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RESUMEN

La industria 4.0 lo forman la interconexion de tecnologias de la informacion a los
procesos de produccion con el fin de integrar componentes fisicos y de software
para que los procesos productivos sean mas flexibles y que se ajusten a las
necesidades y requisitos de los clientes. Esto sera posible mediante la posibilidad
de asignar los recursos de una manera eficiente e incluso anticiparse a los
problemas y averias de las instalaciones o maquinaria.

Los sistemas de supervision y control estan sufriendo actualmente una gran
evolucion con la introduccion de nuevas herramientas software para adaptarse a la
incorporacion de la industria 4.0 en las empresas. Cada vez son mas las
herramientas que abogan por el uso de protocolos standard y multiplataforma como
OPC-UA, con desarrollos basados en web tanto en Java, como HTMLS5. El presente
TFM aborda el desarrollo de un sistema de supervision y control de una planta piloto
de FESTO, mediante el uso de un servidor OPC-UA (Ignition) y la herramienta de
desarrollo Designer que permite desplegar clientes en browser web.

PALABRAS CLAVE
SCADA, supervision, control, OPC-UA, procesos, industria, automatizacion, Ignition

SUMMARY

Industry 4.0 is formed by the interconnection of information technologies in
production processes in order to integrate physical and software components so that
production processes are more flexible and adjust to the needs and requirements of
customers. This will be possible through the ability to allocate resources efficiently
and even anticipate problems and failures of facilities or machinery. The supervision
and control systems are currently undergoing a great evolution with the introduction
of new software tools to adapt to the incorporation of industry 4.0 in companies. More
and more tools advocate the use of standard and cross-platform protocols such as
OPC-UA, with web development in Java and HTML5 protocols. This TFM aproach
the development of a supervision and control system for a FESTO pilot plant, using
the OPC-UA (Ignition) server and the Designer development tool that allows to be
deployed clients in the web browser.

KEY WORDS

SCADA, supervision, control, OPC-UA, process, industry, automation, Ignition
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1. INTRODUCCION

Desde el instituto de automética e informatica industrial se han ofrecido una serie
de proyectos que se encuentran en la vanguardia de las tecnologias. El objetivo de
este trabajo en particular se encuentra dentro de la Ultima revolucion en la industria,
la monitorizacion y control de una planta industrial desde cualquier lugar es, hoy en
dia, un elemento béasico en las nuevas instalaciones y un campo de inversion para
las instalaciones ya montadas.

Gracias a una planta piloto de Festo instalada en el Instituto Universitario de
Automatica e Informatica Industrial, con este proyecto se pretende disefiar una
aplicacion que permita cubrir todas las necesidades que se pueden encontrar en
cualquier industria para la correcta monitorizacion y control de cualquier instalacion.

Para poder entender el desarrollo de un proyecto de estas caracteristicas, se ha
estructurado un documento de tal forma que se pueda abordar un trabajo con
objetivos similares sirviendo este documento como guia. Este documento se va a
dividir en diferentes apartados:

- Empezando con la justificacién de las herramientas adoptadas informando de
las diferentes opciones que se encuentran en el mercado para poder tener una
vision global de las posibilidades existentes.

- Con la delimitacién de los objetivos para disponer de una claridad de lo que se
quiere conseguir especificamente con este planteamiento.

- Haciendo un repaso de las tecnologias mas actuales y los protocolos mas
utilizados.

- Determinando las metodologias utilizadas para el fin seleccionado siempre
teniendo presentes y siendo primordiales los objetivos elegidos.

- Una vez especificado todos los apartados anteriores, poder mostrar los
resultados obtenidos.

- Por altimo, precisas las conclusiones extraidas una vez realizado el proyecto
completo comparando los objetivos seleccionados con los resultados logrados
detallando las dificultades obtenidas debido a las decisiones tomadas a lo largo
de la resolucién del planteamiento principal.

En resumen, se espera poder completar un proyecto de industria 4.0 y que sea de
ayuda a cualquier técnico que quiera plantear una aplicacion con estas
particularidades.
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2. JUSTIFICACION

Este proyecto se ha seleccionado para para abordar las necesidades actuales de
las empresas en relacion con la industria 4.0. Hoy en dia especialmente se destaca
este punto en las grandes industrias, ya que permite interconectar las unidades de
produccion, crear redes de produccion digital y utilizar los recursos de forma mucho
mas eficiente. Gracias a este enfoque empresarial se logra una mayor optimizacién
de la empresa en todos los niveles aumentando la competitividad de la compafia
en un mundo empresarial cada vez mas agresivo (ISOTools Escellence, 2018). Y
ayuda a las empresas no primordiales que se han visto obligadas a parar su
produccion debida a la enfermedad SARS-CoV-2 que ha azotado al mundo, a poder
continuar con el trabajo sin la necesidad de disponer trabajadores en las plantas.

Actualmente existen un gran abanico de herramientas para el desarrollo de un
proyecto de estas caracteristicas, desde software especificos que disponen de
mddulos especificos para cada seccidn de la empresa como aquellas herramientas
abiertas donde con un buen estudio de éstas se puede llegar a desarrollar una
aplicacién compleja que cumpla con todos los requisitos necesarios. En este caso,
se ha seleccionado el software Ignition de Inductive Automation una herramienta
versatil que cubre todas las necesidades que abarca este proyecto. Esta disefiado
sobre Tecnologia Web. Tanto la aplicacion de disefio como el acceso de los Clientes
se realiza a través del navegador Web. La tecnologia Web Start permite al usuario
acceder al software sin necesidad de complejas instalaciones en cada ordenador.
Dispone de un modo de prueba que permite ser renovado cada dos horas, esto
facilita a estudiantes el acceso a un software desarrollado por y para profesionales
permitiendo el aprendizaje de un programa actual que se encuentra en la
vanguardia de las tecnologias.

Ignition esta basado en lenguajes de programacion y sistemas de Ultima generacion
como servidores web, bases de datos y OPC-UA. Esa combinacién de tecnologias
permite gran variedad de arquitecturas (Interempresas, s.f.).

- Se puede utilizar cualquier Base de Datos SQL, los datos se almacenaran en un
formato standard, abierto y facilmente accesible. El historiador es compatible con
cualquier Base de Datos SQL. El software incorpora controladores para acceso
a MySQL, Microsoft SQL Server, Oracle y PostgreSQL.

- Conectividad con cualquier dispositivo. OPC-UA ofrece un acceso facil, robusto
y fiable para comunicar con dispositivos industriales. La combinacion Ignition y
OPC permitira obtener y supervisar datos de todos sus procesos.

- El lenguaje Python para escribir scripts permite satisfacer hasta los requisitos
mas individuales y complejos. Python es un lenguaje popular, facil de leer y
aprender.

Por otra parte, este software permite una gran variedad de arquitecturas para
adaptar el desarrollo a cualquier empresa segun sus exigencias. Las arquitecturas
posibles son: centralizada, redundante, “Hub and Spoke”, distribuida, de red
corporativa y para control de emergencia. Gracias a esta herramienta se dispone de
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un desarrollo puntero, con un disefio actual que permite utilizar unos métodos
presentes y efectivos para este proyecto.

3. OBJETIVOS

Es proyecto se basa en una planta piloto instalada en el Instituto de Automatica e
Informatica Industrial de la Universidad Politécnica de Valencia. Para comprender
los objetivos, se va a realizar una descripcion de la planta para disponer de una
vision global y real de lo que se pretende realizando este proyecto.

La planta piloto dispone de una serie de estaciones de trabajo en las que se ejecutan
una serie de tareas para producir algunas partes de un teléfono movil. Se dispone
de una estacion de almacenaje tanto de partes para la produccion como de
elementos terminados. Varias estaciones de procesamiento y montaje de las
diferentes piezas y una Ultima de extraccion mediante la ayuda de un robot.

Teniendo en mente la configuracién resumida de la planta, a continuacion, se van a
detallar los objetivos seleccionados para elaborar este proyecto.

