proceso.

if Me.bFormmlaCorrecta == true then

llustracion 4.34 .- Si la formula no es correcta no permite la ejecucion

Como el numero de componentes sobre lo que se actuara puede variar en funcion de
la planta en la cual se implante la solucidn, para esta simulacion, Unicamente se crearon 3
tanques de entrada y de salida, 2 mixers y 12 valvulas, las cuales interconectan todos los

componentes entre ellos.

Pablo Gordo Martin



£ X
A b (N
Ak == L)

i

UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Hoja 59 de 103

Con esto se finaliza la configuracion de la planta, permitiendo incluir recetas y

férmulas de longitudes variables y finalizando de manera correcta.

4.7.-

COMIENZO DE LA EJECUCION

Una vez se han realizado las comprobaciones correspondientes a la lectura de los

datos introducidos y se ha mostrado que todo es correcto, se permitira comenzar la ejecucion

del sistema. El principal elemento de control de la ejecucion sera un atributo de tipo Integer

declarado en el &rea Factoria, este serd iPos, es lo mas util ya que al trabajar con arrays es

necesario acceder a sus posiciones en un orden concreto.

Script name: start
Aliases:
Declarations:

[ Scripts:

Basics (51

Expression: |ME.iPDS

Trigger type: | DataChange

Trigger period: 00:00:00,0000000 =B
[JHistorize script state =K

llustracion 4.35 .- Configuracion script de factoria

Cuando la ejecucion esta lista para comenzar y se pulse sobre el boton

correspondiente al arranque, el valor de este atributo cambiard, pudiendo establecerse un

valor negativo en caso de que surja algun imprevisto, o bien, con el valor 1 si es correcto.

De esta forma comenzara la ejecucion, ademas en este mismo instante, se restauraran los

valores de la planta, por ejemplo, la cantidad almacenada en los mixers o en los tanques de

salida se inicializada a 0, simulando un vaciado, y asi disponer de todo el almacenamiento
posible.
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@ %Proceso *
Attributes  SCripts  Object Information

%! Script name: restaurar

Scripts:

[+ Aliases:
Mame w St On Ex Of 5h
Declarations:
Asignaciones X
cerrar ¥ [E] Scripts:
restaurar || [ [ [ [T
StartStop X

Expression: |Fau:bc-ria.iP-:s == 1 or Factoria.iPos == -1

Trigger type: | OnTrue

Ilustracion 4.36 .- Script restauracion de valores

Sino surge ningun error se comprobara en Factoria que tipo de accion se va a realizar,
siendo posible hacer un movimiento o una operacion, una vez se sabe cual va a ser la accion,
se activara el booleano correspondiente y llevara la ejecucidn a su area correspondiente.

if Recetas.sDescripoion[Me.iPos] == "Movimiento™ then

LogMessage ("Movimiento de material.™):
Me.bIngrediente = true;
else;

if Recetas.sDescoripoion[Me.iPosg] == "Operacion"™ then
LogMessage ("Operacidan.™)
Me.bOperacion = true;

else;

endif;

endif;

llustracion 4.37 .- Codigo comprobacion de la accion

En caso de ser un movimiento de material, se abrird la valvula que conecta los
componentes que intervienen en la secuencia, de forma que deje pasar una cantidad concreta
de material. Para ello, primero que se hace sera asignar los valores correspondientes a la
linea de ejecucién que vamos a realizar a los atributos del area valvulas.

'"Asignamos los wvalores de la secuencia actual
Me.x = Factoria.iPos:
Me

.sEntrada = Formmlas.sComponentelnicial [Me.x]:
.s5alida = Formulas.sComponenteFinal [Me.x]:
Me.fCantidad = Formumlas.fCantidad[Me.x]:

Me . sActnador = Recetas.sActnador([Me.x]:

llustracion 4.38 .- Asignacion de valores
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Asi, a través de variables indirectas, se abrira la valvula que conecte el componente
del cual va a salir el material, que estara en el atributo Me.sEntrada y el que lo va a recibir,
Me.sSalida, estas seran las posibilidades de movimiento entre componentes:

! POSIBILIDADES:

' 1. Tangue Entrada X - Mixer X
' 2. Mizxer X - Mixer X
' 3. Mixer X - Tangue Salida SX

lustracion 4.39 .- Posibles movimientos de material

A continuacién se mostrard un ejemplo para entenderlo mejor: Se supone que en la
variable Me.sEntrada se encuentra el valor T1 y en Me.sSalida M2. En ArchestrA no es
posible recorrer un atributo, por lo que se asignaran ambos valores a variables locales creadas
en el script y se comprobara cual es el primer elemento de la entrada, Me.sEntrada.Char(0)
, sera ‘T, por lo que ya se sabe que el material saldra de un tanque, y como se muestra en la
llustracion 4.39, la Unica posibilidad es enviarlo a un mixer, por lo que estamos en el primer

Caso.

if entrada.Chars(0) == "I" then

llustracion 4.40 .- Comprobacién primer elemento

Ahora mediante la variable indirecta se activara el objeto correspondiente a la valvula

que conecta ambos componentes.

Pablo Gordo Martin



=2 UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 62 de 103

if entrada.Chars(0) = "I" then

'Conexidn Tangue - Mixer

ptr.BindTo("Me.bVI_ "+entrada.Chars(entrada.length-1)+" "+salida.Chars(salida.Length-1));
else;

if salida.Chars(0) == "M" then

'"Coneion Mixer - Mixer

ptr.BindTo("Me.bVM "+entrada.Chars (entrada.Length-1)+" "+salida.Chars(salida.Length-1));

else;

'conexion Mixer - Tangue

ptr.BindTo("Me.bVM5S "+entrada.Chars (entrada.Length-1)+"_ "+salida.Chars(salida.Length-1)};
endif;

endif;

'Aotivamos la valvula correspontiente.

ptr = true;

llustracion 4.41 .- Activacion variable mediante variable indirecta

En este momento la ejecucion se encuentra en el area Valvulas, donde hay definido
un atributo booleano por cada valvula creada, por lo que a través del comando Me. permitira
activar la valvula especificada en cada caso. De la misma forma que se obtuvo el primer
elemento de la variable de entrada, serd obtendrd el nimero de componente al cual va
dirigido el material. En el supuesto anterior seria tal que asi, el material parte del tanque 1,
ya que entrada.Chars(entrada.Length-1) = 1, y se almacenera en el mixer 2,
salida.Chars(salida.Length - 1) = 2. Asi que se activara la variable booleana correspondiente

aMe.bVI_1 2.

bVI_1_1
Bfbviiz
Bf bvii3

llustracion 4.42 .- Atributo de control del objeto VI_1 2

Cuando esta variable se establece como cierta, enviara la ejecucion al objeto VI_1 2,
el cual ejecutard el script que se encuentra en la plantilla de valvulas. Este obtiene el material
del tanque para introducirlo en el mixer correspondiente. Ademas, al igual que en los inicios,

se realizaran las mismas comprobaciones sobre los tanques y las cantidades a mover.
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Una vez que finaliza el movimiento del material, se cerrara la valvula de la misma
manera que se abrid y se incrementara la variable iPos, de manera que comience la ejecucion

de la siguiente linea de nuestra tabla, Ilevando la ejecucién de nuevo al &rea factoria.

Al incrementarse el valor de iPos, la ejecucion volvera al area factoria, llustracion
4.37, y de nuevo comprobara si la siguiente accion a realizar se trata de un movimiento o
una operacion, ver llustracion 4.39. Si la segunda secuencia se tratara de una operacion
seguiria el mismo proceso que el movimiento de material, pero esta vez activando el
booleano de operaciones, llevando la ejecucion a su area correspondiente, en este caso sera

CajaNegraOperaciones.

Actualmente hay definidas 3 operaciones en nuestra planta, Start/Stop, la cual activa
o0 desactiva el proceso de mezclado del mixer, y las otras 2 son consignas, de temperatura y
presion, que finalizan cuando el mixer alcanza la cantidad introducida. Como cada planta
puede realizar diferentes acciones no se han creado mas operaciones, pero se realizaria de
una manera muy sencilla, pues, al estar en la plantilla $Proceso, todo lo que se incluya en

ella se propagara a las instancias de esta, que son los mixers.

