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GLOSARIO

B2M: Bacht to Management
BES: Batch Execution System
CAD: Computer Added Design

CFR 11: Esta regulacion abarca, no sélo a la industria farmacéutica a nivel
mundial, sino a otras industrias, tales como laboratorios, sector de cosméticos,
quimica fina y bioquimica, asi como las industrias de alimentacién y bebidas. La
Parte 11 tiene especial influencia en companias que exportan a todo el mundo y

en especial a las que lo hacen a los Estados Unidos.
COM: Component Object Model

DCOM: Distributed Component Object Model

DCS: Distibuted Control System

DNV: Det Norske Veritas

EBR: Electronic Batch Register

ERP: Enterprise Resource Planning

IEC 61131-3: IEC 61131-3 es la tercera parte de la norma internacional IEC
abierto 61.131, y se publicé por primera vez en diciembre de 1993 por la Comisién

Electoral Independiente. La actual (segunda) edicién fue publicada en 2003.

IEC 61508: La norma internacional IEC 61508 "funcional seguridad de los
eléctricos / electrénicos / electronicos programables relacionados con la seguridad
de sistemas (S / E / PSE)" pretende ser una norma de seguridad basica funcional
aplicables a todo tipo de industria. IEC 61508 define la seguridad funcional, como:

"parte de la seguridad general en relacién con la EUC (Equipo Bajo Control) y la



EUC sistema de control que depende del correcto funcionamiento de la E/ E / PE
relativa a la seguridad de los sistemas, la tecnologia de otros relacionados con la

seguridad de sistemas externos y la reduccion del riesgo de las instalaciones. "

IEC61511: La técnica estandar IEC 61511 establece lo que se considera como
buenas practicas en la ingenieria de sistemas que garanticen la seguridad de un
proceso industrial mediante el uso de la instrumentacion. Estos sistemas se

denominan Sistemas de seguridad instrumentada
KPI: Key Performance Indicator

LIMS: Laboratory Information Management System
MES: Manufacturing Execution System

MFC: Multiple Automation Program

ODBC: Open Data Base Conectivity

OEE: Overall Equipment Effectivity

OLE: Object Linking and Embbeding

OPC: Object Linking and Embbeding for Process Control
PLC: Programmable Logic Controller

SAP: System Application and Products

SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition

Sensor: Un sensor es un dispositivo que a partir de la energia del medio,
proporciona una sefnal de salida que es funcién de la magnitud que se pretende

medir.
SOA: Service Oriented Architecture

SOP: Standard Operation Procedures



Transductor: Un transductor es el dispositivo que transforma una magnitud fisica
(Mecéanica, térmica, magnética, eléctrica, Optica, etc.) en otra magnitud,
normalmente eléctrica.

UL: Underwriters Laboratories

VBA: Visual Basic For Application



INTRODUCCION

A través del tiempo el hombre siempre ha intentado hacer su vida mas facil y
cémoda. Para ello ha disefiado y construido muchos aparatos tecnolédgicos que le
han facilitado el trabajo o que en su defecto han permitido que se puedan realizar
actividades y labores nunca antes conseguidas debido a las limitaciones
existentes. Hasta principios del siglo XX las piezas mecanicas eran la clave para la
industria y el desarrollo de procesos industriales. Los sistemas de automatizacion
potenciados por relés electromagnéticos marcan el precedente de la evolucién
tecnolégica. Por tanto, la aparicion de los autdmatas programables permitié que
los procesos industriales fuesen mas eficientes y precisos. Esto hizo un sistema
mas flexible y creo la posibilidad de eliminar el costo que se producia al
reemplazar el sistema complejo de relés y contactores.

Esta monografia trata del concepto de la pirdmide de la automatizacién
relacionado con las tecnologias asociadas a cada nivel de la piramide. Se explica
qué elementos intervienen en cada nivel y como se comunican entre si. En el
primer nivel de la piramide encontramos algunas tecnologias como sensores,
actuadores y otro tipo de instrumentacion que interactian directamente con el
proceso productivo, toda esta informacién se lleva a través de buses de campo a
un segundo nivel de control donde se almacenan los datos y se envian a un nivel
superior de control avanzado. En este piso de la piramide se visualiza el proceso
mediante un software de supervision SCADA que permite hacer monitoreo
constante y algunas veces en tiempo real. Los niveles de gestidn y planificacion
ocupan las posiciones mas altas de la piramide y es donde se hace la planeacién

estratégica y gestién de la produccién.

Se ha desarrollado esta monografia para describir las tecnologias y herramientas

de ingenieria propuestas como solucién a los problemas de la automatizacién de



procesos. Se enfocan los niveles superiores de la piramide debido a que existe
una vasta informacion dedicada a los niveles inferiores de la piramide. El problema
se encuentra en los niveles superiores donde la informacién que se tiene no es

muy clara ni especifica.

En vista de que la integracion de los procesos de automatizacion industrial y los
procesos de planificacion y gestién dentro de la empresa es una tendencia mucho
mas marcada en la actualidad, cobra mucha importancia hablar de las tecnologias
existentes en el mercado actual que brinden soluciones reales a la integracién de
los niveles de gestién de la empresa con los niveles de produccién. En ésta
monografia describiremos el alcance de las soluciones tecnologicas que ofrecen
las empresas: SIEMENS, ROCKWELL, ABB.



1. LA PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Este capitulo muestra a nivel general el concepto de la automatizacién industrial,
el funcionamiento basico de un sistema automatizado, la descripcion de la
piramide de la automatizacién y cada uno de los niveles que la integran. Se hace
referencia a las tecnologias y herramientas de ingenieria asociadas a cada nivel y
ademas, se muestra el modelo propuesto por la ANSI/ISA-95.00.03.2005 para la

pirdmide de la automatizacién.

También se describen algunos factores importantes de las herramientas de
ingenieria que influyen en las tecnologias utilizadas en cada nivel de la piramide.
Por ejemplo, la optimizacion de activos, eficiencia de ingenieria, seguridad
integrada, administracion de la informacién, control avanzado, entre otros, son
algunos de los factores que se relacionan con las tareas que se desarrollan en los

diferentes niveles de la piramide.

1.1 ;QUE ES LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL?

“Automatizacion Industrial. (Automatizacion; del griego antiguo: guiado por uno
mismo) es el uso de sistemas o elementos computarizados para controlar
maquinarias y/o procesos industriales substituyendo a operadores humanos. El
alcance va mas alla que la simple mecanizacion de los procesos ya que ésta
provee a operadores humanos mecanismos para asistirlos en los esfuerzos fisicos
del trabajo; la automatizacién reduce ampliamente la necesidad sensorial y mental
del humano. La automatizacion como una disciplina de la ingenieria es mas amplia

que un mero sistema de control, abarca la instrumentacién industrial, que incluye
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los sensores y transmisores de campo, los sistemas de control y supervisién, los
sistema de transmisién y recoleccién de datos y las aplicaciones de software en
tiempo real para supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos

industriales”."

Bésicamente un sistema automatizado funciona de la siguiente manera:
mediante la utilizacion de captores o sensores se recibe la informacién sobre el
funcionamiento de las variables que deben ser controladas tales como:
temperatura, presion, velocidad, espesor o cualquier otra que pueda cuantificarse.
Esta informacién se convierte en una senal, que se compara con un valor deseado
para determinada variable. Si esta sefial no concuerda con la norma de inmediato
se genera una sefnal de control que ejecuta una accion sobre el proceso de
produccién capaz de sintonizar la sefal original en el valor o la direccion deseada.

1.2 ¢ QUE ES LA PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION?

Es una estructura estratégica orientada a la intercomunicacion de cada uno de los
niveles en el proceso de produccién en una empresa. Esta estructura que integra
personas, procesos, informacién y estructuras tecnoldgicas, proporciona un
método mas eficaz de gestién que ofrece muchas ventajas competitivas para la

empresa. [2]

La piramide permite visualizar los elementos que intervienen en cada nivel e
identificarlos dentro del proceso de produccion. La toma de datos y medicion de

variables se lleva a cabo en el nivel més bajo de la piramide que finalmente

1 WIKIPEDIA, Automatizacién industrial [En linea].
<http://es.wikipedia.org/wiki/Automatizaci%C3%B3n industrial> [Consultado en Octubre 8 de 2007]
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asciende hasta niveles de control, supervisién y gestidbn que generan la toma de

decisiones para la planificacion del mejoramiento continuo de la produccion.

Los niveles de la piramide estan entrelazados por diferentes tecnologias propias
de cada fase de la produccion. Esta jerarquizacion hace posible entonces
determinar la clase de instrumentos o herramientas tecnoldgicas que se usan en

cada piso de la piramide.