3.1 OBJETIVO GENERAL

Debido a los contratiempos que se han producido a lo largo de este afio por la
pandemia global en la que nos encontramos actualmente, este tipo de proyectos
cogen aun mas importancia obligados por la imposibilidad que se ha generado
durante varios meses de acudir a los centros de trabajo no primordiales. El
objetivo de este trabajo es el disefio de una aplicacion MES (Manufacturing
Execution System) cuya finalidad es la de un software que actia como sistema de
control y monitoreo de la informacién para la gestién de procesos de produccién
en entornos industriales. Sus funciones basicas son las de conectar, supervisar y
controlar sistemas de fabricacién complejos y encargarse del seguimiento de los
datos de produccion en tiempo real. Por lo tanto, se implementara un programa
gue permita el control y la supervision en modo remoto, desplazando a un
segundo plano la necesidad de acudir a la planta para realizar la produccién
necesaria pudiendo controlar todas las variables desde cualquier parte del mundo
en el que se tenga acceso a Internet sin necesidad de elevados recursos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Se pueden diferenciar los objetivos especificos en dos:

- El primer objetivo el de supervision y control de las diferentes estaciones,
teniendo informacion detallada tanto del estado actual, como de los ultimos
estados mas relevantes por los que ha pasado y los proximos pasos que estan
por ejecutarse.

o Dentro del estado actual se debe comprobar el modo de trabajo en el que
se encuentra, los errores por los que la estacion se encuentra parada, las
acciones gue se estan ejecutando en tiempo real y la orden de trabajo en
la que se encuentra.
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o Para tener una vision del comportamiento a medio plazo que ha estado
teniendo la instalacion, se lleva un registro con la informacién necesaria
para el correcto control de la planta, ya que se pueden anticipar acciones
basadas en los diferentes historiales, ya sea la planificacion de algun
mantenimiento por el fallo sistematico de algun elemento y el atraso o
adelanto del abastecimiento de materias primas debido al control de
tiempos de las producciones anteriores.

o El control y supervision de las diferentes estaciones de trabajo.

- El segundo objetivo es el control de la produccion, conociendo las érdenes de
trabajo desde cualquier punto sin necesidad de estar fisicamente en la planta.
Gracias a este punto, se pueden ajustar las ordenes de trabajo asignando los
recursos necesarios a cada etapa y actividad de produccion.

En resumen, lo que se busca mediante la implantacion de este sistema es lo
siguiente (Wikipedia, 2019):

Automatizar la gestién de stock.

Planificacion, incluyendo la gestion de prioridades.

Produccion de informes.

Seguimiento de indicadores KPI (Key Performance Indicator), que son
medidas del nivel de rendimiento de un proceso.

Gestion de evento o excepcion.

Seguimiento de producto o material.

Decisiones inteligentes para influir gestion de produccion y coste.

Facilidad de gestidon de recursos, incluyendo inventario y personal.

Eliminar la necesidad de disponer de personal en planta pudiendo controlar
la planta desde modo remoto.

Reducir los tiempos de paro debidos a averias gracias al control de las
tendencias de todos los elementos de la instalacién permitiendo anticiparse
la rotura de éstos.

YV V V V V YV V V V

A\
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4. ESTADO ACTUAL

En este proyecto se ha implementado teniendo en cuenta dos partes igual de
importantes en su desarrollo, las herramientas SCADA utilizadas y los protocolos
de comunicacion. Un correcto funcionamiento de la aplicacion obliga a determinar
las caracteristicas necesarias y tomar las decisiones oportunas para disponer de un
programa eficiente que pueda cubrir todas las especificaciones del trabajo
seleccionado.

4.1 HERRAMIENTAS SCADA

Para crear una aplicacion de estas caracteristicas, se utilizara un sistema SCADA,
que es un acrénimo por Supervisory Control And Data Acquisition (control y
adquisicion de datos de supervision). Los sistemas SCADA utilizan el computador y
las tecnologias de comunicacién para automatizar el control y la monitorizacion de
procesos industriales. Estos sistemas son parte de la mayoria de los ambientes
industriales complejos 0 muy geograficamente dispersos ya que pueden refrescar
informacién real de una gran cantidad de fuentes y mostrarla a un usuario de
manera intuitiva. Son cruciales para las organizaciones, ya que ayudan a mantener
la eficiencia, procesar datos para tomar decisiones mas inteligentes, comunicar
problemas del sistema para ayudar a mitigar el tiempo de inactividad, mejorar la
calidad y realizar operaciones de manera remota.

La arquitectura basica SCADA comienza con controladores l6gicos programables
(PLC) o0 unidades terminales remotas (RTU). Los PLC y RTU son
microcomputadores que se comunican con una variedad de objetos como maquinas
de fabrica, HMI, sensores y dispositivos finales, y luego enrutan la informacion de
esos objetos a computadoras con software SCADA. El software SCADA procesa,
distribuye y muestra los datos, lo que ayuda a los operadores y otros empleados a
analizar los datos y tomar decisiones importantes (Inductive automation, 2018).

llustracion 1 Arquitectura bésica de un sistema SCADA

______ N

Sensors PLCs or RTUs . HMI/SCADA Panel View
ends data to PLCs Feeds data to . Supervise and control from
r RTUs SCADA system : In operational terminal

\/ __________________ ‘/

Manual Inputs PLCs or RTUs HMI/SCADA Computer
Sends data to PLCs Feeds data to Supervise and control
or RTUs SCADA system fromaw station
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4.1.1 Historia de los sistemas SCADA.

41.11

41.1.2

Origen SCADA. Para comprender los origenes de SCADA, se deben
comprender los problemas que las organizaciones industriales estan
tratando de resolver. Antes de que se introdujera el concepto de SCADA a
mediados del siglo XX, muchas plantas industriales y sitios remotos
dependian del personal para controlar y monitorear manualmente los
equipos a través de botones pulsadores y diales analdgicos.

A medida que las plantas industriales y los sitios remotos comenzaron a
escalar en tamafo, se necesitaron soluciones para controlar equipos a
largas distancias. Las organizaciones industriales comenzaron a utilizar
relés y temporizadores para proporcionar cierto nivel de control de
supervision sin tener que enviar personas a ubicaciones remotas para
interactuar con cada dispositivo.

Si bien los relés y temporizadores resolvieron muchos problemas al
proporcionar una funcionalidad de automatizacion limitada, comenzaron a
surgir mas problemas a medida que las organizaciones continuaban
expandiéndose. Los relés y temporizadores eran dificiles de reconfigurar,
encontrar averias y los paneles de control ocupaban espacio en racks sobre
racks. Se necesitaba un sistema de control y seguimiento mas eficiente y
completamente automatizado.

A principios de la década de 1950, los ordenadores se desarrollaron y
utilizaron por primera vez con fines de control industrial. ElI control de
supervisibn comenz6 a popularizarse entre los principales servicios
publicos, oleoductos y gasoductos y otros mercados industriales en ese
momento. En la década de 1960, se establecié la telemetria para el
monitoreo, lo que permiti6 que las comunicaciones automatizadas
transmitieran mediciones y otros datos desde sitios remotos a equipos de
monitoreo. El término "SCADA" se acufi6 a principios de la década de 1970,
y el surgimiento de microprocesadores y PLC durante esa década aumento
la capacidad de las empresas para monitorear y controlar procesos
automatizados mas que nunca.

La evolucién del sistema SCADA. La primera iteracion de SCADA comenzo6
con computadoras mainframe. Las redes tal como las conocemos hoy en
dia no estaban disponibles y cada sistema SCADA funcionaba por si solo.
Estos sistemas eran lo que ahora se denominaria sistemas SCADA
monoliticos.

En los afios 80 y 90, SCADA continu6 evolucionando gracias a sistemas
informaticos mas pequefios, tecnologia de redes de area local (LAN) y
software HMI basado en PC. Los sistemas SCADA pronto pudieron
conectarse a otros sistemas similares. Muchos de los protocolos LAN
utilizados en estos sistemas eran propietarios, o0 que daba a los
proveedores el control de como optimizar la transferencia de datos.
Desafortunadamente, estos sistemas no pudieron comunicarse con los
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41.1.3

sistemas de otros proveedores. Estos sistemas se denominaron sistemas
SCADA distribuidos.

En la década de 1990 y principios de la de 2000, basandose en el modelo
de sistema distribuido, SCADA adopté un cambio incremental al adoptar
una arquitectura de sistema abierto y protocolos de comunicaciones que no
eran especificos del proveedor. Esta iteracion de SCADA, denominada
sistema SCADA en red, aprovechd tecnologias de comunicaciones como
Ethernet. Los sistemas SCADA en red permitieron que los sistemas de otros
proveedores se comunicaran entre si, aliviando las limitaciones impuestas
por los sistemas SCADA més antiguos y permitieron a las organizaciones
conectar mas dispositivos a la red.

Si bien los sistemas SCADA han experimentado cambios evolutivos
sustanciales, muchas organizaciones industriales continuaron luchando con
el acceso a datos industriales desde el nivel empresarial. A fines de la
década de 1990 y principios de la de 2000, se produjo un auge tecnolégico
y la informatica personal y las tecnologias de Tl se aceleraron en su
desarrollo. Las bases de datos de lenguaje de consulta estructurado (SQL)
se convirtieron en el estandar para las bases de datos de TI, pero no fueron
adoptadas por los desarrolladores de SCADA. Esto resultd en una brecha
entre los campos de los controles y la Tl, y la tecnologia SCADA se volvio
anticuada con el tiempo.