'Indicar el tipo. 5i es consigna o start/Stop.
if Me.sTipo == "Start/Stop” then
'S5i es de tipo Start/Stop
ptr.BindTo ("Mixer "+componente.Chars (componente.lLength-1)+".bStartStop");
'5i estaba en Stop se pone a Start, ¥ vicerversa.
if ptr = false then
ptr = true;
else;
ptr = false;
endif;
else;
'Ez otro tipo, por lo gue se activa el objeto mixerX v se ejecuta.
ptr.BindTo ("Me.bMixer "+componente.Chars (componente.Length-1));
ptr = true;
endif;

llustracion 4.43 .- Ejecucion de una operacion
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Al igual gue en las valvulas, sera necesario obtener el componente sobre el cual se
actual y activarlo a través de la variable indirecta. En este caso solo se accionara uno ya que
las operaciones se realizan unicamente en los mixers. En la simulacion, las consignas se
realizardn mediante un bucle el cual se incrementara hasta alcanzar el valor requerido, pero
de cara a implantarlo en una planta real esto se controlaria a través de PLCs los cuales

estarian constantemente obteniendo datos reales.

Una vez que finaliza la operacion, de nuevo se incrementara el valor de iPos, por lo
que la ejecucion volvera al area factoria y se repetira el mismo proceso unay otra vez hasta

finalizar la formula.

Con esto se alcanza el final del desarrollo del software, pues ya es posible incluir
recetas y formulas variables consiguiendo finalizar con éxito con sus respectivas

comprobaciones.
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4.8.- CREACION DE LOS LAYOUT Y SUS SIMBOLOS

Parte importante del software es la visualizacion, pues permitird observar lo que
sucede en tiempo de ejecucion y llevar un control mas exhaustivo, y para eso sera necesario
crear los siguientes elementos: un layout por cada vista que se quiera incorporar, en total
habra 2, uno para la factoria y otro para la lectura, y un objeto del tipo ViewApp, donde se

establecera el orden de las visualizaciones.

SViewApp_002

g O Remove ¢ Rename

< <

Current, up, then down W

> Factoria

Layout 002_Fac.C
Home > ScreenProfile_001 . Primary

> Lectura

Layout_002_Fac_Copyl ~

@ & & & & O

=i == T ==
Pane5 ! Pane2 Paned

Panel (default) |=
s 1" [
E Ll

llustracion 4.44 .- Configuracion objeto ViewApp

En los layout se enlazaran los simbolos correspondientes a cada area y en ellos se
incorporaran todos los componentes que estén en la planta y demas detalles, como podrian
ser lineas de conexion de los elementos. Una ventaja de tener los simbolos de los
componentes creados en las plantillas es la siguiente, si en el futuro se quieran incorporar
nuevos elementos del mismo tipo, no seria necesario crearlos desde cero, pues una vez que
se ha realizado la instancia, esta ya incorporara todas las configuraciones de la plantilla, asi

como los simbolos que esta posea.
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Attrbutes  Saipts  Object Information

®e @@ ® ® ©

Associations Inherited [] ser extended
52
Attributes
Choices and Options
& bCerrar

bComienza

®® @ ©

Content

B s2

llustracion 4.45 .- Plantilla Procesos
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O

16 of 282 displayed. 1 selected.

ArchestrA ofrece la posibilidad de afadir infinidad de elementos de diferentes tipos

segun la biblioteca que se escoja, pero para incluir los simbolos de los objetos ya creados se

hara de la siguiente manera, ver llustracion 4.46, y seleccionando en la parte inferior el

simbolo que se requiera.

Toolbox Assets Templates . |+

Q

... * CajaNegraOperaciones » Mixer_1 -~

> [0 Unassigned Area
« [ Factoria
~ EC&]aNegraOperaciones
A Mixer_1
A, Mixer_2
..-?:. Mixer_3
> B8 TanquesEntrada
> [ TanquesSalida
> B valvwlas

B Formulas

llustracion 4.46 .- Insertar simbolo de un objeto propio

Una vez se han afadido todos los componentes y se han realizado las conexiones

entre ellos, asi es como queda el simbolo correspondiente a la factoria.
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% .7
yvT 4 English (United States) (en-US) vl
Mixer_2 ] i [ HH
YYYYYY ' ¥ )
= 5 | |
d>
L .

3 of 3 displayed. 1 selected.
1 fecetm @ SVslvis @ SProceso”

llustracion 4.47 .- Creacion simbolo final

La visualizacion de Lectura se hizo de una forma diferente, pues lo Unico que se
pretendia mostrar es la base de datos, por lo que, en el layout, en vez de enlazar un simbolo
de Lecturas, se enlazo un objeto propio de System Platform que trabaja con SQL. Este, a
través de script se enlaza con la base de datos de SQL Managements Studio ya creada y
muestra todos los datos que haya en ella.

X | @ | Layout_002_Recetario_Recetas
Build Script |

Actione
& Show: SQLGridApp.SQLDataGridUserCrl
From:

On:  Panel

@ ST e
Panes i
& Show: Symbol_Menu_L
Pane2 i n
&7 symbol_Recetas T
o . i
F q Panes FACTORIA4 | Pane2 LECTURA
Paned i a !
&2 NavigationApp.NavBreadcrumbControl Panel (default) v 1 | Panes
Panes
o
@ Lorduin
v
b
Pane3 s e

lustracion 4.48 .- Enlazar objeto de lectura para SQL
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Por lo tanto, la visualizacion final quedaria de la siguiente forma: una vez se arrancar

el visualizador IntouchOMI, se mostrara la factoria, y mediante el boton superior que pone

“Lectura”, se accedera a la otra ventana, mostrando la base de datos correspondiente a la

receta.

FACTORIA

LECTURA

Accion

@]
A it i
Mixer_1
VM2
F—
s ha - ==
| Presice
[ vee VIS IS
) ) . o
‘ (eselster)
L
VL1t vL21 L C Mixer 2 ‘
—
y \ e ) VIS 21 VIS 2
- e ¥
Tempermm
w CER
- Pk
() e seam o
v 1 iz Nizador
¥ R L e
[
har s
L] L]
Lectura 1

llustracion 4.49 .- Visualizacion final factoria

SQUGridApp Q! DataGridUserCtrl

FACTORTIA

LECTURA

id = idReceta X Secuencia 3| Solapamiento X Descripcion % Componentes ¥ Tipo 3 Acuador ¥ CantidaoMin X CantidadMax X Unidad X
= [B] [A] [B] (A1 [B] [&] [B] [&] [A] [B]
,

2 ROO1 20 no Operacion M1M2M3 StartStop Start

3 A0 1 30 o igvimiento AT T M3 Entrada Leche [} 300 L

4 RO0T 40 no Gperacion W1 M2 N3 Consigna Temperatira [ 200 Ee

5 RO0T 50 no Wovimiento TATTENM2 . Entrada sal [ 00 Kg

6 RO01 60 no Niovimiento TATLTIMNZ . Entrada Leche [} 300 L

7 RO01 70 no Gperacion T W2 N3 StartStop Stop

8 RO01 80 no Niovimiento W12 W3 T81, " Entrada Vaciado 4 =] L

0 RO01 90 no Operacion W12 3 Consigna Presion 0 300 Var

1 R001 100 no Movimiento M1.M2M3T51 Entrada Vaciado -1 -1 L

llustracion 4.50 .- Visualizacion final lectura
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4.9.- ULTIMAS MODIFICACIONES

Las altimas modificaciones realizadas se hicieron con el fin de mejorar algunos detalles
que no se habian tenido en cuanta previamente, asi como indicaciones por parte de la

empresa.

e Tiempo de ejecucién en los componentes.

Este cambio solo se realizara para la simulacion. Hasta el momento, la ejecucion se
realizaba siguiendo el reloj interno de la computadora, por lo que las operaciones eran
instantaneas y para visualizar la ejecucion era un tanto incbmodo, pues era demasiado rapido.
Por ejemplo, cuando se realizaba una operacion de consigna de temperatura, el proceso de

hasta alcanzar una cierta temperatura era automatica, por lo que no daba tiempo a apreciarlo.

Ahora, mediante las opciones de ejecucion de los scripts, se consiguié que la
ejecucidn se demorara un tiempo, para asi poder visualizarlo mejor. El tiempo establecido
es completamente inventado, pues en el futuro cuando se implante en una planta real, habra

diferentes sensores que controlen los datos y no sera necesario incluir este tiempo.

Script name: incrementoTemperatura
Aliases:
Declarations:

= Scripts:

Basics {2} N
Expression: |Me.b‘|’|empo

Trigger type: | WhileTrue

Trigger period:{00:00:01.0000000
)

&
et

Leadband:

=
|:| Historize script state a8

1 Me.fTemperatura = Me.fTemperatura +1;
2 LogMessage ("Se incrementa la temperatura™);
3 ["hasta gque llega al wvalor
4 if Me.fTemperatura >= CajaNegraOperaciones.fCantidad then
5 Me.bCerrar = true;
Me.bTiempo = false;

Factoria.iNumText = Factoria.iNumText +1;

6
8 Factoria.sPasos[Factoria.iNumText] = "5e ha alcanzado una temperatura de "+Me.fTemperatuora+".":
9
0 endif;

1

llustracion 4.51 .- Modificacidn Trigger period para demorar la ejecucion
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e Afadir log informativo.