Los niveles que conforman la piramide (figura 1) son basicamente cinco,

ordenados de forma ascendente de la siguiente manera:
¢ Nivel de instrumentacion o de campo
¢ Nivel de control
¢ Nivel de Supervision.
¢ Nivel de Planificacién

e Nivel de gestién

Figura 1. Pirdmide de la Automatizacion

Fuente: Estado del arte de la automatizacién industrial en Cartagena
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La necesidad de tratar adecuadamente la informacién que se genera en la
elaboracién, fabricacién, o implementacién de cualquier producto en determinada
empresa obliga a tener un modelo claro de representacion de los procesos que se
dan en esa empresa y de cémo se relacionan estos entre si, todo esto es
necesario si se quiere sobrevivir y crecer en el entorno actual, ademas todos los
empleados de una empresa dependen de esta informacion para realizar su

trabajo.

En la figura 2 se muestra un modelo sencillo propuesto por ANSI/ISA 95.00.03-

2005 de una empresa con los niveles de control/gestién de la informacion.

Figura 2. Piramide propuesta por ANSI/ISA 95 parte 1

Manufactura (MES)

Visualizacion (SCADA)

Control Procesos (PLC)

Fuente: ANSI/ISA-95.00.03-2005. Enterprise/control system integration-part 3:

Models of manufacturing operation management.

De la misma forma en que existe una representacién en forma de piramide para
los niveles de la automatizacion, también podemos mirar las actividades que se
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realizan en cada nivel mediante la jerarquia de multiniveles que se presenta en la

figura 3.

Cada nivel muestra las funciones especializadas y las caracteristicas intrinsecas

del proceso realizado en los niveles y sus tiempos de ejecucion:

a.

b.

El nivel cero define el proceso fisico en la planta.

El nivel uno define las actividades relacionadas con la medicién de variables
y la manipulacién del proceso fisico. Este nivel opera en intervalos de
tiempos muy pequefios como segundos 0 mas rapido.

El nivel dos define las actividades de monitoreo y control del proceso fisico.
Este nivel opera en marcos de tiempo de horas, minutos, segundos vy

milisegundos.

El nivel tres define las actividades del diagrama de flujo para establecer las
caracteristicas del producto final deseado. Esto incluye las actividades de
registros de mantenimiento y la coordinacién de procesos. Este nivel opera

tipicamente en marcos de tiempos de dias, horas o minutos.

El nivel cuatro define las actividades relacionadas con la gestién
empresarial necesarias para el manejo de la organizacion de la produccién.
Esto incluye la programacion de las actividades basicas de la planta (uso de
materiales, entregas e impuestos), determinar los niveles de inventarios, y
asegurar que los productos sean entregados a tiempo. El tiempo de
operacion tipico es de meses, semanas y dias.
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Figura 3. Jerarquia funcional de los niveles de la piramide

..........................................................................................................................

i Level 4 4 - Establishing the basic plant schedule - |
production, material use, delivery, and '

shipping. Determining inventory levels. |
Time Frame i
Months, weeks, days !

Business Planning
& Logistics

Plant Production Schaduling.
Cip=rational Management, etc

3 - Work flow / recipe control to produce the i
desired end products. Maintaining records
and optimizing the production process.

ime Frame
Days, Shifts, hours, minutes, seconds

| Level3
Manufacturing

Operations Management

Dispatching Production, Detailad Production
cheduling, Reliability Assurance, |

T e — m=mm=z====s S SR

flevel2 '2 - Monitoring, supervisory control and
i automated control of the production process
Time Frame

Batch | [Continuous] [ Discrete Hours, minutes, seconds, subseconds
e ool N ‘Control J1-+-- HoUrs, minuites, seconds, subsecon

-1 - SE-:‘HS-iI'Ig.lh-E pEod'Ucti'Un"prﬁ'ce'és," - "I

| Level 1
! ~ manipulating the production process

Fuente: ANSI/ISA-95.00.03-2005. Enterprise/control system integration-part 3:

Models of manufacturing operation management

1.3 DESCRIPCION DE LOS NIVELES DE LA PIRAMIDE DE LA
AUTOMATIZACION

A continuacién se describen las caracteristicas de cada uno de los niveles de la
piramide de la automatizacibn y se hace mencién de las tecnologias vy
herramientas de ingenieria asociadas a cada uno de estos.

1.3.1 Nivel de instrumentacion o de campo. El nivel basico o nivel cero es
donde se realiza el proceso de fabricacion. Es el nivel de menor rango en la
estructura y se caracteriza por la existencia de maquinarias con que se realizan

las operaciones elementales de produccién de la empresa.
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También estan situados todos los dispositivos de campo que interactian con el
proceso que tienen como funcionalidad medir las variables del mismo: sensores,

actuadores, transductores, etc.

En este nivel el rol de los operadores de planta es muy importante. Ellos son los
capacitados para monitorear de cerca el proceso y obtener datos de la lectura de
los distintos instrumentos de medicién de las variables del proceso para llevar un
detalle de su comportamiento y funcionamiento. La comunicacion entre los
operadores de planta y los ingenieros encargados es indispensable para que se
establezcan acciones de mejoramiento continuo, y en ciertos casos mejorar y
modificar algunas herramientas de ingenieria para que el trabajo del operador sea

mas eficiente.

La seguridad es otro factor influyente en este nivel de la piramide de la
automatizacion. Teniendo en cuenta que los procesos industriales son en su
mayoria riesgosos se establecen normas de seguridad que protejen la integridad
fisica y mental del trabajador. Si estos factores son tenidos en cuenta las tareas
desarrolladas en este nivel se haran de forma correcta y la calidad de la
informacién que fluye hacia el siguiente nivel ser& mucho mas precisa. La
ejecucién del proceso en este nivel debe estar a punto para que las decisiones

que se toman en los niveles superiores sean acertadas y convenientes.

1.3.2 Nivel De Control. El nivel uno de la piramide consta de controladores, como
autdomatas programables, tarjetas de control, ordenadores industriales, entre otros,
que constituyen los elementos de mando y de control de la maquinaria y los
dispositivos que se encuentran en el nivel basico de la piramide. Se puede decir
que estos controladores establecen una conexion directa entre el nivel cero y el

nivel dos de la piramide que ya empieza a ejercer labores de supervision.
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En dicho nivel se encuentran los PLCs y controladores, encargados de la
regulacion, el control de secuencias y los enclavamientos de seguridad y
operacién del proceso. Las senales llegan desde el nivel inferior via alambrado o
en algunos casos via redes de comunicacion dedicadas.

La eficiencia de ingenieria es una herramienta clave en este nivel. La
programacién del PLC es vital para establecer un buen control y regulacién del
proceso y evaluar las variables que intervienen en él. Por tanto el disefio del
programa que controla el proceso influye en otros factores como impacto
ambiental, control avanzado, optimizaciéon de activos y escalabilidad del sistema.
Es necesario que se dé atencion detallada a los factores ambientales para que los
indices de impacto sean minimos. Los materiales de desecho y desperdicio deben
recibir un tratamiento que minimice el grado de contaminacién del ambiente y
mejore también la reutilizacién de la materia prima. Este nivel es determinante
para el control avanzado y de supervisién que se lleva a cabo en el siguiente piso
de la piramide.

1.3.3 Nivel de Supervision. Toda la informacién generada en el nivel de control,
estados de proceso, enclavamientos, variables asociadas a los lazos de control y
otros es recibida por el nivel 2 6 nivel de control centralizado en el instante en que
es generada. Las principales tareas de este nivel son la supervisiéon integral del
proceso, la optimizacién de la operacion y el mantenimiento preventivo. Es en este
nivel donde se almacena en una base de datos la informacién del proceso. Un
operador puede en todo momento generar las consignas para todos los lazos del

proceso Yy verificar su funcionamiento. [4]

En este nivel se utilizan las herramientas de ingenieria de supervision para
comenzar a administrar la informacién, es decir, tener una base de datos
centralizada que pueda ser consultada por los niveles superiores para tomar
decisiones y negociar de acuerdo a la realidad de la produccién de planta. En las
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tablas de las soluciones ofrecidas por empresas con presencia nacional,
encontramos herramientas como SIMATIC IT Historian, FACTORYTALK

DIRECTORY, entre otras, que son de gran ayuda para este caso.

Actualmente se dispone de software de supervision poderosos, con facilidades de
comunicacion con mas de 30 protocolos, tiempos de actualizacién de la base de
datos de 50 ms, almacenamiento en disco, configurable por el usuario. El manejo
de alarmas en distintos niveles con ventanas especiales asociadas, el despliegue
de sindpticos de cada etapa del proceso y los despliegues de tendencias de
historicos o en tiempo real son otras de las funcionalidades de este nivel. Ademas
pueden generarse recetas de produccién, y reportes con distintos tipo de formato
sobre variables del proceso o de las maquinas, con orientacion al mantenimiento

preventivo, por ejemplo.