Los sistemas SCADA tradicionales todavia usan tecnologia patentada para
manejar datos. Ya sea un historiador de datos, un conector de datos u otro
medio de transferencia de datos, la solucién es complicada e increiblemente
cara. Los sistemas SCADA modernos tienen como objetivo resolver este
problema aprovechando lo mejor de los controles y la tecnologia de TI.

Los sistemas SCADA actuales. Los sistemas SCADA modernos permiten
acceder a datos en tiempo real de la planta desde cualquier parte del
mundo. Este acceso a informacién en tiempo real permite a los gobiernos,
las empresas y las personas tomar decisiones basadas en datos sobre
coémo mejorar sus procesos. Sin el software SCADA, seria extremadamente
dificil, si no imposible, recopilar datos suficientes para tomar decisiones
consistentemente bien informadas.

Ademas, la mayoria de las aplicaciones de disefio SCADA modernas tienen
capacidades de desarrollo rapido de aplicaciones (RAD) que permiten a los
usuarios disefar aplicaciones con relativa facilidad, incluso si no tienen un
conocimiento extenso del desarrollo de software.

La introduccion de préacticas y estandares de Tl modernos, como SQL y
aplicaciones web en el software SCADA, ha mejorado enormemente la
eficiencia, la seguridad, la productividad y la confiabilidad de los sistemas
SCADA.

El software SCADA que utiliza el poder de las bases de datos SQL ofrece
enormes ventajas sobre el software SCADA anticuado. Una gran ventaja de
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usar bases de datos SQL con un sistema SCADA es que facilita la
integracion en los sistemas MES y ERP existentes, lo que permite que los
datos fluyan sin problemas a través de toda la organizacion.

Los datos histéricos de un sistema SCADA también se pueden registrar en
una base de datos SQL, lo que permite un analisis de datos mas facil a
través de tendencias de datos.

4.1.2 Herramientas para la implementacion y disefio de sistemas SCADA actuales.

Para el desarrollo de estas aplicaciones existen muchas plataformas de
programacion. Las grandes marcas de PLCs disponen software para la creacion de
sistemas SCADA, si bien es cierto que ultimamente han implementado la posibilidad
de incorporar todo tipo de marcas en sus proyectos, el desarrollo en estas
plataformas dispone de algunas limitaciones bastantes importantes, como el precio
y las licencias, o la compatibilidad del hardware.

4.1.2.1 SCADA de Siemens (Siemens, s.f.). SIMATIC WIinCC Unified es escalable,
desde un sistema de un solo usuario hasta aplicaciones complejas y
distribuidas. Con una plataforma de software unificada basada en
tecnologias web nativas, WinCC Unified ya cumple los requisitos para un
sistema de visualizacion del futuro.

La visualizaciébn se basa en tecnologias web como HTML5, SVG vy
JavaScript. Eso lo hace no solo independiente del dispositivo, sino que
también ofrece muchas posibilidades para disefiar la interfaz de usuario.

SIMATIC WinCC Unified se puede utilizar para aplicaciones de cualquier
tamafo, desde un panel de operador en la maquina hasta un sistema de
control distribuido a nivel SCADA.

La creacion, validacion y reutilizacion de componentes basados en WinCC
Unified se pueden automatizar mediante el TIA Portal Openness API.

Con interfaces como “Runtime Openness” y “OpenPipe”, SIMATIC WinCC
Unified puede compartir datos con otras herramientas (por ejemplo, del
entorno de TI) y también integrarlos en un concepto operativo unificado.

WinCC Unified se ha redisefiado desde cero, por lo que se basa en la ultima
arquitectura de software escalable. Esto le permite implementar todas sus
soluciones con un solo paquete de software, desde aplicaciones a nivel de
maquina hasta aplicaciones grandes y complejas en el entorno SCADA.

El disefio de los controles de la interfaz de usuario también se reviso a fondo
y ahora ofrece usabilidad de extremo a extremo para todas las plataformas,
ya sean sistemas de panel o PC. La visualizacion estd completamente
basada en vectores, lo que permite la integracion de graficos SVG estaticos
y dindmicos, que cambian de disefio en funcion de los valores de proceso
vinculados.

Con "Jerarquia tecnolégica", WIinCC Unified hace que un enfoque de
ingenieria orientado a objetos esté disponible en PC industriales. Esto le
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41.2.2

brinda una forma conveniente de estructurar la solucion de automatizacion
como parte de la ingenieria y también hace que esta estructura esté
disponible para el control de la planta en operacién en vivo.

HMI / SCADA iFIX de GE Digital (General electric, s.f.). iFIX® es un
componente HMI / SCADA basado en Windows de la familia de productos
de automatizacion de software de GE. Basado en tecnologia abierta basada
en componentes, iFIX esta disefiado para permitir una facil integracion e
interoperabilidad entre la planta y los sistemas comerciales. Incluye
caracteristicas funcionales y arquitecturas que reducen el tiempo de disefio
de los proyectos de automatizacion, permiten actualizaciones vy
mantenimiento simples del sistema, proporcionan una integracion con
aplicaciones de terceros y aumentan la productividad.

A medida que las soluciones requeridas por los usuarios finales y los
integradores de sistemas se vuelven mas complejas, se vuelve cada vez
més dificil anticipar las necesidades individuales de cada cliente. Con esto
en mente, se incorporan las siguientes tecnologias estandar de la industria
en iFIX para proporcionar un entorno de desarrollo que puede adaptar para
satisfacer sus requisitos especificos:

o OLE para control de procesos (OPC).

o Visual Basic para aplicaciones (VBA).

o ActiveX es un conjunto de tecnologias de programacion creadas por
Microsoft que permite que los componentes de software creados en
diferentes idiomas interactden entre si en un entorno de red. Se
desarrollo a partir del estandar de desarrollo OLE, que en los ultimos
aflos se ha expandido mucho mas alla de los conceptos de
vinculaciéon e incrustacion de objetos que formaban el acrénimo
original. iIFIX es un contenedor para controles ActiveX.

Hay que especificar que esta aplicacion permite con ciertas restricciones un
modo de prueba que se debe reiniciar cada dos horas. Esto lo hace
interesante para personal que quiera aprender a programar en esta
plataforma.
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4.1.2.3 SCADA Ignition de Inductive Automation (Automation, s.f.). Ignition es una
plataforma de software integrada para sistemas SCADA lanzada por
Inductive Automation en enero de 2010. Se basa en una arquitectura
centrada en la base de datos SQL. Ignition presenta una implementacion
basada en web multiplataforma a través de la tecnologia Java Web Start.
La plataforma Ignition tiene tres componentes principales: Ignition Gateway,
Designer y clientes en tiempo de ejecucion. Los médulos independientes
proporcionan funciones independientes en cualquiera o en todos los
componentes de la plataforma. Los modulos Ignition SCADA brindan
caracteristicas tales como: control de estado en tiempo real, alarmas,
informes, adquisicion de datos, secuencias de comandos, programacion,
MES y soporte movil.

Ignition esta basado en lenguajes de programacion y sistemas de Ultima
generacion como servidores web, bases de datos y OPC-UA. Esa
combinacion de tecnologias permite gran variedad de arquitecturas.

o Se puede utilizar cualquier Base de Datos SQL, los datos se
almacenaran en un formato standard, abierto y facilmente accesible.
El historiador es compatible con cualquier Base de Datos SQL. El
software incorpora controladores para acceso a MySQL, Microsoft
SQL Server, Oracle y PostgreSQL.

o Conectividad con cualquier dispositivo. OPC-UA ofrece un acceso
facil, robusto y fiable para comunicar con dispositivos industriales. La
combinacion Ignition y OPC permitira obtener y supervisar datos de
todos sus procesos.

o El lenguaje Python para escribir scripts permite satisfacer hasta los
requisitos mas individuales y complejos. Python es un lenguaje
popular, facil de leer y aprender.
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4.2 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Existe una gran variedad de protocolos de comunicacion para la intercomunicacion
de los diferentes componentes del proyecto. Hoy en dia la automatizacion se utiliza
de modo generalizado en todas las principales industrias. Mientras distintas
industrias utilizan distintos dispositivos especializados, sistemas de control y
aplicaciones, todas comparten un reto comun que crece rapidamente, como
compartir informacién entre todos estos componentes y el resto de la empresa.
Antes de introducir qué es OPC y como resuelve una de las mayores pesadillas de
la automatizacion, vale la pena analizar cuéles eran los problemas anteriormente. A
continuacion, se enumeran los factores que tradicionalmente causaban los mayores
problemas al compartir informacion, junto a una breve explicacion del impacto que
ha tenido OPC sobre cada uno de ellos:

- Protocolos propietarios: los fabricantes utilizaban frecuentemente protocolos que
permitian a productos de una determinada gama comunicarse entre ellos, pero
requerian protocolos personalizados para comunicar con productos de otros
fabricantes. Para empeorar las cosas, distintas gamas de productos del mismo
fabricante frecuentemente no eran capaces de comunicar entre si, necesitando
conectores adicionales. OPC resuelve este problema haciendo innecesario que
el cliente de Datos tenga que conocer cdmo comunica el servidor de Datos o
cémo organiza dichos datos.