Contrastando lo realizado en la solucion software con lo que queria la empresa,
sugirieron introducir un cuadro de texto en la parte inferior donde se muestren mensajes a la
par que la ejecucién vaya avanzando, asi, ademas de visualizar la simulacion a través de los
componentes, se pueda llevar un control mas detallado de todas las acciones que van
sucediendo, permitiendo también comprobar todos los mensajes una vez a finalizado la

ejecucion.

Para ello se insertd un TextBox que estara presente en ambas pantallas. El TextBox
estd asociado a un array definido en el area Factoria, donde se irdn insertando mensajes
segun la ejecucion va realizandose. Ademas, siempre que la ejecucion comience de nuevo o

bien se cargue una nueva férmula, este array se vaciara.

g FACTORIA LECTURA

TanqueSalida_1 TanqueSalida_2

.

La receta se ha c: do de forma correcta.

e

para mover 100 de Agua

Iberia

llustracion 4.52 .- Visualizacion Factoria con log
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e Cambio visualizacion lectura.

Al igual que en el caso anterior, se sugirié cambiar la visualizacion de la ventana de
lecturas, era correcta, pero mostraba informacion irrelevante, ademas, no permitia escoger
el producto a realizar desde ella, por lo que se modifica, de manera que ahora se tenga la
posibilidad de seleccionar entre las recetas que estén incluidas en la base de datos y

posteriormente la formula, en funcién de la receta seleccionada.

Se crearon RadioButtons, tantos como diferentes recetas existan y un desplegable, en
cual mostrara las formulas asociadas a cada receta. Una vez se ha seleccionado lo que se
quiere realizar, mediante el boton “Asignar valores” se cargaran los valores en el sistema
desde la base de datos, ademas de realizarse las comprobaciones pertinentes. En caso de ser
haber algun error, se mostrara a través de la pantalla cambiando el color del boton que se ha

pulsado previamente e insertando en el TextBox informativo el problema que ha surgido.

También al pulsar sobre el boton previamente mencionado, se mostrard un resumen
de la formula seleccionada en los cuadros de texto que se muestra en la ilustracién siguiente,

llustracion 4.53.

B Farmulaas o x

g FACTORIA LECTURA

Se afiadiran 100L de agua

Agua, leche y sal

TLT2MIM2.TS1

Cantidad ha realizar. 330

La receta se ha cargado de forma correcta.

El proceso estd listo para ser lanzado. '
Iberia

llustracion 4.53.- Visualizacion Lectura final
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4.10.- INCLUIR NUEVOS ELEMENTOS EN FUNCION DE LA
ESPECIFICACION DE LA PLANTA

De cara a demostrar la escalabilidad de esta herramienta, se establecerd una nueva
configuracién de la planta, simulando una solicitud real de un cliente. Esta nueva planta
constara de 3 tanques de entrada, 4 mixers y de nuevo otros 3 tanques de salida. Por lo que

habra que modificar el esquema actual.

Estas modificaciones se realizaran de una forma muy rapida gracias a las
posibilidades de ArchestrA y los simbolos Wizard incluidos previamente, en concreto para

los mixers y tanques de salida, pues son los tipos de componentes que se han de incorporar.

Properties Toolbox Assets [, |,
H=z | A
H=" ?hlr
~ Graphic ~

Mame Factoria_54 Copyll
~ Wizard Options

Tangu 3Tangues

Mixers 4Mixers

2Tangues W
¥ Ap

Width|¥Tangues

HaimhTT 7T

llustracion 4.54 .- Opciones wizard para la configuracion de la planta

4.10.1. CREACION DE NUEVOS OBJETOS

Lo primero que se hara sera observar que objetos existen en la planta y cuales sera
necesario crear. Como se observa en la llustracién 4.55, ya se dispone de 3 tanques de
entrada, 2 mixers y 2 tanques de salida, por lo que para realizar la configuracion solicitada

habra que crear 2 mixers nuevos y un tanque de salida mas.
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lustracion 4.55 .- Configuracion inicial de la planta
Indirectamente sera necesario crear valvulas que permitan el movimiento de material

Mixer_2

entre los tanques existentes y los nuevos, para asi interconectar todos los elementos. Donde
antes habia 12 vélvulas, ahora se crearan otras 24, por lo que en total la planta dispondra de
36 valvulas que interconectaran todos los componentes finales. Se realizard un boceto en

papel de cara a comprobar cual puede ser la mejor configuracion posible.
T A ———

lustracion 4.56 .- Boceto en papel de los componentes
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Para crear los nuevos componentes se realizara de la misma forma que se hizo
inicialmente, creando instancias de las plantillas que existen ya definidas y configuradas,
pues asi se ahorrard una gran cantidad de tiempo y todos los componentes seran iguales.

;@TanplateToDIbnx ~ 1 x|

- 4@ TFG_InBatch A
B- (2 Application
B @ MyUsersDefined

@ sTanc g Cpen Cerl+O

""" @ svalv COpen Read-Cnly

@ &Discrete M, Check Cut
@ ssequenc q Check In
@ ssQLDat:
=@ SUserDef ‘“
[t~ (§5] Device Integi verride Check Out
- 5] System Validate

l MNew 3
K Delete Del

Rename F2

Undo Check Qut

Instance Ctrl+N
Derived Template Ctrl+Shift+N

Assign To...

Unassign

Export 3

Object Help... Carl+F1

Synchronize Views Ctrl+Shift+Z

Properties... Alt+Enter

llustracién 4.57 .- Creacion de nuevas instancias

Cada instancia nueva creada habra que moverla a su area correspondiente y se
cambiard el nombre para asi tener todos los elementos de la planta definidos con el mismo
formato, ya que, para acceder a los objetos sera necesario que el nombre siga una regla, por

lo que esto serd imprescindible.

i « Model - Tagname « 1 » i<}Model - Tagname <1 x
El- @ TFG_InBatch ~ E- g@f TFG_InBatch #
= EiUnasmgnedArea El- ) UnassignedArea

G AppEngine_001
8 viewApp_002_001

: ----- EWewApp EIIJZ 001 ViewEngine_001
o ViewEngine_001 i O] WinPlatform_001
e wWinPlatform_001 B G‘j Factoria
B- IEE FECtDI'IE - Elgj CajaMegraOperaciones [ CajaNeagr

L Mixer_1
- B Mixer_2
- Mlxer 3

Iﬂ gj TanquesEntrada [ TangquesEntrada
I_ﬂ gj TanquesSalida [ TanguesSalida ]
[ gj Valvulas [ WalvulasIngrediente ]
----- O} Formulas
----- O} Recetas

I.'T-.| gj TanquesEntrada [ TanquesEntrad:
E.| gﬁ TanguesSalida [ TanguessSalida ]
- 'Eh Valvulas [ValvulasIngrediente ]
E‘j Formulas

gj Recetas

lustracion 4.58 .- Cambio de nombre y asignacion del objeto a su area
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El sistema se controla mediante booleanos, por lo que para poder manejar los nuevos
componentes creados habra que afiadir nuevos atributos a cada area cosrrespondiente,
concretamente en el area donde se ubican los mixers se crearan dos booleanos bMixer 3y
bMixer_4, y en el area de las valvulas se crearan 18 nuevos atributos, pues algunos ya

existian previamente.

& valvulas *

General Attributes  Seripts  Object Information

@ ® ©® ©E

Inherited [] user extended

utes
bvMs_1_3 \

bVMS_2_1
bVMS_2_2
bVMS_2_3
[Bf bvms_3_1
bVMS_3_2
[Bf bvms_3_3
bVMS_4_1

[Bf bvms_4_2 }
MVMS_:U bVMS_4_2 = "False” /

|| fCantidad

[=] iNnvahaila
43 of 208 displayed. 36 selected.

llustracion 4.60 .- Nuevos atributos en el area de las valvulas

En funcion a como esta todo programado por detras el sistema, no serd necesario
modificar nada en los scripts de los componentes nuevos o en las areas en la cuales se
incluyen estos elementos nuevos, por lo que para finalizar la nueva configuracion solo habra
gue modificar el simbolo correspondiente a la factoria, afiadiendo ahi tanto los elementos

nuevos como las conexiones necesarias para su correcta visualizacion.
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4.10.2. MODIFICACION DE ELEMENTOS
EXISTENTES

Como se menciond previamente, los simbolos se afiadiran rapidamente mediante las
opciones wizard que existen ya definidas, por lo que Unicamente serd necesario escoger el
namero exacto de elementos que se desean de cada tipo, como se muestra en la llustracion
4.54.