Algunas herramientas de ingenieria relacionadas con el tema de la seguridad
integrada, que nos permiten tener alarmas en tiempo real son, SIMATIC IT
Production Suite, Industrial IT System 800xA High Integrity Safety Instrumented
System (SIS).

Desarrollos que incluyen opciones multimedia, incorporacién de imagenes e
incluso sonidos del proceso en la estacion de operacion son hoy en dia habituales.
Las imagenes de video pueden ser capturadas para exportacién y posterior
analisis, ayudando asi a verificar distintos aspectos del proceso factibles de ser
mejorados. Mediante el analisis pueden reconocerse objetos, por ejemplo el tipo

de vehiculos en una ruta o el tipo de productos en una linea de produccién.

1.3.4 Nivel de planificacion. Es el nivel de administracién de la produccion.
Permite la planificacion de la produccion, facilita la ingenieria de proceso, al dar a
los responsables informacién global actualizada de todo el proceso productivo. En
este nivel pueden identificarse tanto falencias como cuellos de botella u otros

28



como fortalezas de las distintas etapas del proceso productivo. Las herramientas
de ingenieria en este nivel estan dirigidas a la optimizacién de activos, eficiencia

de ingenieria y sistemas de administracion de la informacion.

Los responsables de la planificacion pueden optar, en base a los stocks
disponibles y pedidos de productos, activar las diferentes etapas de la produccion
de manera coordinada, basandose en informacién que les estd llegando
directamente a su escritorio. La ingenieria del proceso en este nivel es necesaria
para establecer parametros que determinen un sistema de control de calidad. Con
toda la informacion recolectada de los niveles inferiores de la piramide se logra
hacer un analisis estadistico y tomar decisiones que permitan optimizar los
procesos y reducir cuellos de botella que retrasen los tiempos de produccion.

En este nivel realizan las siguientes las siguientes tareas:

e Programacién de la produccion

e Gestion de materiales

e Gestion de compras

e Analisis de costes de fabricacion

e Control de inventarios

e Gestion de recursos de fabricacion
e Gestion de calidad

e Gestidon de mantenimiento

Este nivel emite los programas hacia el nivel 2 y recibe de éste las incidencias de
la planta de tal forma, que se realice un analisis del comportamiento de la planta y
se tomen decisiones al respecto. Esta informaciéon se comunica al nivel superior

de la piramide donde se hace la planeacion de los recursos de la empresa.

El sistema de ejecucién de manufactura (MES) es una herramienta tecnolégica

que se utiliza para crear soluciones ligadas al proceso de produccion de la planta.
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Este llena el vacio entre el equipo de administracion y la planta de operaciones.
Los sistemas proveen datos en tiempo real para que el control de procesos sea
mas eficiente. Los sistemas de ejecucién de manufactura reiinen informacion de
los procesos de venta/pedidos, proveen instruccion a los operadores y a los
equipos, y comunican el estado de la produccién, consumo de material, control de

calidad e informacion de mantenimiento que retorna al equipo administrativo.

Con esta informacion en tiempo real, las empresas pueden monitorear las
condiciones de la planta y tomar acciones rapidas para incrementar la
productividad, mejorar la calidad del producto, utilizacién de las maquinas y reducir
los costos. Esta informacion permite al equipo directivo examinar las aéreas del
negocio, identificar mejoras y soluciones a cualquier problema. La figura 4 muestra

diagrama de visualizacién del MES. [5]

Figura 4. Diagrama de MES

Fuente: www.itcingenieria.cl/elmespermitediagrama?2.htm
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El MES permite realizar las siguientes tareas [6]:

La aplicacién de la metodologia explicada anteriormente permitira la realizacion de

una serie de actividades, a continuacion detallamos las mas importantes:
e Reportes de produccién incluyendo los costos variables de manufactura.

e Recolectar y mantener los datos por area de produccion como inventario,

materias primas, partes reservadas y uso de energia.

e Recolectar datos y analisis offline requerido por los Ingenieros. Esto incluye

analisis estadistico de calidad y funciones de control relacionadas.

e Llevar a cabo las funciones de necesidad del personal como: estadisticas
del periodo de trabajo, calendario de vacaciones, capacitacion vy
clasificacion de personal.

e Modificar los calendarios de produccién para compensar las interrupciones
no programadas en la produccion.

e Determinaciéon de los niveles 6ptimos de inventario para materias primas,
fuentes de energia, repuestos y balance de producto bueno en cada punto
de almacenamiento. Para esto se requiere planificacién de requerimientos

en materiales.

e Modificar la planificacion de produccion por las érdenes recibidas, basado
en la disponibilidad de los recursos, energia y requerimientos de

mantenimiento.
e Recolectar y mantener los archivos de calidad de cada producto.

e Recolectar y mantener la historia de vida necesaria de maquinas y equipos

para realizar mantenimiento predictivo y preventivo.
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1.3.5 Nivel de Gestion. Este nivel se caracteriza por estar constituido por
computadores donde se administra toda la informacion de planeacion y gestion de

la empresa.

Las siguientes tareas son realizadas en este nivel:

e Gestion comercial y de marketing
e Planeacion estratégica
e Financiera y administrativa
e Gestion de recursos humanos
e Ingenieria de producto
e Ingenieria de proceso
e Gestion de tecnologia
e Gestidn de sistemas de informacion.
¢ Investigacion y desarrollo.
Se emite informacién al nivel 3 sobre la situacién comercial y se recibe informacién

sobre cumplimiento de programas, costes, etc.

Un ejemplo de la utilidad de la comunicacién de los niveles inferiores con el nivel
de gestidén es la obtencion de informacion en este nivel acerca de las materias
primas consumidas, la produccién realizada, los tiempos de produccion, niveles de
almacenado de productos finales, etc. Con esta informacién, los gestores de la
empresa pueden extraer estadisticas acerca de los costes de fabricacién,
rendimiento de la planta, estrategias de ventas para liberar posibles excesos de
producto almacenado, y en general, disponer de datos que permitan a los niveles
directivos tomar decisiones para optimizar el funcionamiento de la planta, de una

manera rapida y flexible.

Los sistemas de planificacion de recursos de la empresa (en inglés ERP,
enterprise resource planning) son sistemas de gestién de informacién que integran
y automatizan muchas de las practicas de negocio asociadas con los aspectos
operativos o productivos de una empresa.
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Los sistemas ERP son sistemas integrales de gestion para la empresa. Se
caracterizan por estar compuestos por diferentes partes integradas en una Unica
aplicaciéon. Estas partes son de diferente uso, por ejemplo: produccion, ventas,
compras, logistica, contabilidad, gestion de proyectos, GIS (sistema de
informacién geografica), inventarios y control de almacenes, pedidos, ndminas,
etc. Sélo podemos definir un ERP como la integracion de todas estas partes. Lo
contrario seria como considerar un simple programa de facturacion como un ERP
por el simple hecho de que una empresa integre Gnicamente esa parte. Esta es la
diferencia fundamental entre un ERP y otra aplicacién de gestiéon. EI ERP integra
todo lo necesario para el funcionamiento de los procesos de negocio de la
empresa. No podemos hablar de ERP en el momento que tan sélo se integra uno
0 una pequena parte de los procesos de negocio. La propia definicion de ERP
indica la necesidad de disponibilidad de toda la informacién para todo el mundo

todo el tiempo.
Los objetivos principales de los sistemas ERP son:
e Optimizacién de los procesos empresariales.

e Acceso a toda la informacién de forma confiable, precisa y oportuna

(integridad de datos).

e La posibilidad de compartir informacién entre todos los componentes de la

organizacion.

e Eliminacién de datos y operaciones innecesarias de reingenieria.

El propésito fundamental de un ERP es otorgar apoyo a los clientes del negocio,
tiempos rapidos de respuesta a sus problemas, asi como un eficiente manejo de
informacién que permita la toma oportuna de decisiones y disminuciéon de los

costos totales de operacion.
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Las caracteristicas que distinguen a un ERP de cualquier otro software
empresarial, es que deben de ser sistemas integrales, modulares y adaptables:

Integrales, porque permiten controlar los diferentes procesos de la comparia
entendiendo que todos los departamentos de una empresa se relacionan entre si,
es decir, que el resultado de un proceso es punto de inicio del siguiente. Por
ejemplo, en una compafia, el que un cliente haga un pedido representa que se
cree una orden de venta que desencadena el proceso de produccién, de control
de inventarios, de planificacion de distribucion del producto, cobranza, y por
supuesto sus respectivos movimientos contables. Si la empresa no usa un ERP,
necesitara tener varios programas que controlen todos los procesos mencionados,
con la desventaja de que al no estar integrados, la informacién se duplica, crece el
margen de contaminacién en la informacidn (sobre todo por errores de captura) y
se crea un escenario favorable para malversaciones. Con un ERP, el operador
simplemente captura el pedido y el sistema se encarga de todo lo demas, por lo

gue la informacion no se manipula y se encuentra protegida.