- Drivers de comunicacion propietarios: todas las conexiones punto a punto
requerian un protocolo propietario para posibilitar la comunicacion entre los
extremos especificos. Por ejemplo, si un HMI necesitaba comunicar con un PLC,
se requeria de un driver en el HMI escrito especificamente para el protocolo
utilizado por el PLC. Si los datos de este PLC necesitaban ser registrados
ademas en un histérico de datos, el programa de registro de datos requeria su
propio driver porque el driver del HMI s6lo se podia utilizar para el HMI y no para
el software de registro historico de datos (que necesitaria otro Driver propietario
diferente). Si el driver especifico para establecer la comunicacion entre los dos
extremos no estaba previamente desarrollado y disponible, las comunicaciones
eran muy dificiles y caras de establecer. OPC elimina la necesidad de disponer
de drivers especificos entre cada aplicacion y la Fuente de Datos. Un unico
protocolo estandar de PLC puede ser compartido simultdneamente por el HMI y
la aplicacién de registro de datos historicos mediante un conector OPC, con el
beneficio afiadido de que el conector OPC requiere una Unica conexioén con el
PLC, reduciendo asi la carga del procesador.

- Integracion compleja: el uso habitual de protocolos propietarios para cada
dispositivo significaba que, incluso con un pequefio nimero de dispositivos y
aplicaciones, se requeria rapidamente el uso de muchos protocolos. La misma
aplicacion HMI ejecutandose en multiples ordenadores, comunicando con el
mismo dispositivo, requeria instalar y configurar multiples instancias del mismo
protocolo en cada ordenador. Si las aplicaciones HMI comunicaban a su vez con
dispositivos adicionales, cada HMI requeria su propio conjunto de drivers para
cada uno de los dispositivos. El mantenimiento de las versiones de las
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aplicaciones se convertia en una pesadilla. Utilizar OPC simplifica enormemente
la integracion porque, una vez que se configura un Servidor OPC para una
Fuente de Datos en particular, todas las aplicaciones que utilizan OPC pueden
empezar a compartir datos con esa Fuente de Datos, eliminando la necesidad
de drivers adicionales.

Carga de trabajo en el dispositivo: cada protocolo establece su propia conexién
al dispositivo o controlador para el que esta disefiado para comunicar. Dado el
gran numero de protocolos que se utlizan en una instalacion tipica,
frecuentemente el controlador se veia bombardeado por multiples peticiones de
la misma informacion para cada aplicacion que necesitaba comunicar con él.
Ademas, la mayoria de los dispositivos solo pueden aceptar un nimero limitado
de conexiones simultdneas. Si el numero de drivers tratando de conectar a un
dispositivo excedia el nimero maximo de conexiones, habia que buscar
soluciones adicionales para que las aplicaciones Cliente no se quedasen sin
datos. El tréfico y, por tanto, la carga de los dispositivos se reduce enormemente
utilizando conectores OPC, porque un conector OPC especifico para un
dispositivo requiere una Unica conexion a la Fuente de Datos mientras que
puede comunicar simultaneamente con multiples aplicaciones para enviarles los
Datos obtenidos.

Obsolescencia de infraestructuras antiguas: a medida que los fabricantes lanzan
nuevos productos, eventualmente dejan de dar soporte a los antiguos. Cuando
una nueva version de HMI o SCADA ve la luz, es posible que requiera su propio
juego de protocolos que, en ocasiones, dejan de soportar comunicaciones con
dispositivos con los que la anterior version de HMI o SCADA comunicaban. OPC
extiende la vida util de sistemas antiguos porque, una vez que se ha configurado
un Servidor OPC para el sistema, permite que cualquier aplicaciéon Cliente que
utilice OPC (la mayoria) pueda comunicar con el sistema antiguo, sin importar si
la aplicacion Cliente soporta 0 no de forma nativa la comunicacion con dicho
sistema antiguo. Por tanto, OPC permite que aplicaciones Cliente nuevas
continlen comunicando con sistemas antiguos.

Conectividad corporativa: a medida que crece la necesidad de disponer de datos
procedentes de la automatizacion en otros niveles de la empresa, los problemas
de conexién se hacen mas complejos, porque las aplicaciones empresariales no
estan disefladas para comunicar con dispositivos y controladores. Esto puede
afadir, potencialmente, una carga extra a la infraestructura de automatizacion y
sumar preocupaciones adicionales de seguridad. OPC hace posible de forma
real que se puedan compartir datos provenientes de la automatizacion a lo largo
de toda la red corporativa, permitiendo que aplicaciones validadas reciban datos
con Fuentes de Datos de la red de automatizacion, eliminando la necesidad de
instalar nuevos drivers de comunicacion. Todo lo que se requiere es un Servidor
OPC.
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4.2.1.1 OPC (Interempresas, s.f.). OPC es el método de conectividad de datos
basado en los estandares mas populares del mundo. Es utilizado para
responder a uno de los mayores retos de la industria de la automatizacion:
coémo comunicar dispositivos, controladores y/o aplicaciones sin caer en los
problemas habituales de las conexiones basadas en protocolos
propietarios. OPC no es un protocolo, sino mas bien un estandar para la
conectividad de datos que se basa en una serie de especificaciones OPC
gestionadas por la OPC Foundation. Cualquier software que sea compatible
con estas especificaciones OPC proporciona a usuarios e integradores
conectividad abierta e independiente tanto del fabricante del dispositivo
como del desarrollador de la aplicacion Cliente.

La clave del éxito de OPC en crear comunicaciones auténticamente
independientes del fabricante se apoya en que OPC abstrae de los detalles
de la implementacién de Fuentes de Datos (i.e. PLC) y Clientes de Datos
(i.e. HMI/ SCADA), con lo que los datos se pueden intercambiar entre ellos
sin que tengan que saber nada de sus respectivos protocolos de
comunicacion nativos y de la organizacion interna de sus datos. Esto, en
clara oposicién a la aproximacion basada en crear aplicaciones basadas en
protocolos propietarios que, por definicion, son requeridos para comunicar,
de forma nativa, la Fuente de Datos con el Cliente de Datos.

Es un modelo cliente-servidor, permitiéndoles intercambiar datos sin saber
nada el uno del otro.

La “abstraccion de dispositivo® OPC se consigue utilizando dos
componentes OPC especializados llamados Cliente OPC y Servidor OPC.
Es importante resaltar que el hecho de que la Fuente de Datos y el Cliente
de Datos puedan comunicar entre si mediante OPC no significa que sus
respectivos protocolos nativos dejen de ser necesarios o hayan sido
reemplazados por OPC. Al contrario, estos protocolos y/o interfaces nativos
siguen existiendo, pero s6lo comunican con uno de los dos componentes
del software OPC. Y son los componentes OPC los que intercambian
informacion entre si, cerrando asi el circulo. La informacion puede viajar de
la aplicacion al dispositivo sin que estos tengan que hablar directamente
entre si.

A primera vista, crear un driver propietario para dos componentes OPC
(Cliente OPC y Servidor OPC) puede parecer que no sea una gran mejora,
pero la experiencia ha demostrado que si lo es. A continuacion, se
enumeran algunos de los beneficios clave de utilizar OPC:

1. Una aplicacién Cliente OPC puede comunicar libremente con
cualquier Servidor OPC visible en la red sin la necesidad de utilizar
ningun driver especifico para la Fuente de Datos.

2. Las aplicaciones Cliente OPC pueden comunicar con tantos
Servidores OPC como necesiten. No hay ninguna limitacién
inherente a OPC en el niumero de conexiones que se pueden
establecer.
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3. Hoy en dia OPC esta tan extendido que hay un Servidor OPC
disponible para practicamente todos los dispositivos nuevos o
antiguos que existen en el mercado.

4. Las Fuentes de Datos (hardware o software) que utilizan OPC
pueden ser intercambiadas o actualizadas sin la necesidad de
actualizar los drivers utilizados por cada aplicacion que comunique
con ellas mediante OPC. Sélo hay que mantener actualizado el
Servidor OPC para esa Fuente de Datos.