Para no modificar el simbolo existente se creard un duplicado de este, pues en caso

de cambiar algo de manera incorrecta no sera necesario volver a crear desde cero todos los

gréficos.
orcycke 4
Content Duplicate {Ctrl+D)
Bl s4
] s4_Copyl

llustracion 4.61 .- Duplicar simbolo S4

Una vez seleccionados los simbolos que se quieren incorporar, se interconectaran
mediante lineas y valvulas y se desplazaran para que la planta quede visualmente atractiva a
la vista y no sea un caos. Ademas, sera necesario establecer el nuevo simbolo como la
pantalla principal el layout correspondiente a la Factoria. Mediante el ContentType, se
establece que simbolo ird ubicado en los huecos del layout creados, de forma que coincidan.
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llustracion 4.62 .- Configuracion ContentType

Helativ | o, o
’ Layout_002_Fac_Copy1 * _ A X
Smoott True
* Runtime Behavior
Conten Ov\erview Properties T ets >
i . [] Crverview 8 % s a
. 4 General
Scripts [T c = I t Content Type(=) [Ovenien -
Zoomp || Faceplate or Aol | setectan
[] Alarm Banner 4 size
[] alarm Summary
v ["]Real Time Trend
[] Histary Trend ane2 Lrcrvaa Pt S I
= Hi O Alarm B
] Map e arm Banner
|:| Camera User Full Name AspectRatio | [ ajarm Summary
4 Appearance
D Docs ;| O Real Time Trend
D Menu [ History Trend
[ Mavigation : o | @
+ | O camera

Finalmente la configuracién de los elementos de la planta quedara de la siguiente
manera como se muestra en la llustracion 4.63

#ifih # Y HhA#
o
Accién
e e e T - b
Jre . .
Lvin B B p B Mxer | Muer 2 vien L Vs ] viss |
X% L+ £ e g {4 ¥
T ‘ T Toaspecatian T T T
== )
Frusen
)
(=)
A oen 1w A4 vn =1 s e v visard TS,
7. pavs e
S S £X el 4B ‘ @ K £4 i
Wi : i J
3
Wit L n
Mixer 3 Mixer_4
o oy i
v s s . fEAETe L vrssd
(> X AT < T X A
CE=)%
st
o v | v
£t s A @

llustracion 4.63 .- Configuracion final Factoria
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4.11.- RECETA REAL EMPLEANDO LOS NUEVOS
COMPONENTES

Se pretende incorporar una receta a modo de ejemplo para demostrar que se pueden
realizar productos reales. La receta que se establecerd serd la del yogurt de arandanos, en
esta intervendréan 4 ingredientes, que estaran ya almacenados en los tanques de entrada.

Asi mismo se realizard sobre la planta configurada en el anexo anterior, para asi
comprobar que se ha realizado correctamente, demostrando la escalabilidad de la

herramienta, permitiendo incorporar los componentes que se requieran.

Se creara una nueva receta y una férmula que opere sobre los huevos componentes,
asi como los que ya existian, ademas para finalizar se mostrara como se va simulando la

ejecucion.

411.1. CREACION DE LA RECETA

La receta del yogurt esta formada por 4 ingredientes, ademas de varias operaciones
de mezclado, presion, temperatura y pasteurizacion, la cual habra que incluir en el sistema.
Se realizara un esquema en papel de como sera la ejecucion, para posteriormente cargar

instrucciones en la base de datos SQL Server.
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llustracion 4.64 .- Esquema receta en papel

Hoja 79 de 103

La nueva receta tendrd como id R0O03, pues convivira en la base de datos con las

anteriores ya creadas y estara formada por 13 instrucciones, entre las que existiran

operaciones y movimientos de material. Se establecera cuales seran los componentes que

van a actuar en cada instruccion, si serd un movimiento de entrada o vaciado, y la operacion

que se realizara, pudiendo ser una consigna o un Start/Stop del mezclador. Asi mismo se

especificara el rango de cantidades que se podran mover o consignas que se van a alcanzar,

todo con sus respectivas unidades.
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Movimiento T1,T2 T3, T4, b1, M... Entrada Leche 0 300 L
Operacion M1, M2, M3, M Start/Stop  Start
Movimiento T2,T3,M1,M2 Entrada Yogurt 0 100 ar
Operacion M1,82, M3, M4 Consigna  Temperatura 0 150 °C
Mavimiento M1, M2 A3 AL Entrada Vaciado -1 -1
Operacion M1, M2, M3, 4 Start/Stop  Stop
Operacion h1,8A2, M3, M4 Start/Stop  Start
Movimiento T1,T2T3,M1 02 M... Entrada Arandanos 0 50 ar
Operacion mAT, A2 BAS BAL Consigna Pasteurizador 0 30 5
Mavimiento M1, M2 M3, B Entrada Vaciado -1 -1
Operacion M1, M2, M3, I Start/Stop  Stop
Operacion M1, M2, M3 M Consigna Presion 0 300 Var
Mavimiento M1 B2 BA3, TS1,TS2... Entrada Vaciado -1 -1

Tabla 4-4 .- Receta Yogurt de Arandanos

4.11.2. CREACION DE LA FORMULA

La formula, como se explica en la memoria dictara cuales son los componentes y
cantidades finales para emplear. También incluye una descripcion que sera el mensaje que

se mostrara por pantalla en tiempo de ejecucion.

La férmula siguiente corresponde a la receta previamente creada, con id R003 y sera

la primera creada para esta receta, por eso se identificard como F001.
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FOO1 ROO3 Se anaden 200L de leche 10 T1 M2 200
FOMN ROO3 Comenzara el mezclador M2 20 M2

FOM ROO3 Se anaden 63Kg deYogurt 30 T2 M2 65
FOMN ROO3 Se establecerd una temperatura de 10... 40 M2 100
FOO1 ROO3 Se moverad el contenido de M2 en M4 50 M2 M4 -1
FOMN ROO3 Parard el mezclador en M2 B0 M2

FOO1 ROO3 Cormenzara el mezclader en M4 70 M4

FOMN ROO3 Se afiaden 20Kg de Arandanos 20 T3 M4 20
FOM ROO3 Se pasteurizara el contenido de M4 90 M4 30
FOO1 ROO3 Se moverd el contenido de M4 en M3 100 .. M4 M3 -1
FOO1 ROO3 Parara el mezclador en M4 110 .. M4

FOM ROO3 Se alcanzara una presién de 80 Vares 120 .. M3 a0
FOO1 ROO3 Sewvaciard el contenido de M3 en T53 130 ... M3 T53 -1

Tabla 4-5 .- Formula Yogurt Arandanos

4.11.3. CREACION OPERACION NUEVA

Para esta nueva receta se incorpord una nueva operacion, la cual serd necesario
implantar en la galaxia. El proceso se realizara de la siguiente manera; desde la plantilla
Proceso, mediante script se afiadira una nueva opcién que corresponda al nombre de

“Pasteurizador”.

La operacion “Pasteurizador” realizar un incremento de temperatura durante un
periodo de tiempo y posteriormente un enfriamiento rapido, su finalidad es destruir los

gérmenes y prolongar la conservacion del alimento.
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(& Template Toolbox -

= g TFG_InBatch

=l 5] Arplication

= m MylUsersDefined

o

- i@ STangue

- @ svalvula
ShnalogDevice
sDiscreteDevice
SSequencer
SSQLData
SUserDefined

- (53] Device Integration

- [55] System

llustracion 4.65 .- Crear nueva operacion

En el script principal se afiade la nueva opcion correspondiente a esta operacion,
activara un booleano que mediante otro script enlazado incrementara la temperatura del

mixer hasta los 80° y automéaticamente otro script decrementara la temperatura hasta llegar

a los 0°.
if CajaNegraOperaciones.sActnador == "Pasteurizador"™ then
'Pasteurizador
LogMeszssage ("Pasteurizador durante: "+CajaNegraOperaciones.fCantidad+™ minutos.™);
Me.bPasteurizaeionInd = true;
else;

Ilustracion 4.66 .- Script operacién Pasteurizador

Para que la temperatura aumente de manera repetitiva, no seré necesario crear ningun
bucle, pues la opcién de ejecucion WhileTrue provoca que el script esté en constante

ejecucion hasta que la variable que lo controla esté a false.
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@ S$Proceso *
Attributes  Saipts  Object Information

) Script name: pasteurizacionInc

Scripts: Aliases:
N St O E of sh
ame | Declarations:

Asignaciones X

cerrar ks [ Scripts:

incrementoPres X Basics [}

incrementoTe... x Expression: |Me.hPasheur|zaunnInc

restaurar X

StartStop x Trigger type: | WhileTrue

et e x Trigger period:|00:00:00.0500000 g

pasteurizadio... X
Deadband:  |0.0 =
[Historize script state =]

1 Me. fTemperatura = Me.fTemperatura +1;
2 LogMessage ("Se incrementa la temperatura™):
3

4 'hasta gue llega al valor
5 if Me.fTemperatura == 80 then
6 Me .bPasteurizacionDec = true;

Me.bPasteurizacionInc = false;
8

9 Factoria.sPasos[Factoria.iNumText] = "Se ha alcanzado una temperatura de "+Me.fTemperatura+".";
10 Factoria.iNumText = Factoria.iNumText +1;
11 endif;

llustracion 4.67 .- Script incremento temperatura

La operacion de decrementar temperatura serd analoga a la anterior a excepcion que

en vez de aumentar la temperatura, esta disminuira con el paso de las ejecuciones.