Modulares. Los ERP entienden que una empresa es un conjunto de
departamentos que se encuentran interrelacionados por la informacion que
comparten y que se genera a partir de sus procesos. Una ventaja de los ERP,
tanto econémica como técnica es que la funcionalidad se encuentra dividida en
moédulos, los cuales pueden instalarse de acuerdo con los requerimientos del
cliente. Ejemplo: ventas, materiales, finanzas, control de almacén, recursos

humanos, etc.

Adaptables. Los ERP estadn creados para adaptarse a la idiosincrasia de cada
empresa. Esto se logra por medio de la configuracién o parametrizacion de los
procesos de acuerdo con las salidas que se necesiten de cada uno. Por ejemplo,
para controlar inventarios, es posible que una empresa necesite manejar la
particibn de lotes pero otra empresa no. Los ERP mas avanzados suelen

incorporar herramientas de programacién de 42 Generacion para el desarrollo
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rapido de nuevos procesos. La parametrizacién es el valor afadido fundamental
que debe contar cualquier ERP para adaptarlo a las necesidades concretas de

cada empresa.

En este nivel de gestion encontramos los ERPs que la empresa utiliza para la
planeacion de sus recursos. Algunos software utilizados como SAP son una
herramienta fundamental para que se lleven a cabo las tareas mencionadas
anteriormente. Por consiguiente en este nivel de la pirdmide se manejan
tecnologias de la informacién que permiten tomar decisiones y planear estrategias

que mejoren los procesos administrativos y productivos de la empresa.

Actualmente, sigue siendo un problema por solucionar disminuir la brecha entre
las Tecnologias de la Informacién (TI) y los sistemas de automatizacion industrial;
la tendencia es crear soluciones integradas que faciliten el trabajo de gestioén y
planificacion de la empresa en tiempo real. [7]
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2. TECNOLOGIAS ASOCIADAS A LOS NIVELES DE LA PIRAMIDE DE LA
AUTOMATIZACION

Al principio, el software de interfaz maquina-operador (HMI) tenia un papel
claramente definido en una fabrica: simplemente servia de vinculo entre las
maquinas y las personas que las utilizaban, proporcionando diversos elementos
de control para visualizar datos de procesos, emitiendo alarmas, registrando
datos, aportando animacién a los graficos y representando visualmente el estado
de las maquinas y los procesos. [8]

Hoy, el centro de atencién de los procesos de fabricacion ha cambiado del
hardware (maquinas) al software, y del software HMI que controla la fabricacién
discreta y de procesos al middleware (software intermedio) capaz de ofrecer
soluciones que abarcan toda la empresa. Con el aumento y la mayor diversidad de
las necesidades, el software HMI ha evolucionado desde una herramienta de
visualizacion en el taller de la fabrica hasta convertirse en una auténtica interfaz de
empresa que permite capturar, controlar y transmitir datos desde el taller hasta la

empresa misma del cliente.

2.1 EL PAPEL DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Las nuevas tecnologias comerciales, asi como las que contindan surgiendo, son
las que han hecho posible la evolucién hacia una interfaz de empresa. Las
empresas especializadas en software de automatizacién industrial que cooperan
estrechamente con sus clientes y que estan al tanto de la evolucién de sus
necesidades no tardaron en reconocer las ventajas que estas tecnologias (como
por ejemplo COM y DCOM, OLE, ODBC, OPC, VBA y ActiveX) podian reportar
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sus clientes. Estas tecnologias no s6lo amplian las posibilidades del software HMI
tradicional, sino que ademas ofrecen caracteristicas, hasta ahora, sin precedentes
en cuanto a capacidad de personalizacion, escalabilidad (facilidad de ampliacion y
actualizacion), interoperabilidad con otros sistemas abiertos y portabilidad en
multiples plataformas.

Las tendencias en el mercado de los sistemas de control estdn migrando a la
integracion vertical, es decir, hacia un sistema unificado para obtener una mayor

funcionalidad y optimizar los procesos de produccién.
De acuerdo a lo anterior, entran en juego los siguientes factores importantes:

¢ Rol de los operadores

e Optimizacion de activos

e Eficiencia en ingenieria

e Control avanzado

e Impacto ambiental

e Administracién de informacion

e Seguridad integrada

e Migracion de sistemas

e Soluciones escalables

Estos factores son los que precisamente se administran por un sistema de control
integrado y eficiente. Las nuevas tecnologias ofrecen herramientas que solucionan
los problemas de automatizacién y gestibn de la empresa. Los factores
mencionados arriba se relacionan con cada uno de los niveles de la piramide para

desarrollar los procesos involucrados en cada uno de ellos.
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El estado actual de las tecnologias de soluciones integrales esta regulado por un
estdandar que contiene los requerimientos y parametrizaciones de las
herramientas, modelos y objetos que se deben utilizar a la hora de implementar

las tecnologias integracién de la empresa con la produccion.

El estandar ISA-95 es una norma internacional para el desarrollo de un sistema
automatizado de interfaz entre las empresas y los sistemas de control. Este
estdndar ha sido desarrollado para los fabricantes mundiales. Ha sido
desarrollado para ser aplicado en todas las industrias, y en todo tipo de procesos,

como los procesos por lotes, continuos repetitivos.

Los objetivos de ISA-95 son proporcionar una terminologia coherente, que es una
fundacion para el proveedor y el fabricante de comunicaciones, proporcionar
informacién consistente modelos, y para proporcionar modelos de operaciones,
que es una de las bases para la solicitud de aclaracion de la funcionalidad y la

forma en que la informacion se va a utilizar.

Existen 5 partes del estandar ISA-95 [9]:

2.1.1 ANSI/ISA-95.00.01-2000, Enterprise-Sistema de Control de Integracion
Parte 1: Terminologia y modelos. Este estandar define la terminologia y los
modelos de objeto, que pueden ser usados para decidir qué informacién debe ser

Intercambiada.

Los modelos ayudan a definir los limites entre la empresa y los sistemas de
control. Ellos ayudan a abordar cuestiones como las tareas que pueden ser
ejecutadas por la funcién y el tipo de informacion que debe ser intercambiada
entre aplicaciones. Aqui hay una representacion grafica de las funciones de

control de la empresa modelo.
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ISA-95 Modelos

e Contexto
e Modelos jerarquico
o Programacion y control
o Equipo jerarquia
e Funcional modelo de flujo de datos
o Funciones de Fabricacion
o Flujos de datos
e Objeto Modelos
o Objetos
o Objeto Relaciones
o Objeto Atributos
e Operaciones de modelos de actividad
o Elementos de Operaciones
o Operaciones de modelo de flujo de datos
o Funciones de Operaciones

o Operaciones Corrientes

Los modelos y terminologias pueden ser utilizados para diferentes objetivos, por

ejemplo:

e Utilice los modelos jerarquicos para definir la forma en que su empresa se
estructura, cuando se habla de los departamentos y sistemas de

automatizacion;

e Utilice el modelo funcional para determinar qué departamentos y los
sistemas son los responsables de las funciones de interés general;
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Utilice el modelo funcional para determinar qué flujos de informacién de un
departamento a otro departamento, y que los flujos de informaciéon de un

sistema de automatizacion a otro.

e Utilice la definicion de las funciones y los flujos de informacién a modo de
lista.

e Utilice la definicion de las funciones y flujos de informacién como un

diccionario, asegurandose de que todo el mundo utilice el mismo lengiaje.

e Utilice el objeto de entender los modelos de la relacién entre diferentes

tipos de informacién.

e Utilice el objeto y los atributos de los modelos de intercambio de

informacion.

e Utilice los objetos y atributos de los modelos como base para una base de
datos.

e Utilice modelos de la actividad de la parte 3 de la especificacion de los

requisitos del usuario.

e Utilice modelos de la actividad de la parte 3 de vendedor / solucién

selecciones, y asi sucesivamente.