5. Los usuarios pueden elegir libremente los dispositivos, controladores
y aplicaciones que mejor se ajusten a sus proyectos sin preocuparse
del fabricante del que provienen o de si comunicaran entre si... la
intercomunicacion se da por sentado.

Los tipos de datos mas comunes transferidos entre dispositivos,
controladores y aplicaciones en automatizacion se pueden encuadrar en
tres categorias:

e Datos de tiempo real.
e Datos historicos.
e Alarmas y Eventos.

A su vez, cada una de las categorias anteriores soporta una amplia gama
de tipos de datos. Estos tipos de datos pueden ser enteros, coma flotante,
cadenas, fechas y distintos tipos de arrays, por mencionar algunos. OPC
asume el reto de trabajar con estas distintas categorias de datos
especificando de forma independiente como se va a transmitir cada uno de
ellos a través de la arquitectura Cliente OPC - Servidor OPC. Las tres
especificaciones del OPC clasico que se corresponden con las tres
categorias de datos son:

1. OPC Data Access Specification (OPC DA) — utilizada para trasmitir
datos de tiempo real

2. OPC Historical Data Access Specification (OPC HDA) — utilizada
para transmitir datos historicos

3. OPC Alarms & Events Specification (OPC A&E) — utilizada para
transmitir informacion de alarmas y eventos.
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42.1.2

4.2.1.3

OPC UA (Satoshi, 2018). OPC UA es la evolucion de la tecnologia OPC
Clasica. Es una tecnologia de comunicacion industrial multiplataforma,
abierta, orientada a servicios, segura y con ricos modelos de informacion.
La tecnologia es mantenida por la OPC Foundation. Como el OPC Clasico,
se trata de un protocolo de comunicacion pensado para comunicar datos de
equipos industriales, pero su principal diferencia es que, a diferencia de
éste, no se limita s6lo a comunicar datos entre aplicaciones SCADA y
sensores, sino que su objetivo es ir mas alla y que pueda comunicarse con
todas las aplicaciones de la empresa y a través de todas las capas
empresariales. El mundo OPC Clasico es un mundo Windows, en el que es
muy complicado llevar datos entre maquinas, y mas si hay ciertas
restricciones de red como Firewall’s, dominios diferentes, etc. Ademas, por
supuesto no puedes tener datos en nada que no sea Windows. OPC UA en
cambio elimina todas estas restricciones de un plumazo.

Diferencias entre OPC y OPC UA (Satoshi, s.f.). OPC Clasico estd basado
en tecnologia Windows, ya que utiliza COM / DCOM para mover datos entre
aplicaciones. OPC UA, en cambio, se puede implementar sobre cualquier
sistema operativo, ya sea Android, Linux o Windows. En OPC UA, los
servidores pueden residir dentro de los mismos PLC, formando parte del
hardware. En OPC Clasico, los Servidores OPC son drivers que deben
instalarse sobre una maquina que se comunique directamente sobre las
maguinas. A diferencia de OPC Clasico, OPC UA permite la encriptacion de
las comunicaciones mediante certificados de seguridad que los
interlocutores deben conocer antes de empezar a comunicarse. OPC UA es
amistoso con el Firewall, basta con abrir un puerto para comunicar
aplicaciones. En OPC Clasico existen diferentes tecnologias para lidiar con
cada tipo de fuente de datos: OPC DA para el tiempo real, OPC HDA para
historizacion de datos y OPC A&E para alarmas y evento. Todas
tecnologias que no pueden comunicarse entre si. Este problema esta
resuelto con OPC UA, que combina todas ellas en una sola tecnologia.
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5. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La metodologia utilizada trata de extraer la mayor informacion posible de las
estaciones de trabajo para poder aprovechar todo el potencial de la aplicacién. En
este caso el proyecto se va a dividir en subobjetivos para ir completando el proyecto.

En este apartado se va a comenzar especificando las diferentes estaciones de
trabajo, se va a continuar con la implantacion de la comunicacién entre la aplicacion
y los PLCs, se seguird determinando el moédulo de control de produccion del
programa y se finalizard con el desarrollo de la parte de gestion de ordenes de
trabajo para el trabajo en la planta en modo remoto.

Metodologia experimental es donde deben explicarse los métodos usados, los
equipos, software y procedimientos para el desarrollo de la parte experimental del
proyecto.

5.1 ESTACIONES DE TRABAJO

Para poder visualizar el alcance del proyecto, se va a describir mas detalladamente
de que se compone la planta piloto de Festo instalada en el instituto de Automatica
e Informatica Industrial.

5.1.1 CP-F-ASRS32-P (Festo-didactic, s.f.).

El Sistema Automéatico de Almacenamiento y Recuperacion (ASRS) esta equipado
con un robot cartesiano para el almacenamiento y recuperacion automéatica de
paletas. Se pueden almacenar y recuperar hasta 32 paletas. Dos transportadores
paralelos se mueven en direcciones opuestas, cada uno tiene una posicién de
trabajo donde los pallets se pueden recuperar o colocar en los transportadores.

La estacion consta de estos componentes:
- Estructura del médulo base de acero y perfil de aluminio.
- Armario electrénico integrado:
o PLC.
o Relé de parada de emergencia.
- Dos cintas de transporte

- Dos unidades de parada neumética, con sensores inductivos y
cabezal de lectura-escritura RFID.

- Panel de control:
o Varios botones, incluida la parada de emergencia.
o Pantalla tactil.
- Robot de almacenamiento:
o Dos servos de ejes lineales.
o Eje lineal neumatico.
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o Eje giratorio neumaético.

o Pinza neumética.

llustracion 2 CP-F-ASRS32-P.

5.1.2 CP-L-BRANCH (Festo-didactic, s.f.).

Esta estacion esté disefiada para hacer que el flujo de material en un sistema CP
Lab sea flexible. Contiene una cinta recta, como CP-L-CONV, con un punto de
unién donde se conecta a una cinta doble. Esta interfaz entre sistemas de cinta
simple y doble permite transferir soportes entre CP Lab y CP Factory, CP Laby
Robotino o dos sistemas CP Lab.

La estacion consta de estos componentes:

- Estructura del modulo base de acero y perfil de aluminio.
- Tres cintas de transporte.
- Tres transportadores de cinta:
o Motor de 24 VCC.
o Controlador de motor de CC bidireccional y velocidad
lenta.
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o Medicion de posicion incremental mediante sensor

optico.

- Sensores capacitivos en ambos extremos de la cinta para la
deteccidn de transportadores.

- PLC:

©)
@)
©)

o

Siemens S7-1500 CPU 1512SP.

12 entradas / 8 salidas, digitales 24 V.
Maestro de | / O-Link.

Interfaz web para interacciéon manual.

- Sensores de comunicacion a estaciones adyacentes.
- Barra de control neumatico.
- Tope del transportador en la posicién de la rama:

@)
@)

llustracion 3 CP-L-BRANCH.

Tope neumatico con sensores de posicion final.
Cuatro sensores inductivos para la deteccion de
transportadores (y posiblemente identificacion).
Cabezal de lectura / escritura RFID para identificacion
del operador, utilizando 10-Link.
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5.1.3 CP-AM-CAM

(Festo-didactic, s.f.).

La camara se utiliza como sensor inteligente y universal con controlador integrado
para garantizar la calidad mediante inspeccion éptica.

El médulo consta de estos componentes:

llustracion 4 CP-AM-CAM.

Marco modular de perfiles de aluminio.
Camara inteligente con controlador integrado.
Interfaz de sefal.

Paquete de software.
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5.1.4 CP-AM-IDRILL (Festo-didactic, s.f.).

El modulo de aplicacion Drilling CPS taladra 4 taladros en la parte inferior de la
carcasa. Las piezas de trabajo son reconocidas por la primera barrera de luz
cuando se mueven al médulo de aplicacion y el transportador se detiene. Cuando
el transportador se haya detenido, se comprobara la pieza de trabajo.

La solicitud de pieza de trabajo comprueba si hay una cubierta frontal en el
transportador. La solicitud de pieza de trabajo en el medio comprueba si hay una
tapa trasera en la parte inferior. La solicitud de la izquierda comprueba si la
cubierta frontal esta en su posicion correcta en el soporte.

Cuando la cubierta frontal est4 en su posicidn correcta y no tiene cubierta trasera,
los dos primeros orificios de perforacion se perforan en el lado izquierdo de la
cubierta frontal. Luego, el eje X se mueve a la posicion correcta y se perforan los
dos orificios de perforacion de la derecha.