Con estas operaciones realizadas en la plantilla no serd necesario tocar nada mas,
pues una vez que se guarda se propagaran los cambios a las instancias que tenemos creadas
de manera automatica.

Check In

Check In complete

Finding descendent objects status...
Updating derived object Mixer_3
Updating derived object Mixer_1
Updating derived object Mixer_2
Updating derived object Mixer_4
Finalizing checkin ...
SProceso:Successful,

Optimizing the galaxy database. ..

Object 1 of 1 completed
7

Close

Ilustracion 4.68 .- Propagacién de cambios a instancias
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En los graficos correspondientes a la lectura sera necesario incluir la nueva receta

junto con algunos elementos, primero se afiadira una nueva opcion en el RadioButtonGroup

y seguidamente se creara una nueva ListBox con las formulas que existan con relacion a la

receta correspondiente.

E Edit Animations - English (United States)

Gl 4 1of1

Animations [+ - % Radlo Button Group

O bes

RadioButtonGroup1

£

%~ Radio Button Group ~ Required
Selected Radio Button Value

_Conﬁg uration States

Array

Submit Value Changes

(@ Immediately

Reference: |Receta.s .smeryReceta

(") On Trigger Condition

Boolean
Expression:

Static Values and Captions

Capkion
Yogures
Matillas

Walue
ROO1
RO0Z

[ Yagurt con frutas

R.OOG

Layout (@) vertical

.<:<.

[ UseVvalues as Captions

(") Horizantal

oK

Cancel

llustracion 4.69 .- Nueva opcion RadioButtonGroup

4.115. PRUEBA

En este Gltimo paso se cargara tanto la receta como la formula en el sistema y se

simulara la ejecucion para ir viendo paso a paso como es el proceso que se va produciendo,

detallando con presién todos los comportamientos que sucedan.

Inicialmente sera necesario cargar la receta seleccionando la opcion “Yogurt con

frutas”, lo que provocara que el desplegable cambie y se muestren las opciones que tenemos
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de esta receta. Pulsando sobre el botdn Asignar valores se cargaran todos los valores
declarados en la base de datos en la planta y de la misma manera se realizaran las

comprobaciones necesarias.

Escoja el tipo de receta que quiere realizar: < Decamber.2021 »
Su Mo Tu We Th Fr sa
2% 28 3001 2z 3 4
Yogures s 8 7 8 s 10 1
12 13 14 15 16 17 18
. Nahllas 19 20 21 22 23 24 25
Yogurt con frutas 2 27 28 29 30 31 1
Natillas
Suero . Asignar valores
Receta:
Formula:

Numero de secuencias:
Materiales que se van a emplear:
Componentes necesarios

Cantidad ha realizar:

llustracion 4.70 .- Pantalla Lecturas sin datos cargados

Factoria 1

Escoja el tipo de receta que quiere realizar:

Se afiaden 200L de leche
Yogures Comenzara el mezclador M2
Natillas Se afiaden 65Kg deYogurt

Se establecera una temperatura de 100°C
Se movera el contenido de M2 en M4
Parard el mezclador en M2
Comenzara el mezelador en M4
Se afiaden 20Kg de Aréndanos

Se pasteurizara el contenido de M4
Ardndanos Asignar valores Se moverd el contenido de M4 en M3
Parara el mezclador en M4
Se alcanzard una presion de 80 Vares
Se vaciara el contenido de M3 en TS3

@ Yogurt con frutas

Yogurt con frutas

Receta: Yogurt

Formula: Aréndanos

Nimero de secuencias: 13

Materiales que se van a emplear: Leche, yogurt, ardndanos

Componentes necesarios T1.T2,T3: M1.M2.M3 M4, TS1.TS2,TS3
Cantidad ha realizar: 285

La receta se ha cargado de forma correcta.
El proceso est listo para ser lanzado. A ’
o —a -

llustracion 4.71 .- Pantalla Lecturas con dato cargados correctamente
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Factoria 1
Escoja el tipo de receta que quiere realizar: El Desember. 2021 »
Se afiaden 200L de leche
Yogures Comenzara el mezclador M2
Natillas Se afiaden 65Kg deYogurt

« Yogurt con frutas Se establecerd una temperatura de 100°C
Se moveri el contenido de M2 en M4
Parard el mezclador en M2
Comenzara el mezclador en M4
Se afiaden 20Kg de Aréndanos

Se pasteurizara el contenido de M4
Arindanos _ Se movera el contenido de M4 en M3

Parard el mezclador en M4

Yogurt con frutas

Se alcanzara una presion de 80 Vares
Se vaciara el contenido de M3 en TS3

Receta: Yogurt

Formula: Arandanos

Niimero de secuencias: 13

Materiales que se van a emplear: Leche, yogurt, arandanos

Componentes necesarios T1.T2,T3. M1.M2.M3 M4; TS1.TS2,TS3
Cantidad ha realizar: 285

Error en los componentes [1].
La receta es incorrecta.

Revise los datos y vuela a asignar los valores. {A)w
llustracion 4.72 .- Pantalla Lecturas con datos cargados erréneamente

Una vez se han cargado los datos correctamente habra que volver a la ventana

correspondiente a la Factoria y comenzar la ejecucion pulsando sobre el boton Accién.

0

[ Accitn

llustracion 4.73 .- Botdn para comenzar la ejecucion

Se ira visualizando los cambios de color en las valvulas y en los mixers, lo que
representard que se esta realizando una accion entre esos componentes, por ejemplo en la
llustracion 4.74 se muestra como el mixer tiene el mezclador activado y a su vez se esta

realizando una operacion de aumento de temperatura, mientras que en la siguiente
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ilustracion, llustracion 4.75, se esta realizando un movimiento de material entre en tanque

de entrada 3 y el mixer 4 como se puede ver en la valvula que conecta ambos componentes.

N N

leiwgranem

—~

llustracion 4.74 .- Aumento de temperatura en el mixer 2

TanqueEntrada 1  TanqueEntrada 2  TanqueEntrada 3

a

[ Accion

574500 3326.00 895302.00

llustracion 4.75 .- Movimiento de material entre el tanque 3 y el mixer 4
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Una vez que ha finalizado el proceso, el material resultante se almacenara en el

tanque de salida 3 como se habia especificado en la férmula.

TanqueSalida 3

285.00

®

llustracion 4.76 .- Almacenamiento producto final
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5. PLANIFICACION Y
PRESUPUESTO

Para comprender el proyecto y como sera llevado a cabo todo lo necesario para su
implantacion, es necesario realizar una planificacion de este, asi se visualizara la reparticion
del trabajo durante los meses que dure el proyecto, se representara como un diagrama de
GANTT. Ademas, también es necesario realizar un presupuesto para estimar los costes que

supondran la investigacion e implantacion de la herramienta.

5.1.- PLANIFICACION

Para la correcta implantacion de la herramienta se requiere un total de 16 semanas y
media, entre las cuales se desarrollan todas las actividades necesarias. Esta es la planificacion
final del proyecto, y en los siguientes subapartados se describira cada una de las principales

fases que tienen lugar.

5.1.1. PREPARACION DEL PROYECTO

En esta fase se producen dos hitos principales como son los estudios y analisis

previos, asi como la familiarizacion con Wonderware.

Id Nombre de larea Duracion omienzo Fin Nombyres de los R
Lﬁm ":14 mm??m [19 | 24 | zlgﬁug!ufn!ﬂ
2 Preparad6n del Proyecto 15 dias lun 13/09/21 vie 01/10/21 | — |
3 Estudios y Analisis Previos 15 dias lun 13/09/1 vie 01/10/21 1
4 Familiarizacién con Wondeware 10dias mar 14/09/21 lun 27/09/21 I 1

Tabla 5-1 .- Planificacion Preparacion del Proyecto
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5.1.2. INGENIERIA

Se contemplaran cuales son los requisitos que se deben cumplir, asi como estudiar

los elementos involucrados y se realizaré el disefio de las recetas y formulas.