2.1.2 ANSI/ISA-95.00.02-2001, Enterprise-Integracion de Sistemas de Control
de la Parte 2: Objeto Modelo Atributos. Consta de atributos para cada objeto
que se define en la parte 1. Los objetos y los atributos de la parte 2 se pueden
utilizar para el intercambio de informacién entre los distintos sistemas, pero estos
objetos y los atributos también se pueden utilizar como base de bases de datos

relacionales.
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2.1.3 ANSI/ISA-95.00.03-2005, Enterprise-Control System Integration, Parte 3:
Modelos de Gestion de las Operaciones de Fabricacion. Se centra en las
funciones y actividades en el nivel 3 (Produccion / MES capa). Proporciona
directrices para la descripcion y comparacion de los niveles de produccién de los

diferentes sitios de una forma estandar.

2.1.4 ANSI/ISA-95.04 Objeto Modelos y atributos de la parte 4 ISA-95: "Objeto
modelos y las caracteristicas de fabricacion de Gestion de las Operaciones".
El comité esta aun en desarrollo, la parte 4 de la ISA-95, que se titula "Modelos de
objetos y atributos de la Direccion de Operaciones de Fabricacion". Esta
especificacion técnica que define el objeto de determinar los modelos que se
intercambia informacién entre las actividades de la economia de mercado (que se
definen en la parte 3 de ISA-95). Los modelos y las caracteristicas de la parte 4
son la base para el diseno y la aplicacion de normas de interfaz y asegurese de un
lapso flexible de la cooperacién e intercambio de informacién entre las diferentes
actividades de economia de mercado.

2.1.5 ANSI/ISA-95,05 B2M Transacciones Parte 5 de ISA-95: "a la fabricacion
de las transacciones de negocios”. También la parte 5 de la ISA-95 esta
todavia en desarrollo. Esta especificacidon técnica define la cooperacion entre las
oficinas y la automatizacion de los sistemas de produccion, que puede ser usado
junto con el objeto modelos de la parte 1 y 2. Las operaciones de conectar y
organizar la produccion de objetos y actividades que se definen a través de partes
anteriores de la norma. Estas operaciones tienen lugar en todos los niveles dentro
de una empresa, pero el centro de atencién de esta especificacion técnica se
encuentra en la interfaz entre la empresa y los sistemas de control. Sobre la base
de modelos, la operacién se describe y se convierte en la operacion de

transformacion.
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Dentro de las zonas de produccién se ejecutan las actividades y la informacién se
pasa hacia atras y hacia delante. La norma establece los modelos de referencia
para las actividades de produccion, la calidad de las actividades, las actividades

de mantenimiento y las actividades de inventario.

2.2 DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS Y SU APLICACION INDUSTRIAL

Las industrias actuales estan dirigiendo sus esfuerzos a encontrar soluciones
eficaces y reales a sus problemas de automatizacién y gestién de la informacién.
En vista de ello muchas empresas dedicadas a la fabricacion de herramientas
informaticas y a la creaciébn de nuevas tecnologias estan apuntandole a la
implementacion de tecnologias de la informacion que permitan llenar los espacios
que existen entre los sistemas de produccion de la empresa y la gestion de

recursos de la misma.

A continuacion se procede a hacer una descripcion general de las tecnologias que

ofrecen algunos exponentes conocidos en el mercado local.

2.2.1 Tecnologia implementada por SIEMENS. Dos de las caracteristicas que
diferencian a Siemens son la capacidad de fundir en un solo entorno de control la
automatizacién de procesos y la automatizacion discreta, asi como la filosofia de

administrar de manera auténoma las tecnologias centrales del sistema.

2.2.1.1 Tecnologia de automatizacion SIMATIC. SIMATIC es un sistema que
encapsula herramientas de hardware y software desarrolladas para resolver
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problemas de automatizacion. El estandar SIMATIC IT Production Suite esta
direccionado a implementar y mantener un sistema de ejecucion de productos
que permita coordinar, sincronizar, analizar y optimizar los procesos industriales

de la empresa.

Para realizar todas las tareas se emplean componentes de instrumentacion,
controladores, paquetes de software y otros componentes de automatizacién.
Dado que en esta monografia nos centramos en el cuarto nivel daremos atencion
al estandar ISA-95 que comprende el sistema de ejecucion de manufactura (MES)
y todas sus herramientas. [10]

2.2.1.2 Manufacturing Execution Systems (MES). El sistema de ejecucién de
manufactura que ofrece siemens permite el incremento y flexibilidad en los
procesos de produccion. Ademas, este software permite optimizar los pronésticos
de planeacion, reducir las perdidas, el stock y las paradas imprevistas.

Es imprescindible tener en cuenta que este sistema busca facilitar la comunicacién
en tiempo real de lo que ocurre entre los procesos de produccion y las actividades
administrativas. SIEMENS no ofrece un ERP de gestidn, por ello el MES surge

como solucién a la estandarizacidén en la comunicacion de todos los procesos. [11]

2.2.1.3 SIMATIC IT Production Suite. El estandar ISA-95 ha desarrollado una
serie de elementos que caracterizan los sistemas de ejecucion de manufactura
para la planificacién de procesos. La herramienta SIMATIC IT production suite se
basa en este estdndar que establece la normativa de implementacion de
protocolos y funciones en el MES.

Los recursos con que cuenta este sistema son basicamente cinco; gestion de

ordenes, gestion de materiales, de personal, de mensajes, y gestion de informes.
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SIEMENS ha desarrollado médulos que ejecutan estas tareas. La asignacion de
atributos, funciones, terminologia y caracteristicas se basan en el estandar ISA-95.

El sistema SIMATIC IT combina diversos médulos de gestidén para ejecutar tareas
especificas. Se ha definido un entorno (framework) estandarizado por ISA-95 que
visualiza modelos de planta y otros objetos fisicos y légicos para desarrollar tareas
y procesos industriales. Ademas, es posible integrar otros componentes existentes
o aplicaciones antiguas para utilizarlas dentro del sistema SIMATIC IT y poder
crear aplicaciones operativas dentro del proceso de fabricacién. [12]

2.2.1.4 SIMATIC IT Historian. El historial de la produccion es fundamental para la
toma de decisiones corporativas. SIMATIC estandariza una herramienta que
permite llevar datos estadisticos a través del tiempo con el propdsito de ser
usados en el futuro. La captura de datos y la informacidén constante se almacena
en bases de datos que son consultadas para tomar decisiones que incrementen la

productividad de la empresa.

SIMATIC IT historian contiene una serie de modulos dispuestos a desarrollar
tareas de calculo de indices de rendimiento (KPI), certificaciones, tracking, tracing,
archivos histéricos de datos y evaluaciones estadisticas. Las tareas de esta
herramienta abarcan muchos datos y constante monitoreo estandarizandose el
uso de validaciones para codificar la informacidon por registros y acceder a ella de
una manera mas facil y rapida. [13]

2.2.1.5 SIMATIC IT Unilab. UNILAB garantiza la administracion de las
operaciones en el laboratorio y optimiza los procesos de captura y analisis de los
datos obtenidos de las muestras de productos. Esta herramienta se ha disefiado
para mejorar los estandares de calidad.
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El sistema modular se configura de acuerdo a las necesidades de cada
laboratorio, esta herramienta no esta estandarizada, por lo que puede ser

personalizada y configurada de acuerdo con los criterios de la empresa. [14]

2.2.1.6 SIMATIC IT Interspec. La funcion principal de esta herramienta es
establecer parametros que permitan elaborar especificaciones de la materia prima,
productos elaborados y semiacabados. La finalidad es implementar estrategias de
compras eficientes, teniendo especificaciones claras de la materia prima y
materiales de embalaje, se desarrolla una logistica de compra mas clara y precisa.
Este médulo no es estandar, es una herramienta adicional de SIEMENS para

planificacion. [15]

2.2.1.7 SIMATIC IT Genealogy Management. Esta herramienta no es un sistema
ERP, solo actia como una herramienta de software para la conexion con el ERP.
Se utiliza para la gestiéon de todo el material de la empresa en cumplimiento de las
normativas legales. Algunas de sus tareas caracteristicas son: las genealogias
retroactivas y progresivas, la supervision basica de materiales y la sincronizacion

de los datos maestros de material con el sistema ERP. [16]

2.2.1.8 SIMATIC IT MIS (Management Information System). Es una
herramienta estadistica basada en el comportamiento y desemperio de los activos

de la empresa. Basicamente mide el KPI del modelo de la planta. [17]

2.2.1.9 SIMATIC Safety Integrated. Es un conjunto de aplicaciones seguras que
garantizan alta disponibilidad de la planta industrial y reduce costes de hardware,
montaje, cableado, ingenieria, entre otros, debido a su sistema seguro de
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diagnostico de fallas y mantenimiento programado. Este modulo esta disefiado
para reducir los costes durante el ciclo de vida de la planta. [18]

2.2.1.10 SIMATIC PCS 7. Es un sistema de componentes modulares de software
y hardware, que se basa en distintos estdndares y normas internacionales. No se
basa en ISA-95 por que no es un sistema de ejecucion de manufactura, sino un
sistema de control avanzado. Esta herramienta esta disefiada para el control de
procesos industriales. Se caracteriza por ser escalable, flexible, poseer gestidén
homogénea de datos, conexion directa con tecnologia de la informacién, gestion
de activos y seguridad en todo su sistema. La arquitectura de este sistema de

control avanzado se puede resumir en la figura 5.