Después de eso, el transportador abandona el médulo de aplicacién iDrilling.
El modulo consta de estos componentes:

- Marco modular de perfiles de aluminio.

- Eje lineal controlado neumaticamente, direccion z.
- Eje lineal controlado neumaticamente, direccion x.
- Bloque de valvulas.

- Dos husillos de perforacion.

- Controlador web integrado.
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llustracion 5 CP-AM-iDRILL.

5.1.5 CP-AM-MAGBACK-BLACK (Festo-didactic, s.f.).

El médulo de aplicaciébn Almacén esta alimentando un transportador con una
cubierta frontal y una cubierta trasera. El transportador se reconoce por una
barrera de luz y luego se detiene. Los sensores estan comprobando el estado del
transportador. Hay tres posibilidades:

- No hay pieza de trabajo en el transportador.
- Hay una cubierta frontal en el transportador.
- Hay una cubierta trasera en el transportador.

Segun las circunstancias y la tarea, una pieza de trabajo se aisla del cargador al
transportador. Posteriormente, éste se libera.

El modulo consta de estos componentes:

- Marco modular de perfiles de aluminio.
- Almacén.

- Separador.

- Bloque de vélvulas.

- Interfaz de senfal.
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llustracion 6 5.1.5 CP-AM-MAGBACK-BLACK.

5.1.6 CP-AM-MPRESS (Festo-didactic, s.f.).

El médulo de aplicacidon Muscle press esta disefiado para el prensado de piezas
de trabajo cubicas. El proceso de prensado se realiza mediante un control de
presion proporcional. La fuerza generada se mide con precision mediante una
célula de carga.

El modulo consta de estos componentes:

- Marco modular de perfiles de aluminio.
- Prensa de musculos neumaética.

- Regulador de presién proporcional.

- Medidor de fuerza, analégico.

- Interfaz de sefial.
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llustracion 7 CP-AM-MPRESS.
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5.1.7 CP-AM-OUT (Festo-didactic, s.f.).

El modulo de aplicacion de salida de piezas de trabajo esta equipado con un
sistema de manipulacion de dos ejes y se utiliza para producir piezas de trabajo
cubicas en dos guias de rodillos. La salida de la pieza de trabajo del médulo de
aplicacion se puede utilizar como un lugar de trabajo manual para recuperar

piezas de trabajo.

El modulo consta de estos componentes:

llustracion 8 CP-AM-OUT.

Marco modular de perfiles de aluminio.
Maodulo de manipulacion.

Pinza neumatica paralela.

Dos rodillos correderos.

Bloque de valvulas.

Interfaz de sefal.
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5.1.8 URS5 (Festo-didactic, s.f.).

La versatilidad del disefio de la fabrica es una de las principales caracteristicas de
Industria 4.0. Los médulos CP Lab pueden combinarse y ampliarse de multiples
formas.

La unidad frontal de un brazo robdético resulta decisiva para automatizar la toma de
piezas. Tanto si se decanta por unas pinzas de compresion como por una sujecion
circunferencial o por la succion de vacio: para cualquier aplicacion se ofrece un
conjunto modular de pinzas de robot adaptado especialmente para brazos
robéticos de Universal Robots.

llustracion 9 URS.
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5.2 COMUNICACIONES
5.2.1 Comunicacién OPC UA

Para establecer las comunicaciones con los diferentes PLCs de las estaciones se
han dado de alta en las conexiones OPC dentro de Ignition.

llustracion 10 Comunicaciones OPC.

& confiz > Opc > OPC Connections

Trial Mode 8:27:24 We're glad you're test driving our software. Have fun.
. Read
Name Type Description only Status
CODESYS OPC UA Server Sfc false ED””EUE | More = | a
- OPC A"loopback” connection to the Ignition OPC UA server running on this Connecte | More w |
Ignition OPC UA Server UA gateway. false d

SIMATIC.S7-1500.0PC-UAServer:plcASRS  OPC

Connecte | More - |ﬂ
32 UA d !

false

SIMATIC.57 1500,0PC UAServeriplcCam - false FIIENE | Mare = | ﬁ
SIMATIC.57-1500.0PC-UAServer:plcMPre  OPC false Connecte | More - |ﬂ
55 A d
SIMATIC.ST-1500.0PC-UAServer:plcMagB  OPC - Connecte | Mare w |ﬂ
ad| UA alse d —
SIMATIC.57-1500.0PC-UAServer:plcOut SEC false ED”HEUE | More = |

QPC Connecte | More w |ﬁ
UA falze d )

Para determinar el método de alta de una estacion se van a especificar paso a
paso el procedimiento seguido.

SIMATIC.S7-1500.0PC-UAServer:plciDrill

Para el PLC ASRS32 se ha seguido la siguiente actuacion:

1. Se selecciona dentro del médulo de Configuraciéon de Ignition, en el
apartado de conexiones OPC la creacién de una nueva conexién OPC.

llustracion 11 Pulsador de creacion de conexion OPC.
= Create new OPC Connection...

2. En este proyecto las comunicaciones como se ha explicado en otro
apartado son OPC UA, por lo tanto, se selecciona esta opcion.

llustracion 12 Seleccién del tipo de comunicacion.

® opcua

Connect to a device or server that supports OPC UA.

) OPC-DA COM Connection

Provides access to legacy COM-based OPC-DA servers. Supports OPC-DA versions 2 and 3.
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3. En esta parte de la configuracion se determina el endpoint de
comunicacion. Los endpoints son las URLs de un API o un backend que
responden a una peticion. Los mismos entrypoints tienen que calzar con un
endpoint para existir. Algo debe responder para que se renderice un sitio
con sentido para el visitante. Por cada entrypoint esperando la visita de un
usuario puede haber docenas de endpoints sirviendo los datos para llenar
cada grafico e infografia que se despliega en el entrypoint. (Stackoverflow,
2017)

llustracion 13 Entrada del Endpoint.
-+ Skip to Advanced Configuration

Server Discovery

Endpoint URL

opc.tcp://172.21.1.1:4840

4. Al continuar con la configuracion, realiza una busqueda de la direccion
introducida y muestra que dispositivo coincide.

llustracion 14 Seleccién del Endpoint encontrado.
- Skip to Advanced Configuration

Choose a Server

SIMATIC.57-1500.0PC-UAServer:plcASRS32
®  opctep://172.21.1.1:4840

m

5. Una vez seleccionado el endpoint, se especifica un modo de seguridad en

los mensajes para conexiones y datos en transito entre el servidor de origen
y la gateway. Este campo es la combinacion de la politica de seguridad
OPC-UA y el modo de seguridad de mensajes. Debe elegir la misma
politica de seguridad y el mismo modo de seguridad de mensajes que
especificd para su servidor OPC-UA. Dentro de la politica de seguridad
Ignition permite los siguientes tipos:

- Ninguno: La gateway no protege las conexiones al origen

OPC-UA.
- Basic256.

Para la politica de seguridad Basic256 se dispone de dos opciones para el
modo de seguridad de mensajes:

- Firmar: los datos en transito entre la gateway y el origen estan
firmados, pero no cifrados.
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- Firmar y cifrar: los datos en transito entre la gateway y el
origen estan firmados y cifrados.

En esta aplicacion no se va a seleccionar ningun tipo de seguridad ya que
es como esta configurado el servidor en el PLC.
llustracion 15 Modo de seguridad en los mensajes.
-+ Skip to Advanced Configuration

Select Endpoint

®  opc.tep://172.21.1.1:4840

Security Policy: None
Security Mode: None

opc.tcp://172.21.1.1:4840

Security Policy: Basic256
Security Mode: Sign

opc.tcp://172.21.1.1:4840

Security Policy: Basic256
Security Mode: SignAndEncrypt

m

6. A continuacion, se muestra la configuracion de la comunicacion
determinada durante los pasos anteriores para su confirmacion.

llustracion 16 Confirmacion de configuracion de la conexion OPC.
=» Skip to Advanced Configuration

Confirm Connection Settings

Discovery URL: opc.tcp://172.21.1.1:4840
Endpoint URL: opc.tcp://172.21.1.1:4840
Endpeint Host Override:

Endpeint Security Mode: None
Endpeint Security Policy: None
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7. Una vez aceptada la configuracion, se deben determinar unas dltimas
caracteristicas de la conexion, asi como el tipo de autentificacién en el caso
de que fuese necesario.

llustracion 17 Caracteristicas y configuracion de la conexion OPC.

Name SIMATIC.57-1500.0PC-UAServer: plcAS

Description

Enabled

{default: trug

Read Only [[JIf selected, the connection to this OPC server will be read-only; all calls to write will fail.

[default: falze]

Username

Password

Password

Re-type password for verification.