Id Nombre de tarea Duracin 'Comienzo Fan ombres de los
‘ ‘ ‘ oS 1 | octubre 2021
14119 [ 24 |79 (04 [09 |14 |19 [ 24
5 Ingenileria W0 dias lun 20/09/21 vie 15/10/1 1
6 Ardlisis de Requisitas 10das lun 20/09/21 vie 01/10/21 I 1
7 Estudio de Elementos Involucradas 15das jue 23/09/n mié 13/10/1 I 1
8 Diseiia del sistema de Recestas y F k 1Wdas lun 04/10/1 vie 15/10/11 | 1

Tabla 5-2 .- Planificacion Igeneria

5.1.3. DESARROLLO BASE

Esta fase se solapa con la fase de Ingenieria donde se comienza con los disefios del
sistema sobre como insertar las Recetas y Formulas. Se comenzara a crear la galaxia, sus

plantillas y la BBDD definitiva.

id  Nombre de tarea ‘Dumciﬂn r:umlenm ‘ﬁ'l ombres de los | ot
i a‘ﬁ"ﬁf‘g |14 [19 | 24 | zan?.mx?h
9 Desarmollo Base: Bdias  lun0YU/A wie 05/11/21 I 1
10 Definicion de la Galaxia 6 dias lun D4/10/21 lun 11710421 | 1
1 Creacion de Plantillas 15 dias mié 06/10/21 mar 26/10/21 | 1
12 Modelado de BBDD Sdias lun 1171021 vie 15/10/21 I 1
13 Creacién de Motor de Recetas y Formulas 15 dias lun 18/10/21 vie 05/11/21 1 1

Tabla 5-3 .- Planificacion Desarrollo Base

5.1.4. EJECUCION

Es la fase que mas tiempo lleva del proyecto, pues es donde se crean las variables,
simbolos, recetas y sobre todo, se comienza con la configuracion del software del proceso

productivo y la creacion de los simbolos que se van a incluir en las visualizaciones.

KM Nombre de tarea racion ienzo mbres de los
rsos | noviembee 2021 | SRce e 2021
19 [ 24 |29 (03 [o8 (13 (18 [23 |28 |03 (08 [13 [18 | 3
4 Eeouddn 40 dics. hn 510/ wvie17/12/1 I 1
15 COreadon de Variables 14 dias Iun 25/10/21 jue 11/11/21 1 1
16 Creadon de Simbolos Grificos 20 diias Tun 08/11/21 vie 012/ I |
17 | paametr izad6n de Recelas y F 25 diias Tun 01/11/21 vie 012/ I |
18 iondel Proceso Product 25 diias Tun 08/11/21 vie I/12/1 I |
19 De: ilo de Objetos de Visualizad o 20 dias un 2/11/21 vie 17/12/211 1 |

Tabla 5-4 .- Planificacion Ejecucién
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5.1.5. VALIDACION Y PUESTA EN MARCHA

Durante esta fase se producen dos hitos importantes:
. La aprobacion de las pruebas de integracion finales, que dan el paso a activar
el inicio de la puesta en produccién

. La validacion de arranque
Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Nombres de los
‘ Lﬂ:ursos ‘enem 2002
20 Validadon y Puesta en Marcha 11 dias Tun 20/12/21 Iun 03/01/22 1
21 Pruebas de comunicaciones Sdias lun 20/12/21 vie 24/1/11 (b
7 Pruebas de integracién Sdias lun 27/12/21 vie 31/12/21 [ ]
F) validacién 1dia un03/01/22  luno3/oy/22 m
24 Despliegue definitivo Odias lun 03/01/22 lun 03/01/22 + BM

Tabla 5-5 .- Planificacién Validacion y Puesta en Marcha

5.1.6. CONTROL Y SUPERVISION

La fase de control comprende la totalidad del plazo que ocupa el proyecto pues en
ella se incluyen las reuniones periodicas que tienen lugar cada 15 dias, asi como el control

por parte del jefe de proyecto.

B Nomiwe derre r)lﬂdﬁn rnlnam r'n mﬂ!hs [ [ [ |
BT 10 | e | o8 | 1a 1 e Lo T L1a | L aa o m | w | m e T L2
% | Comtmly Sspesvidon Bds  WMnIAYN mlaSRYD
[26 | Seguimentodel proyedoa Eldas Wn1309A ke 0022 ]
[2 |  Controlde Calidad Sdas  Wn2009A e IR [} 1
[28 |  ReuniondeSepuimeinta 1 1dia NeIOFH juc AYOYH + W
Reunion de Sepuimeinta 2 1dia me AN e WY » W
[ | ReuniondeSepuimcinta 2 1dia WeZRAGHL jue 2RIV - XN
n Reunion de Seguimeinta 4 1dia peTAYN e lV1VA + TN
[® | ReuniondeSeguimeinta 5 1dia peSAYA pe XY + =M
[ | ReuniondeSepuimcinta 6 1dia NeDOANH juc OFINH - "we
[3¢|  ReuniondeSeguimeinta 7 1dia jeZANN e 231N » B2
[3% | Ciome dolparyecto 1dia mis 500722 mas 050122 o B

Tabla 5-6 .- Planificacion Control y Supervision
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I 7_!5!5: T:...!E " z.ﬂj..mBNw._; 10 | 54 | n,..n..n_:.ﬂmw.w |14 [ 19 | 24 | L..ﬂﬂﬂ.ﬁﬁﬂr 18 | 7 | LJJN.JEEN.J._I [1m | 73 | un_.ﬂ.nﬁa_mnw_ 1z 17
1 izacitn Control deF 83 diias lun 13f08/11 mié 05f01/22
2 Preparadiin del Proyecin 15dias lun 13f09/21 vie 01/10/21 I
3 Estudios y Andlisis Previos 15dias lun 13/08¢1 vie 01/10/21
4 Familiarizacién con Wondeware 10dias mar 14/09/21 lun Z7/00f21
5 Ingenieria 20 dias lun 20f08/11 vie 15f10/21 1
6 Andlisisde Requisitos 10dias lun 20/08/21 vie 01/10/21
T Estudio de Ele mentos Involucrados 15dias jue Z3f0N mié 13/10/21
& Disefio del sistema de Recestas y Formulas 10dias lun 04/ 10/1 vie 15/10/21
9 Desarmollo Base 25 dias lun 04/10/21 vie 05f11/21
10 Definicion de la Galaxia 6dias lun 04710/ 21 lun 11/10/21
1 Creacion de Plantillas 15dias mié 06/10/21 mar 26/10/21
12 Modelado de BBDD Sdias lun 11/10/21 vie 15/10/21
13 Creacion de Motor de Recetas y Formulas 15dias lun 18f10/21 vie 05/11/21
" Becudidon 40 dias Iun 251041 vie 17/12/11
15 Creacion de Variables 14 dias lun 25/10/21 jue 11/11/1
16 Creacion de Simbolos Grificos 20dias lun 0&f11/21 vie 03/12/21
17 Parametrizacion de Recetasy Formulas 25dias lun 01/11/1 vie 03/12/21
13 Implementacion del Proceso Productivo 25dias lun 0&f11/21 vie 10/12/21
19 Desarrollo de Objetos de Visualizacién 20dias lun 22711/ vie 17f12/11
20 Validacion y Puesia en Mancha 1 dias Iun 2/12/1 hn 03/01/22
2 Pruebas de comunicaciones Sdias lun 206/12/1 vie 24f12/1
» Pruebas de integracion Sdias lun 2712/ vie 31/12/1
3 Validadén 1dia lun 03/01/22 lun 03/01/22
24 Despliegue definitivo Odias lun 03/01/22 lun 03/01/22 +» B/
25 Conrol y Supervision 83 dias Iun 13/09/1 mié 050112
26 Seguimento del proyecto Rldias lun 13/00/21 lun 03/01/22
|27 | Control de Calidad Tsdias  lun20/01  vie 3/14
28 | Reunion de Seguimeinto 1 1dia jue 30/00/21 jue 30/00/21
20 | Reunion de Seguimeinto 2 1dia jue 14/10/1 jue 14/10/1
30 Reunion de Seguimeinto 3 1dia jue 2810/ jue 28/10/21
31 Reunion de Seguimeinto 4 1dia jue 11/11/1 jue 11111/
R Reunion de Seguimeinto 5 1dia jue 25/11/11 jue 2511/
33 Reunion de Seguimeinto 6 1dia jue 08/12/1 jue 0812/
T Reunion de Seguimeinto 7 1dia jue 3f12/Nn jue 2312/
'3 | Ciere del poryecto 1dia mié05/01/22  mié 05/01/22 o 05/01

Tabla 5-7 .- Planificacion final
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5.2.- PRESUPUESTO

En todos los proyectos serd necesario realizar un presupuesto, pues es indispensable
conocer lo que puede costar la correcta implantacion de la herramienta, asi como por todo
lo que estd compuesta. A continuacion se mostraran los calculos realizados para el

presupuesto actual.