Simatic PCS 7 BOX (ver figura 5) es un hardware que reune funcionalidades de
automatizacion, manejo y visualizacion de ingenieria. La comunicaciéon con los
dispositivos periféricos se hace a través de una red PROFIBUS. Este hardware
que funciona con el estandar del Simatic PCS 7 constituye un sistema completo de
control de procesos que se puede emplear en aplicaciones pequefas durante la
produccién industrial y en plantas de laboratorio o experimental.

La arquitectura Simatic PCS 7 constituye la base para la gestion de activos de
instrumentacién y control a través de las siguientes herramientas de Hardware y
software:

e Hardware del sistema de instrumentacion y control, incluyendo periferia
descentralizada y aparatos de campo, redes de comunicacion,
funcionalidad de automatizacién para procesos continuos y secuenciales
(AS-Engineering). Funciones de manejo y visualizacién (OS-Engineering),
aplicaciones de seguridad (Process Safety), funciones de diagnéstico y de
gestién de activos, procesos por lotes automatizados con SIMATIC BATCH,
transportes de material dirigidos por SIMATIC Route Control.
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Figura 5. Arquitectura SIMATIC PCS 7
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La figura 5 nos muestra el esquema de comunicacién entre los sistemas de control
avanzado y los controladores y sensores de campo. Desde la parte mas baja del
proceso se observa como va ascendiendo el grado de complejidad y control del

proceso.

El nivel de control que ofrece Siemens con su herramienta SIMATIC PCS 7
comprende una serie de componentes de software y hardware que desarrollan las
tareas de control, supervisidén y gestidén de activos.

El sistema Operator single station es el HMI que permite que el operador

monitoree constantemente el proceso y determine acciones inmediatas sobre el.

El asset management es una herramienta de gestion de activos donde se
administran los equipos e instalaciones de la planta, los equipos de control de
procesos Yy todas las actividades encaminadas a conservar el valor de la planta.

Basicamente este sistema de gestion implementa mantenimiento correctivo,
diagnostico y mantenimiento preventivo y predictivo basado en la normativa IEC
61804-2 para el autodiagnéstico de dispositivos descritos por EDD (Electronic

Device Description). [19]

2.2.2 Tecnologias implementadas por Rockwell. Rockwell automation ofrece
soluciones de automatizacion a diferentes sectores de la industria. En particular su
tecnologia aporta grandes avances a la industria de las ciencias biolédgicas, sin
embargo, posee una gama de herramientas que se usan en gran escala en todo

tipo de industrias.

Se describen a continuacién las herramientas que tienen que ver basicamente con
el MES y control avanzado enmarcado dentro de los factores que describimos en
paginas anteriores que tienen que ver con ingenieria, flexibilidad, escalabilidad,
gestién, entre otras.
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2.2.2.1 RS PMX MES. Este sistema esta disefiado para mejorar la productividad y
reducir los tiempos de produccion; para ello se basa en la integracion de la
informacién y crea iniciativas de cumplimiento normativo en el proceso de

produccién.

Basicamente el software maneja la logistica de los recursos y el procesamiento de
pedidos mediante la obtencién de informaciéon de materias primas y pedidos de
clientes a través del ERP de la empresa; luego se asegura de que la planta reciba,
procese y documente los elementos que se requieren en el proceso de

produccién.

Las caracteristicas de este sistema de ejecucion de manufactura (MES) son en
esencia el registro electrénico por lotes, la integracion del sistema de
automatizacion, historial de produccién y administracion de equipos.

El registro electrénico por lotes (EBR) es una herramienta que facilita el control y
supervision de la produccién por lotes, mediante un explorador en un panel se
observa la arquitectura del proceso y las capacidades de suministro de materiales
en cada lote. Por otro lado, el RS Bizware Batch es la herramienta usada para
laceracion de dichos lotes que se encarga de administrarlos para mejorar la

eficiencia en la produccion.

El historial del proceso se controla con el software RS Bizware Historian que
permite la recuperacién de datos histéricos para ser analizados y verificados
estadisticamente, para observar alguna desviaciébn o tendencia que permita
establecer métodos de las mejores practicas. Toda esta informacién es
administrada por el médulo de la gestiébn para tomar decisiones que generen
mayor productividad a la empresa. [20]

2.2.2.2 RS PMX Connect MES. La administracion de la informacion de la planta

en el MES de la empresa se ve reflejado en la gestion empresarial a través del
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software connet MES que soporta la comunicacion con el ERP de la empresa.
Basicamente esta herramienta es un conducto que se configura para establecer
una comunicacion clara, transparente y constante con el nivel de planeacién de

recursos empresarial. [21]

2.2.2.3 RS PMX Visual MES. Es un sistema SCADA elaborado para el control y
supervisién de procesos. Esta herramienta permite la visualizaciéon y monitoreo del
proceso, adquisicion de datos y generacién de informes que se requieran del
proceso de fabricacion.

Este software recolecta datos directos de la maquina, monitoreo en linea el
proceso, registra fallos e interrupciones, procesa eventos de la planta y genera
informes detallados del proceso. [22]

2.2.2.4 RS PMX Warehouse MES. El seguimiento de los materiales del proceso
se hace a través de esta herramienta. Desde el inventario de materiales hasta el
movimiento de almacén tienen un monitoreo constante que permite el control del

estado de lotes y stocks en la empresa. [23]

Las caracteristicas mas importantes son:

o Seguimiento completo de materiales y lotes

o Mantenimiento de almacenes y depdsitos

o Asignacion de materiales

o Control de estado de lotes y de portadores de carga

o Control de fechas de caducidad

o Generacién de informes y documentacion de inventarios
o Datos de identificacion automatica de materiales
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2.2.25 RS PMX Recipe MES. Esta herramienta proporciona funciones
especificas para desarrollar recetas en forma eficiente y segura. Contiene modulos
especificos para procesos de mezclas de componentes creados para auditar y
valorar su ejecucion. [24]

2.2.2.6 RS PMX SkillTrack MES. Es una herramienta para verificar las
capacidades internas de la empresa. Mejora la calificacion del personal dedicado a

administrar el sistema de ejecucion de manufactura de la empresa.

Bésicamente este software establece funciones de pronostico, planificacion y
programacién para mejorar el comportamiento normativo; al mismo tiempo crea

restricciones de acceso con relacion a la calificacién interna.

Posee herramientas como: Definicidn de planes de capacitacién, acceso basado
en el estado de capacitacion, programa de capacitacion y registro de las
actividades de capacitacion. Todas estas formas estdn encaminadas a mejorar las

técnicas y capacidades de la empresa. [25]

2.2.2.7 FactoryTalk. Es una plataforma de servicios que ofrece distintos software
que desarrollan aplicaciones de gestion y datos en tiempo real. Las funciones de
Factorytalk se clasifican de acuerdo con las necesidades del usuario y el valor que

este le asigne.

Factory Talk Diagnostic proporciona una serie de formatos para recopilar y
almacenar los mensajes de error, advertencia y estado generados por los
productos durante todas las fases de instalacion, configuracién y operacion. Lo
que hace el diagnostic es registrar mensajes de diagnostico centralizados ya

analizados para mejorar los tiempos de produccion.
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Otra aplicaciéon de factory talk es factorytalk live data que permite almacenar,
distribuir la informacién y los datos de produccion y asignar rutas de acceso a
dicha informacién de forma automatica. Para ello emplea OPC que es el control de

objetos del proceso.

El factorytalk audit Ayuda a documentar cada uno de los cambios realizados en el
proceso de diseno, gestion y operacién de la produccion. Estos documentos se
auditan para verificar y analizar los procesos.

Factorutalk directory and security proporciona la posibilidad de acceder a recursos
de la planta como usuarios, funciones, tags y pantallas graficas. Asi que el nivel de
seguridad implementado restringe el acceso solo a usuarios autorizados y registra
la identidad de cualquiera que pretenda ingresar a los recursos no autorizados.