[J Show advanced properties

Create New OPC Connection

Habiendo realizado todos los pasos anteriormente descritos se genera la
conexion OPC para tener acceso a todas las variables del PLC.

5.2.2 Comunicacion con base de datos

Para acceder a todas las variables que utiliza la aplicacion MES de Festo es
necesario realizar una comunicacién con la base de datos de Access de la
aplicacion MES.

Es necesario realizar una serie de pasos para realizar la conexién con este tipo de
base de datos ya que los drivers no estan instalados por defecto.

El procedimiento es el siguiente:

1. Descargar los drivers de comunicaciéon UCanAccess-3.0.4-bin.
2. Seleccionar en el menu configuracién de Ignition la opcién de Drivers en la
seccion de Databases.

llustracion 18 Menu Drivers en la seccién de Databases.

DATABASES

Connections

Store and Forward

ALARMING
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3. Seleccionar el pulsador de creacién de un nuevo driver JDBC.

llustracion 19 Botdn de creacién de un nuevo driver JDBC.

= Create new JDEC Driver...

4. Rellenar los datos y seleccionar los drivers necesarios.

llustracion 20 Archivos JAR seleccionados.

MSAccessDB Generic MSSQL « hsqldb.jar

® jackcess-2.1.3 jar

® ucanaccess-3.0.4 jar

* commons-_ng-2.6.jar

e commons-logging-1.1.1.
jar

8

llustracion 21 Configuracion del driver.

-

ol | net.ucanaccess.jdbc.UcanaccessDriver |
Enter the dassname that is the JDEC driver in the Jar File that you are uploading. (The dassname should be easily found in t

Nessun file selezionato.
A | pies;
Choose new =.jar to replace the existing ones, or leave blank to keep existing *.jar files.

Driver Defaults & Instructions

| Generic hd |
Choose the appropriate database type that this driver connects to,

Driver Type

| jdbciucanaccess://<mdb or accdb file path> |

URL Format Provide a default value for the connect URL, This should provide a hint while adding a datasource connection as to the form:
"jdbe:dbtype://host:port/database™

Default

Properties (default: )

Properties
Instructions

Default
Validation SELECT 1 FROM DUAL |

Query (default: SELECT 1)

SQL Language Compatibility
Default
Translator MSSQL -
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5. Aceptar para crear el driver.

6. Ir al menu de conexiones de la seccidon de Databases.

llustracion 22 Menu conexiones de la seccion de bases de datos.

DATABASES

Drivers

Store and Forward

7. Crear una nueva conexion con la base de datos.

llustracion 23 Boton para crear una nueva conexion con una base de datos.

- Create new Database Connection...

8. Configurar la comunicacién para acceder a la base de datos deseada.

llustracion 24 Configuracion necesaria para la comunicacion con la base de datos.

FestoMES

(= Warning: Changing the name of a database connection is risky. Any projects that refer to this connection by name (instead of refering to their project default) will start

causing errors trying to connect to a connection that no longer exists. Please verify that no projects refer to this connection by name, and update the ones that do.
Description

&~

JDBC Driver CEREEDE

The JOBC driver dictates the type of database that this connection can connect to. It cannot be changed once created.
Connect URL jdbc:ucanaccess://C:\MES4\FestoMES.accdb

The Connect URL is JOBC-driver specific. It usually contains the address of the machine that the database is running on.
Username
S:::f:”d, [ Check this box to change the existing password.
Password
Password

Re-type password for verification.
Extra Connection

9. Aceptar la configuracion.

Una vez realizados los pasos anteriores ya se tendra acceso desde la aplicacién de

Ignition a la base de datos de Access.
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5.3 APLICACION

Para crear la aplicacion, se ha utilizado el médulo Designer de Ignition online. Por
lo tanto, toda la programacion se ha realizado en modo remoto con la informacion
de los proyectos originales de las estaciones de trabajo que estan programadas
con el software de Siemens TIA Portal.

llustracion 25 Lanzamiento aplicacion mediante Ignition Designer.

Ignition Designer Launcher = =

-,,/ Ignition Designer Launcher (@ About & Settings

i My Designers

Ignition-Festo-MES-PC
http:/1172.21.0 50-2088

Launch ~

La organizacion del programa se ha centrado en esquematizar las pantallas para
tener un orden légico y poder encontrar cada una de ellas de una manera sencilla.
El menu de las pantallas se ha dividido en las dos secciones caracteristicas, el
control de produccién y la gestién de pedidos.
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5.3.1 Control de produccién.

Dentro del control de produccion, se ha organizado en funcion del acceso desde
las pantallas, los recursos que son las pantallas que hacen un resumen des
estado actual de todas las estaciones de trabajo, las pantallas de maquinas,
donde se visualiza la situacion global especifica de cada una de las maquinas, la
pantalla de alarmas donde se controlan las alarmas de toda la planta, la pantalla
de estados que permite supervisar la maquina en el momento actual y durante la
hora anterior y las pantallas especificas a cada estacion que no son compartidas
por el resto.

llustracion 26 Menu de las pantallas en la aplicacion.

~ @ Control de produccion
ASR32

mm Alarmas

i BRANCH

mm Buffer

i CAM

mm Estado Cajas
mm MFPress
[
[
[
[

|

MagBack
Out

URS

iorill

W W W W W W W W W w

™ Recursos_2
~ @ Gestion de pedidos
™ Ordenes_actuales
(1] Ordenes_planeadas
™ ordenes_terminadas
™ Main Window [
b M Menu

0 - (-
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A continuacion, se va a especificar el uso y organizacion de las variables de cada
pantalla.

Para las pantallas de recursos se ha creado una carpeta dentro de los Tags con

las variables utilizadas:

llustracion 27 Organizacion de las variables para la pantalla de recursos.

~ @ Maquinas

-

W ASR532
% Auto

DPC

» % Conectado OPC

¥ Errl0
% ErrlL1
% Errl2

OPC
OPC
QOPC

a8

4, ]

% Manual OFC

¥ MES_mode OPC

% Ocupa
% Reset
m CAM
i Codesys
m iDrill
W MagBack
W MPress
m ouT

]
]
]
» % ID OFC
]
]
]
]

a8

do OPC
OPC

Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean

Integer
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean

En este caso, para visualizar el estado de las variables se realiza a través de unos
indicadores luminosos que determinan el estado en funcion del color visualizado.

llustracion 28 Pantalla de recursos con indicadores que cambian de color.

FESTD

- — . . . . . . . m

H FrLEnanen . . . . . . . m

[loE==eecccoocoor==
Elo=teecececcesor=x
Eo==ecoccccoceoorx=x

Siguiente | Alarmas | Estados m

Para apuntar a la variable que nos determina el color del circulo, se modifica la
configuracion del color de relleno.
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llustracion 29 Ejemplo configuracion color del circulo en funcién de una variable.

Property Binding: Root Container.Circle “

TS
Tag Binds to a tag

Indirect Tag
- =
Property = Tags
» i Alarmas

Expression » i Boxes
Property v W Buffers
- m Maquinas
sqQL ~ aw ASRS32
Named Query
» % Conectado
DE Browse » % Errl0
SQL Query r % ErrLd
b % Errlz
¢ %D
» % Manual
» % MES_mode hd

[default]Maquinas/ASRS32/Auto -

Number-to-Color Translation
Value >= Color +

1

Reset to Default Low Fallback Color: _

Options

® No Binding Bidirectional Fallback Delay = Overlay Opt-Out

m Cancel

De este modo se van determinando el color de todos los circulos en funcion de la
variable especifica a la que debe hacer referencia.

Ya que se puede acceder a la pantalla de maquinas pulsando encima de la linea
de la maquina, se debe determinar la maquina que se quiere visualizar en estas
pantallas, esto se realiza gracias a la escritura de una variable una vez se pulsa el
boton de acceso.

llustracion 30 Pulsador de acceso a la pantalla de maquinas.

Foe ST m
FESTD
|. L3 r

Siguiente | Alarmas | Estados
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llustracion 31 Escritura de variable que determina que maquina se quiere visualizar.

<

] Component Scripting [Button 2]

W Event Handlers ¢ [ Navigaton % SetTagValue 2= SQLUpdate [=] SetProperty [E Script Editor
~ @ action >

| actonperarmea | "

2%

» i focus 3 te

b key 4 # this script without g your changes.