5.2.1. LICENCIAS NECESARIAS

Para la implantacion serd necesario contar con las siguientes licencias propias de
Wonderware, en concreto seran tres las que se emplearan. La primera de ellas serd la
necesaria para crear la galaxia, sus variables y poder usar System Platform, asi como el
Historian si fuera necesario, y la segunda sera la necesaria para correr las visualizaciones
mediante InTouch OMI y finalmente los clientes para poder correr el sistema. A todo esto
hay que sumar la tarifa “Customer First” que Wonderware incorpora a todos sus productos

la primera vez que se obtienen, se trata de un servicio de mantenimiento y garantia.

» AVEVA System Platform 2020, 5K 10/1K History - Application Server 5K
IO, Historian Standard 1K Tag, 2 Communication Drivers Standard, 1
Historian Client Web.

Su PVP es de 28.388 €, se calcula que una planta media puede tener
aproximadamente 5.000 tags, por lo que se propone emplear esta licencia,
aungue en caso de ser mas pequefia se podria realizar con una licencia de la

mitad de las variables.
» AVEVA InTouch HMI 2020 Workstation 3K Tag with 1/O
Con un PVP de 5.761 € se empleara una licencia de 3.000 tags suponiendo

que no todas las variables seran de entrada/salida, por lo que esta cantidad

serd suficiente.
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» AVEVA Supervisory Client with Historian Client Desktop 2020, no MSCAL
Su PVP es de 5.006 € y es necesario para:
» Customer first.

Para las licencias de System Platform es del 17%

Codigo licencia  Descripcion Precio uD Precio total
AVEVA System Platform 2020, 5K 10/1K History -
SysPIt-05-N-20 |Application Server 5K |10, Historian Standard 1K Tag , 2 28.388 €
Communication Drivers Standard, 1 Historian Client Web. 1 24,130 €]
InTch-05-N-20 |AVEVA InTouch HMI 2020 Workstation 3K Tag with 1/0 5.761 € 1 4.897 €|
SupCIt-03-N-20 AVEVA Supervisory Client with Historian Client Desktop 5.006 €
2020, no MSCAL 1 4.255€
Customer First 0€ 4.825 €
TOTAL 38.107 €

Tabla 5-8 .- Presupuesto licencias

5.2.2. PERFILES NECESARIOS PARA EL DESARROLLO

Perfiles Precio por hora
Consultor de operaciones (CN) 30,00 €
Analista programador (PR) 50,00 €
Jefe de proyecto (JP) 60,00 €

Tabla 5-9 .- Presupuesto personal

Como en todos los proyectos sera necesario contar con personal para realizar la

implantacion y mantenimiento, estos se clasificaran de la siguiente manera:
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Consultor de operaciones:

Aquella persona que realizard los estudios pertinentes de cara a aportar ese
conocimiento a la correcta y agil implantacion del sistema. Organizara que tareas
deben realizarse y cudl serd el momento idoneo. Se especializara en Wonderware,
System Platform, Intouch y SQL Server. Indicara como debe ser la creacion de la
galaxia, las plantillas, atributos y objetos necesarios. También decidird como sera el

esquema que seguiran las Recetas y las Formulas.

Programador:

Implantara con detalle todo lo que el consultor de operaciones ha disefiado y
redactado, esto es, creara la galaxia y todos sus componentes de la forma que se le
indica, pues se supone que sera la mas indicada. Asi mismo realizara la programacion
necesaria y la creacién de los simbolos graficos y la base de datos. Es el encargado

de realizar el sistema como tal.

Director de proyecto.

Seré el responsable de establecer y negociar la planificacion del proyecto, organizar
y participar en las reuniones previstas en el plan, realizar tareas de gestion de la
documentacidn, definir y gestionar los recursos humanos del proyecto, asegurar la
ejecucion de las tareas del proyecto definidas en los planes, asegurar el cumplimiento
del contrato y negociar las modificaciones eventuales, informar de los posibles
cambios en las especificaciones técnicas, y finalmente de realizar las tareas de gestion

de la documentacién.
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5.2.3. PRESUPUESTO FINAL

El presupuesto final se calculara en base a los dias y el porcentaje de dedicacion de
la persona que realiza esa tarea, pues habra varias de las tareas que se solapen por lo que el
trabajador que la realice no invertird el 100% de su tiempo siempre en todas ellas. Ademas,
se calcularan los gastos generales que serd un 5% de mas, asi como el beneficio industrial

que obtendra la empresa que sera de un 15%.

Se mostraran los calculos en base a los operarios que realizan las acciones:

PERFIL TAREAS DIAS DEDICACION TOTALCOSTE  GASTOS GENERALES BENEFICIO
CN Estudioy Andlisis Previos 15 40% 3.600,00€ 3.780,00€ 4.347,00€
CN Anélisis y Estudio de Elementos 10 60% 1.600,00 € 1.680,00€ 1.932,00€

Involucrados
CN Disefio de 5|s,tema de Recetas y 10 35% 1.600,00 € 1.680,00 € 1.932,00€
Férmulas
CN Creacion de Plantillas 15 20% 1.200,00 € 1.260,00 € 1.449,00 €
CN Modelado BBDD 20 30% 2.400,00 € 2.520,00€ 2.898,00 €
CN Creacion de Variables 15 20% 1.200,00 € 1.260,00 € 1.449,00 €
CN Creacién de Simbolos Gréficos 20 40% 3.200,00 € 3.360,00€ 3.864,00€
CN Desarrollo de Objetos de Visualizacion 20 10% 800,00 € 840,00 € 966,00 €
CN Pruebas y validacion 5 50% 1.000,00 € 1.050,00 € 1.207,50 €

Tabla 5-10 .- Presupuesto consultor de Operaciones

En la Tabla 5-10 se muestran las tareas realizadas por el consultor de operaciones
que se encarga principalmente de los analisis y estudios, asi como de decidir qué atributos
seran necesarios, qué simbolos seran los mas correctos, dénde ubicar los simbolos, etc. Pero
no realizara la implantacion de estos. También tomara parte en la fase final donde se realizan

las pruebas finales, validacion y puesta en marcha junto con el programador.

El programador se encargard de realizar todas las operaciones e implantara el
software necesario para desarrollar la herramienta basandose en lo que el consultor de
operaciones le ordene, pues este es el que ha realizado los estudios y sabe cémo debe ser

cada tarea, es por es por lo que en cada tarea ambos invierten parte de su tiempo.

Por otro lado también se incluye al jefe de proyecto en la siguiente tabla, este dedica

todos los dias que dura el proyecto, pero con una implicacién del 20% ya que su funcion
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principal es la de comprobar que las tareas se van realizando de la forma correcta en las

reuniones periddicas y tomar las decisiones mas adecuadas en cada situacion.

PERFIL TAREAS DIAS DEDICACION TOTALCOSTE | GASTOS GENERALES BENEFICIO
PR Definicion de la Galaxia 6 100% 1.440,00€ 1.512,00€ 1.738,80€
PR Creacion de Plantillas 15 80% 2.880,00€ 3.024,00€ 3.477,60€
PR Modelado BBDD 5 70% 840,00 € 882,00€ 1.014,30€
PR Creacion de Motor Recetas y Formulas 15 100% 3.600,00 € 3.780,00€ 4.347,00€
PR Creacion de Variables 14 70% 2.352,00€ 2.469,60€ 2.840,04 €
PR Creacion de Simbolos Gréficos 20 60% 2.880,00€ 3.024,00€ 3.477,60€
PR Parametrizacion de Recetas y Férmulas 25 100% 6.000,00 € 6.300,00€ 7.245,00€
PR Implementacién del Proceso Productivo 25 100% 6.000,00 € 6.300,00€ 7.245,00€
PR Desarrollo de Objetos de Visualizacion 20 60% 2.880,00€ 3.024,00€ 3.477,60 €
PR Pruebas y validacion 5 50% 600,00 € 630,00 € 724,50 €
P 81 20% 7.776,00 € 8.164,80 € 9.389,52 €

Tabla 5-11 .- Presupuesto Programador y Jefe de proyecto

Por lo tanto, realizando la suma de todas las tareas mas las licencias, el presupuesto

total es de ciento veinticuatro mil doscientos setenta y cuatro con noventa y un euros.