Finalmente la herramienta de eventos y alarmas, factorytalk alarms and events,
ayuda a visualizar y localizar rapidamente errores, alarmas y eventos anormales
del proceso. Para ello la interfase de usuario es la herramienta utilizada en este

monitoreo. [26]

2.2.3 Tecnologias ABB. La empresa ABB ofrece soluciones integradas a los
problemas de automatizacién del proceso de produccién de la empresa y la
comunicacion con el sistema de gestion de la misma. Para ello se ofrecen una

gama de herramientas de software que permiten la ejecucion de soluciones reales.

2.2.3.1 ECS Enterprise Connectivity Solution. Este software proporciona una
verdadera solucion al vacio que existe entre el nivel de gestion empresarial y el
nivel de planeacién. Las herramientas que incluye permiten mejorar e incrementar

las oportunidades de productividad de la empresa.
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Para la integracién del sistema de produccidén de la empresa y el de gestidén se
utiliza un paquete estdndar basado en la norma ISA-95. ECS tiene un SAP
estandarizado con una interfase certificada con ISA-95 que especifica las

caracteristicas de integracién vertical en las industrias manufactureras.

Esta herramienta trabaja con los recursos y sistemas instalados en la planta de la
empresa haciendo que se optimicen los valores de ganancia de la inversion que
se ha hecho. Ademas permite que la informacién permanezca alojada en su
sistema original sin tener que hacer una migracion de los datos almacenados en

las distintas bases de datos, reduciendo el costo y mejorando la confiabilidad. [27]

2.2.3.2 Sistema de Migracion Honeywell. El Sistema 800XA permite prolongar
el ciclo de vida de todo el sistema, elevando la inversién existente a un grado del
estado del arte del los sistema DCS con nuevas caracteristicas que pueden

mejorar la eficiencia de ingenieria. [28]

2.2.3.3 Real-TPIl. El Real-Time Production Intelligence es un software de analisis
que mejora la productividad de la planta identificando maneras de incrementar la
efectividad completa del equipo (OEE); ademas esta herramienta es un indicador
calve del desempefio de la empresa (KPI). Este software agrupa y analiza los
datos, y suministra reportes adaptados a las necesidades del manejo de la planta
de forma automatizada. A través del monitor externo del estado de activos se
permite el desarrollo de aplicaciones especificas que monitorean las condiciones
de trabajo de los activos de la empresa.

Una vez que las condiciones estan siendo monitoreadas se genera una

notificacién que sirve de criterio al grupo empresarial para reducir costos y eliminar
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ineficiencias. Las notificaciones pueden ser a través de alarmas, mensajes en

pantalla o incluso correos electrénicos. [29]

2.2.3.4 Engineering 800xA. La herramienta engineering 800xA permite
establecer control de la informacién de la planta desde una estacion de trabajo
que permite la planeacién y la adquisicion de datos, minimizar los costos de
implementacion del sistema. Este sistema ofrece soluciones reales al desemperio
operacional y efectividad continua. Para ello emplea elementos como operadores
graficos, documentacién integrada, entre otras que facilitan la planificacion de
procesos de produccion. [30]

2.2.3.5 System 800XA Information Management Historian. Es una
herramienta inherente al sistema IT 800xA. La informacién de datos electronicos
de produccidn es recolectada de diferentes fuentes y se almacena en una base de
datos segura, se transforma en informacion util que se presenta de una forma que
los operadores, ingenieros y gestores puedan entenderla para manejarla con
facilidad. [31]

2.2.3.6 Industrial IT System 800xA High Integrity Safety Instrumented System
(SIS). EIl sistema de seguridad de alta integridad mejora la disponibilidad del
proceso reduciendo el riesgo de la operacion de toda la planta mediante un
ambiente comun para el control de la produccién, seguridad en la supervision y

monitoreo de la produccién.

Dentro de este ambiente ofrecido en el software System 800xA se ofrece solucion
al problema de la seguridad segun los estandares IEC 61508 e IEC 61511 que
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cubren la solucién no solo de los problemas de la I6gica sino también aquellos que

tienen que ver con instrumentacién, controladores centrales y actuadores. [32]
La seguridad del System 800xA incluye:

e Arquitectura unificada y un sistema de integridad confiable.

e Ambiente ingenieril del manejo del ciclo de vidad total.

e Espacio de trabajo personalizado para seguridad del personal.
e Seguridad en la optimizacién de activos

e Seguridad para el manejo de la informacién.

2.2.3.7 Industrial IT System 800XA Control. El 800xA Control Software contiene
herramientas de seguridad, ingenieria y disefio. Soporta la descarga de un
Firmware a los controladores, contiene librerias especializadas para diferentes

aplicaciones de control.

La familia del AC 800M control contiene librerias de control creadas para disenar
de una manera facil las estrategias de control que encajen en un proceso de
automatizacion especifico: continuo, secuencial, por lote y control avanzado. [33]

2.2.3.8 Panel 800. EIl Panel 800xA es una herramienta que permite hacer la labor
del operador mas facil. Esta equipado con funciones avanzadas para procesos y
equipos de control; basicamente este dispositivo esta disefiado para el control de
redes ABB y AC 800M Controllers pero contiene una extensa libreria que permite
trabajar con otros PLCs y controladores ABB, aunque se ve limitado su

desempeno.
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El Panel 800xA ofrece un ambiente similar a la interface grafica de Windows;
contiene caracteristicas como Project Manager, Symbol Manager, y otras

herramientas de simulacién para aumentar la eficiencia de la ingenieria. [34]

2.2.3.9 800xA Asset Optimization. EI 800xA Asset Optimization provee un
monitoreo de los activos en tiempo real, notificacidén y mantenimiento, optimizacion
de los equipos de automatizacién de la planta, de las maquinas de campo y los
procesos de produccién. Todo ello se visualiza en una interfase de monitoreo

aunque la informacion y los datos residan en partes diferentes.

Con 800xA Asset Optimization las condiciones de monitoreo y el reporte de
caracteristicas, y la informacion de la planta generados por dispositivos
inteligentes, sistemas, estaciones de trabajo, redes de trabajo y otros activos de la
empresa se pueden recolectar, analizar, compilar y comparar con los datos
histéricos de tal manera que se puedan emitir reportes de degradacion o fallas de

los activos. [35]

2.2.3.10 800xA Engineering - Process Control Device Library. El Process
Control Device Library (PCDevicelib) es una de las librerias del System 800xA.
Esta herramienta tiene méddulos de control predefinidos, interfaces de
visualizacion, elementos graficos de display, lista de alarmas y otros aspectos
esenciales de los estandares de las maquinas encontradas en la mayoria de
procesos industriales.

Basicamente el objetivo es crear aplicaciones de control avanzado y secuencias
de grupo de control de una manera sencilla y simplificada basados en los

estandares reconocidos internacionalmente. Esto asegura la consistencia de la
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informacién que se muestra a los operadores en planta y reduce en gran manera

el tiempo de pruebas. [36]

2.2.3.11 The Industrial IT Training Simulator. Esta herramienta esta disefiada
para mejorar la productividad y seguridad de la empresa, hacer pruebas vy
simulaciones reales del ambiente de la planta y en tiempos de ejecucion de
procesos. El ITS (Industrial Training Simulation) configura sus herramientas de tal
manera que se puedan transferir la I6gica de control, la ejecucién del ambiente de
trabajo, las pantallas de operador y otros elementos esenciales para la simulacion,
de este modo se hacen pruebas que evallen el desempeno de los activos y se
tomen medidas de seguridad en el proceso que perjudique la integridad de los
activos de la empresa. [37]

2.3 TABLAS DE SINTESIS DE LAS TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS DE
INGENIERIA OFRECIDAS POR SIEMENS, ROCKWELL Y ABB

A continuaciédn encontramos tres tablas que representan los tres niveles
superiores de la pirdmide de la automatizacién. El nivel de gestion (ERP), el nivel
de Planificacion (MES) y el nivel de control avanzado de procesos (SCADA).
Basicamente se muestra la relacibn de las tecnologias y herramientas de

ingenieria asociadas a cada nivel.

Partiendo de la primera columna encontramos los tres niveles mencionados
anteriormente en forma descendente (ERP, MES, SCADA). La siguiente columna
contiene las tecnologias usadas en cada nivel, seguidas de dos columnas que
relacionan el hecho de si estas tecnologias ofrecen o no soluciones escalables y
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migracion de sistemas. Las siguientes seis columnas describen los factores que
influyen en la ingenieria del proceso. Se especifican las herramientas asociadas a
cada nivel de acuerdo con los aspectos relacionados con el rol de los operadores,
optimizacién de activos, eficiencia en ingenieria, impacto ambiental, administracién
de la informacién y seguridad integrada. La tabla 1 describe las tecnologias y la
herramientas de ingenieria propuestas por Siemens, la tabla 2 las propuestas por

Rockwell Automation, y la numero 3 las propuestas por ABB.