TOTALCOSTE | GASTOS GENERALES | BENEFICIO

Tareas 54.448,00 € 57.170,40€ | 65.74536 €
Licencias 38.939,65 € 4088663 € | 47.019,62€
Total proyecto 93.387,65€ 98.057,03€ | 11276558 €
4663,38€ | 1470855¢€

Tabla 5-12 .- Calculos finales presupuesto

la empresa generaria un beneficio industrial de 14.712,33 €.

El beneficio industrial se calcula sobre el 15% del coste total del proyecto, por lo que
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5.2.4. PRESUPUESTO WONDERWARE INBATCH

Se analizara cual seria el coste de contratar la herramienta de Wonderware InBatch

con todas sus licencias y mantenimientos.
Sera necesario contratar las siguientes licencias:

- Mismas licencias que para la herramienta previamente creada, es decir,

System Platform, InTouch y client.

PVP: 38.107 €
Codigo licencia  Descripcion Precio uD Precio total
AVEVA System Platform 2020, 5K 10/1K History -
SysPIt-05-N-20 |Application Server 5K 10, Historian Standard 1K Tag , 2 28.388 €
Communication Drivers Standard, 1 Historian Client Web. 1 24,130 €
InTch-05-N-20 [AVEVA InTouch HMI 2020 Workstation 3K Tag with 1/0 5.761€ 1 A1.897 €
SupClt-03-N-20 AVEVA Supervisory Client with Historian Client Desktop 5.006 €
2020, no MSCAL 1 4.255 €
Customer First 0€ 4.825 €
TOTAL 38.107 €

Tabla 5-13 .- Coste licencias basicas

Ademas, Wonderware posee varias licencias propias de la solucion InBatch como
son:
- AVEVA Batch Management Server 2020, Medium (16-40 units)
PVP: 43.214 €

- AVEVA Batch Management Redundant Server 2020, Medium
PVP: 21.620 €

- AVEVA Batch Management Development Client 2020
PVP: 6.505 €

- Mom client MOM Client 2020, 5 Client Connections
PVP: 7.053 €
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El problema que tienen las licencias de InBatch es que son Unicas, esto es, si se

pretende controlar el sistema desde varios equipos sera necesario contratar dos licencias tipo

Batch-12-N-20, para lo clientes pasaré lo mismo, si van a existir mas de 5 habra que contratar

2. Por lo que, en caso de querer incorporar este software en una gran planta, o en mas de

una, con numerosos clientes, el precio se multiplicaria drasticamente y es donde se notaria

la diferencia de precio, pues si sblamente se quisiera controlar una pequefia planta controlada

desde un equipo, con un unico sistema de visualizacion, el precio, aungque sigue siendo

superior, no es tanta la diferencia.

Cddigo licencia [Descripcion Precio uD Precio total
Batch-02-N-20 |AVEVA Batch Management Server 2020, Medium (16-40 units) 43214 €
36.732 €]
Batch-12-N-20 |AVEVA Batch Management Redundant Server 2020, Medium 21.620 € 36.754 €
MOMCIi-72-N-
omcli MOM Client 2020, 5 Client Connections 7.053 €
20 11.990 €
AVEVA Batch Management Development Client 2020 6.505 € 11.059 €
Customer First 0€ 19.232 €
TOTAL 115.767 €

Tabla 5-14 2 .- Coste licencias InBatch

Por lo tanto, sumando todos los datos y suponiendo que se van a emplear dos

licencias de cada tipo, a excepcion de la primera, se tiene un coste total de: 154.706 €.
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6. CONCLUSIONES

Cuando se comenzé el proyecto la idea inicial era crear una herramienta software
alternativa a la de Wonderware InBatch que realizara las mismas actividades, o en su caso,
similares, esto es, controlar la automatizacion de procesos de control en la industria,
concretamente alimentaria y farmacéutica, en funcion de lo que el cliente solicitara, pues en
numerosas ocasiones el software de Wonderware InBatch ofrece cantidad de ventajas que
son irrelevantes para alguna plantas industriales y no es posible no contratarlas con el fin de

disminuir su alto precio.

Para ello ha sido necesario estudiar todo lo relacionado con este software desde la
parte mas baja, como es la automatizacion industrial, haciendo hincapié en el control de
procesos por lotes, lo cual es muy empleado en industrias de mdltiples sectores,

especialmente alimentario y farmacéutico.

Una vez se tuvieron claros los conceptos teoricos acerca del software que se iba a
realizar, fue necesario conocer las herramientas mediante las cuales se iba a implementar
dicha solucién. Se ha investigado acerca de Wonderware, lo que es y cuales son sus
principales usos. También se han conocido en profundidad sus herramientas, especialmente
System Platform y ArchestrA, en donde se ha realizado toda la configuracion del sistema
haciendo uso de sus multiples ventajas, pues permiten realizar softwares complejos sin
necesidad de unos conocimientos previos muy avanzados de programacion y disefio. Otra
herramienta muy util fue IntouchOMI, que es el motor encargado de correr las

visualizaciones creadas previamente en ArchestrA.

Ademas, se ha conocido como deben de crearse las visualizaciones de una forma
correcta siguiendo patrones como los que propone la biblioteca Situational Awareness, la
cual emplea simbolos planos y muy limpios de cara a que visualmente sea muy rapido
conocer que elementos de la planta pueden estar en funcionamiento o causando problemas.
Asi mismo también se ha trabajado con bases de datos, en concreto con SQL Server

Management para incorporar los datos a nuestra planta, de esta forma sera realmente sencillo
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modificar los datos introducidos y permitira que la gran mayoria del personal conozca como

hacer esta actividad sin necesidad de tocar el software mas complejo.

Uno de los objetivos al crear esta herramienta era la de realizarla con un coste inferior
al que ofrece Wonderware, para ello se analizé en el punto 5.2.4 cual seria el coste de

contratar la propia herramienta ya existente.

El software que se desarrolla en este proyecto tiene un coste total del 93.411,65 €
como se calculé previamente en el punto 5.2.3 de la memoria. También sera necesario
destacar que, aunque la solucién propuesta puede ser implantada en una industria real, no
cumple con los mismos requisitos ni tiene las ventajas que posee la herramienta propia de
Wonderware. Lo que se ha realizado es una primera version de simulacion donde ya se
conocia que no iba a cumplir con las mismas caracteristicas, pero si bastante similares y con
la capacidad de mejorarse en versiones posteriores, pues la idea por parte de la empresa es

llegar a comercializar dicha herramienta como una gran solucion.

Aun asi, se ha cumplido con varios de los requisitos, especialmente con la rebaja de

factor econdmico, lo cual para la gran mayoria de las empresas es algo crucial.

Otro objetivo que se ha cumplido es la realizacion de un prototipo real a modo de
simulacion, creando una planta con una configuracién concreta e introduciendo una receta y
una formula real. De esta forma se demuestra la utilidad del software que se ha creado, asi

como su escalabilidad.

Por altimo, hay que destacar la experiencia de formar parte de un equipo de trabajo
en una empresa como TSK, donde se ha conocido como se trabaja en una organizacion que
opera a nivel global atendiendo las necesidades de los clientes y cumpliendo los plazos

establecidos y la presion que ello conlleva.

Ademas, aprender a manejar estas herramientas ha sido de gran utilidad, pues son
muy empleadas en el sector industrial y las opciones de trabajar con ellas en el futuro son

muy altas.
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Principales usos bases de datos y principales tareas administrativas servidores:
https://softtrader.es/blog-microsoft/que-es-sql-server-management-studio/ - 2021

Antio, Director Gerente SoftTrader
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7.2.- LICENCIAS A IMAGENES

llustracion 2.1 Imagen obtenida de: Automatizacion Industrial | ATRIA Innovation

llustracion 2.2 Imagen sin copyrigth obtenida de pexels

llustracion 2.4 Imagen obtenida de: Sistemas SCADA en el punto de mira de los
Ciberataques - infoPLC

llustracion 2.5 Componentes SCADA, imagen de Qué es un sistema SCADA, para
que sirve y como funciona | Aula21 (cursosaula21.com)

llustracion 2.7 Imagen obtenida de: Wonderware InBatch

llustracion 3.1 Logo Wonderware: LOGO WONDERWARE - ASSI

llustracion 3.2 Logo System Platform: Software Autosave para Wonderware System

Platform - Logitek

llustracion 3.8 Imagen obtenida de: Microsoft SQL Server - Wikipedia, la
enciclopedia libre

llustracion 3.11 Tecnologia SCADA: Supervision Control y Adquisicion de Datos -
Vester training

llustracion 3.12 Situational Awareness Actionable Alarming Revisited - YouTube
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