Nota: las casillas en las que aparece las letras Nl indican que no se encontré

informacion especifica al respecto.
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Tabla 1. Tecnologias y herramientas de ingenieria ofrecidas por SIEMENS

SIEMENS Herramientas de ingenieria
Nivel Tecnologia  |Migracién| Escalabilidad Rol de los Optlmlz.amon de E.f|C|enf;|a,en Implacto Adr.mnlstrac!t?n Segurldad
operadores activos ingenieria | ambiental |de informacion integrada
Gestion SIMATIC IT
Genealogy NI NI NI NI NI NI NI NI
(ERP)
Management
SIMATIC IT
Planeaciéon | Manufacturing NI SIMATIC IT NI SIMATIC IT SIMATIC IT [SIMATIC IT| SIMATIC IT NI
(MES) Execution Production Suite Production Suite| Interspec Unilab Historian
Systems (MES)
Operador SIMATIC IT
Control . . MIS SIMATIC IT
Avanzado de| SIMATICPCS 7| NI NI System | Engineering |\ cement| NI Report | SIMATIC Safety
SIMATIC Toolset . Integrated
procesos Information Manager
PCS 7
System)
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Tabla 2. Tecnologias y herramientas de ingenieria ofrecidas por Rockwell Automation.

ROCKWELL AUTOMATION Herramientas de ingenieria
Nivel Tecnologia [IGTEIORIESCAABH o Rol de los Optlmlzgmon de E.f|C|en<.:|a’en Imp.acto Admlnlstrac!gn segurldad
operadores activos ingenieria  |ambiental| de informacion integrada
Gestion RS PMX
(ERP) Connect NI NI NI NI NI NI NI NI
MES
. . RS PMX .
Planeacion | RS PMX NI NI RS PMX Visual Warehouse RS PMX Recipe NI RS PMX EBR RS PMX
(MES) MES MES MES MES MES SkillTrack MES
FACTORYTALK
AV;OZr:;zl delFactorvTalk NI NI IE,IAAC(:;TI\(IDORSYTTI,(A:EK FACTORYTALK|FACTORYTALK NI FACTORYTALK|FACTORYTALK
y LIVE DATA AUDIT DIRECTORY SECURITY
procesos ALARMS AND
EVENTS
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Tabla 3. Tecnologias y herramientas de ingenieria ofrecidas por ABB

ABB Herramientas de ingenieria
; . : L - Rol de los | Optimizacién | eficiencia en Impacto | Administracién . :
Nivel Tecnologia | Migracion | Escalabilidad operadores | de activos ingenieria ambiental | de informacion Seguridad integrada
Gestion
(ERP) NI NI NI NI NI NI NI NI NI
System Industrial IT System
Planeacion | Industrial IT Hgneywell NI NI Real TPI - System NI SOOXA 800xA High Integrity
(MES) ECS ystem System 800XA with Information Safety Instrumented
Migration 800XA AC800M Management S
Historian ystem (SIS)
800XA
Control | Industrial IT Software Panel 800 - Engineering -
Avanzado System Miaration NI Extended | 800XA Asset Process NI NI The Industrial IT
de 800XA %’ool operator | Optimization Control Training Simulator
procesos Control workspace Device
Library
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ANALISIS Y CONCLUSIONES

La jerarquizacién de las actividades que se realizan en empresas industriales
permite que se determinen con claridad las herramientas y tecnologias necesarias

para le ejecucion de los procesos industriales.

En esta monografia se describieron las diferentes tecnologias asociadas a cada
nivel de la piramide de la automatizacién. Los tres primeros niveles los podemos
encapsular en un “gran nivel” ya que en estos se llevan a cabo tareas que estan
dirigidas al control directo del proceso. Por tanto, las empresas seleccionadas
(SIEMENS, ROCKWELL y ABB) ofrecen una gama de herramientas de hardware
y software encaminadas a controlar y supervisar el proceso de planta. Las tres
empresas cuentan con dispositivos y equipos de control de ultima tecnologia que
pueden se utilizados en muchos campos industriales tales como, la industria

quimica, minera, petroquimica, petrolera, textil, farmacéutica, marina, entre otros.

Los sensores, actuadores, PLCs, DCSs y sistemas SCADAS que ofrecen las
empresas mencionadas cumplen con los estandares de fabricacion y operacion
establecidos por organismos internacionales. A pesar de ello cada empresa
conserva su logica de programacion de los PLCs, DCSs y SCADAS. Las
herramientas y tecnologias que encontramos son reales y estan puestas en

marchas en muchas de las empresas del sector industrial de Cartagena.

Se considera que si es necesario implementar alguna de las tres tecnologias
ofrecidas por los fabricantes mencionados sugerimos el uso de los productos y
servicios de la empresa SIEMENS. No quiere decir que esta ofrezca las mejores
soluciones sino que de acuerdo con nuestra investigacion la informacién mas clara
y extendida a los procesos industriales que encontramos, SIEMENS fue la que
mas aporté detalles de aplicaciones técnicas basadas en muchos estandares
oficiales que regulan las tecnologias a implementar en los procesos de la industria.

62



Los niveles superiores de la pirdmide son el objetivo principal de las empresas que
desarrollan tecnologias de la informacion. Los sistemas MES y ERP abarcan la
parte mas importante de los niveles de la piramide, es alli donde se toman las

decisiones mas relevantes de la empresa.

Para los niveles de planificacion y gestiébn empresarial encontramos que las tres
empresas ofrecen distintos software que se limitan solo a realizar las tareas de
monitoreo y seguimiento de la producciéon de la empresa pero que no pueden
ejecutar tareas de gestién empresarial. La empresa ABB ofrece un MES llamado
System 800xA, SIEMENS ofrece el SIMATIC IT y ROCKWELL disend el
FACTORYTALK. Cada una de estas aplicaciones cumple con el estandar ISA-95
parte 3 que regula al modo de comunicacion entre el ERP de la empresa y la
planta de produccion.

De estos tres software el SIMATIC IT fue el mas completo y encontramos mucha
informacién de las herramientas de este software que cumplen en detalle con
apartes del estandar ISA-95. Por ejemplo, el SIMATIC IT contiene herramientas
como Framework, Order Manager, Material Manager, Personnel Manager que
estan disefiadas de acuerdo con el estdndar de ISA-95 en cambio de ROCKWELL

y ABB no se encontr6 informacion suficiente y clara que lo especifiquen.

En el caso de la seguridad de la integridad de los activos de la empresa los tres
fabricantes brindan herramientas Utiles para garantizar la seguridad no solo del
proceso sino de los operarios y todo el personal e incluso de la comunidad vecina
que se puede ver afectada por el proceso que se realiza en la industria. Sin
embargo, la herramienta provista por ABB es mas segura porque aparte de tomar
acciones de acuerdo con los resultados del constante monitoreo de riesgos e
impacto ambiental, ellos desarrollaron The Industrial IT Training Simulator que
permite transferir toda la configuracién del proceso a elementos de simulacion y

hacer pruebas que le permiten evaluar sus acciones futuras y establecer
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condiciones de riesgo y estrategias de prevencion de situaciones peligrosas tanto
para el proceso como para el personal empleado.

A pesar de las excelentes soluciones que ofrecen ABB y SIEMENS muchas
empresas del sector industrial se sienten identificadas con las soluciones ofrecidas
por ROCKWELL. En el caso de la industria local, la mayoria de las empresas
implementan soluciones de tecnologia de ROCKWELL. Esto puede atribuirse
posiblemente a que las soluciones que ellos ofrecen son a un costo razonable y
beneficioso para la empresa. Ademas, ROCKWEEL tiene un gran campo de

aplicacion industrial principalmente el Quimico y petroquimico.

La monografia solo menciona y describe las tecnologias y herramientas de
ingenieria que se ofrecen actualmente en el mercado industrial. La manera como
se implementan dichas tecnologias y como se manejan las herramientas de
ingenieria no son tema pertinente de este trabajo. Por eso, recomendamos tener
como base este trabajo de grado para indagar y profundizar en las formas de
ejecuciéon de las soluciones tecnolégicas ofrecidas por los fabricantes

mencionados en esta monografia.

La informacién contenida en esta monografia sirve de base para el desarrollo de
estudios futuros con respecto al estado de avance de la automatizacion en el
sector industrial de Cartagena de indias, también sirve de mapa para elegir las
herramientas tecnoldgicas para implementar practicas reales en el laboratorio de
automatizacion de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar para corroborar el
desemperio efectivo de las tecnologias aqui mencionadas.
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