» @ mouse 5 system.tag.editTag(tagPa [default]Variables pantallas/Recursos/ID_seleccionada",attributes={"value" : 1})
b @ mouseMotion 6window = system.nav.openWindow('Control de produccion/Magquinas')

» i@ propertyChange 7 system.nav. centerWindow(window)

W Custom Methods 8

+

+| Advanced Settings

This eventis fired when the 'action’ of the compenent occurs. What this v

Event Description Event Object Properties

oK

Apply

A partir de esta pantalla, para determinar las variables a las que se acceden se ha
creado una carpeta de “Variables pantallas” donde se almacenan las variables que

se utilizan en funcién de la estacion seleccionada.

llustracion 32 Variables utilizadas en la seccion de recursos en el bloque de maquinas.

+ il Maquinas
~ 'mr Variables pantallas

* I Maquinas
i Aplicacion
i Btn
@ Maquinas_ID
i OpMode
% App_activa Expression
% App_ocupado E
% App_reset E
W Auto Expr
% Conectado £
% Errl0 By
% Errlt
W Errl2
%D Eg
% Manual
% MES_mode
% Ocupado Exf
¥ Posicion_Inicial £x
% Ready Ex n
W Reset Exp
W Start
i Ordenes

+ i Recursos
b @ Suctom

¥
b
b
¥
b
b
b
¥
b
b
b
¥
b
b
¥
b
b
b
¥
b

Dentro de la carpeta de aplicacion se programan las variables que se utilizan en

Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean

Integer
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean

las pantallas de maquinas en funcion de la estacion seleccionada.
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llustracion 33 Ejemplo programacion variable en funcion de maquina seleccionada.
Tag Editor
G1_BG1 > Expression
default

1 toBoolean(tag(" [default]Variables pantallas/Maquinas/Maquinas_ID/"+{[default]Variables pantallas/Recursos/ID_seleccionada}+"/Aplicacion/G1_BG1"))

Una vez dentro de la pantalla de maquinas existen dos tipos de objetos, objetos
gue se visualizan exclusivamente cuando la estacion de trabajo adecuada esta
seleccionada y otros objetos que son comunes a todas las maquinas.

Para los que se visualizan en determinadas situaciones, se ha afiadido una
variable al objeto, en este caso se ha denominado Visualizar que afecta a la
propiedad de visible y que en funcion de su estado se ve ese objeto o no. Se ha
programado el valor de esa variable en funcién de la maquina o maquinas
seleccionadas.

llustracion 34 Activacion y desactivacion variable para visualizar el objeto.

Property Binding: Root Container.Group
File Edit View Project Component

% 0 - Tag Expression
Pz a_d |1 8inds to an expression involving any number of components' properties and/or tags
Indirect Tag
Expression
[ Maquinas B Property
[ Root Container $ 1if({[default]Variables pantallas/Recursos/ID_seleccionada}=2,0,1) SIRE]
L] )
O eroupt @ & Property
[ Growp2 @ 8 sQL =
[0 crowp3 e 8
[ Group2 ¢ & Named Query b3
[ Groups @ 8 DB Browse
[ Group6 € 8
E 5QL Query
[ Alarm Status Table QL Query
= Button B
< Buton1 @
s Button2 € $ B
£y Circle
Vision Property Editor & - )
= ESE 4R A
~ Common
Name Group -
Border OtherBord v /' &
~ Appearance
Background Color 2502500 ¥ &, €
~ Custom Properties
2 18
Options
® NoBind
e Overlay Opt-Out
Cancel

25 Container "Group’ (202,267) [295x118]

€ ™Mt
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Una vez se dispone de esa variable se utiliza para configurar la visibilidad del

objeto.

llustracion 35 Configuracion opciones objeto.

,
Project Browser g _ X Tag Style for Group
Q- A Q
~ [ Maquinas 8 "l Available Properties: Used Properties:
v »
7] Root Container 8 Background Color 2 Visible
([ [[] FEcopes
Y Do ey Border
roup1 €2
» Dorop2 88 i Combine Repaints
» Derop3 @ 8@ ] Cursor
b [crops @ 8@ B Data Quality
b Ocrops 2 8@ g Font
» [ Grope @@ § @ . Manicanvar Tav v
[ Alarm Status Table el
() Button B ]
(= Button1 B 1 Value Preview
(@ Button2 & $ B 1 0 A @
&y Circle % SER Animate
7
Vision Property Editor x| Visible
i SE N~ b b
~ Common ] 1 M ~
Name Group s ] Animate
1
Border Other Bord ¥ ' & |1 Visible
~ Appearance b
Background Color 250,250  w &, @
¥ Custom Properties
Visualizar & 16

Una vez determinada la visualizacion se enlazan las variables al value del objeto

determinado.

llustracion 36 Ejemplo de vinculacion de variable

a objeto.

Planta_Festo - Property Binding: Root Container.Group.Numeric Text Field l
File  Edit View Project Component  Alignment Shape Tools  Help
SRRl | | -3 - T
Project Browser & _ X | TagBrowser Tag Binds to a tag
Q- Ala o w-maola 2 @ Indirect Tag
— - @ Tags =
~ [ Maquinas B M il Maquinas Property b i Alarmas
~ [ Root Container ~ 1@ Variables pantallas Expression b i Boxes
~ [ Group e 8 B ~ & Maguinas . » i Buffers
[ [ [ [ e numeric TextField % 8| -  Aplicacion roperty » i Maguinas
= Numeric Text Field 1 % | . - sQL ~ @ Variables pantallas
. PN L I | Lt
3 Numeric TextField 2 % Named Query ~ & Maguinas
2 Numeric TextField 3 % ¢ ~ 7 Aplicacion
2 Numeric TextField4 % 4 DB Browse - D1
3 Numeric Text Field 5 % ¢ sQLQuery » % CarrierlD
£9 Rectangle 7 » % ONo
o Text Field 18 @ » % OpNo
= Text Field 19 8 » % OPos
oD Text Field 20 @ . > % PNo
< > » % ResD
Vision Property Editor a_ X r D2
o = = | ¥ » % G1.8G1
I == % - » % G1BGS
~ Common » % G1.BG6
Name Numeric Text Fieli #* @ * $GLTR
» % LastAppProcess
~ Data » % OpMeode
Number Type Integer v e » % Pari L
Value (Integer) . [default]Variables pantallas/Maquinas/Aplicacion/ID1/CarrierId v
Value (Double) 7.0 G
Options
Value (Lang) 7 -
o Bidirectional Fallback Delay 2 || overlay Opt-Out
Value (Float) 7,0 € Siguiente © NoBinding

~ Appearance

Decimal Format #EHOHF % G2

£{* Welcome [T Menu [7] Recursos [7] Ma

Numeric Text Field "Numeric Text Field"(77.35)[63x221

n ]

Dentro de la segunda pantalla de maquinas se puede acceder a las pantallas
especificas de cada estacion y también cambiar el modo de trabajo. Los
pulsadores de entrada a las pantallas especificas, tal y como se ha visto antes se
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realiza mediante la activacion de la visualizacion en funcion de la maquina

seleccionada y una vez pulsado se activa la pantalla requerida.

llustracion 37 Programacion variable Visibilidad botones activacion pantallas especificas de cada maquina.

Property Binding: Root Container.Group 1

Planta_Festo -
File  Edit View Project Component  Alignment Shape Tools  Help
0. R ‘ ‘ ‘ - Tag
Project Browser & _ X | TagBrowser Tag
a- Aalla = -y - Indirect Tag
1 - A Property
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]
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» §m MagBack perty
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» g iDrill
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Vision Property Editor g - X
5
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Name Group 1 7 e
Border Other Bord v # &
~ Appearance
Background Color 250,250 v &, G2
~ Custom Properties
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£* Welcome [™ Menu [ Recursos ™
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Expression

Binds to an expression involving any number of components' properties and/or tags

Expression

1}if({[default]Variables pantallas/Maquinas/ID}=3,1,0)

<
Options

Overlay Opt-Out

n e

llustracion 38 Configuracion propiedad visible en funcién de la variable Visibilidad.

Style for Group 1
2
Available Properties: Used Properties:
Background Color = Visible
Visible Border
Combine Repaints
Cursor
Data Quality
Font
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Value Preview
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|
|

+ | 0

OK

Cancel
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Pulsando el pulsador visible, se activa la pantalla correspondiente.

llustracion 39 Accién programada en uno de los pulsadores de las pantallas especificas a cada estacion.

File Edit View Project Component
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Tag Browser ) ‘Component Scripting [Button 8]
Qo - 2 || [ event Handlers < [ Navigation % SetTagValue & SQLUpdate (=] SetProperty [ Script Editor
b % Appre| v G action »
» % Aulo No Action
— ol focus © 0pen/Swap
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} @ propertyChange [ and Close This Window
Jrmagen ﬂ n /@ Custom Methods Additional Instance
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1&LL
7 Window:
] Control de produccion/CAM/Setup/Setup_Application
] 0 2 p/Setup_App.
- Forward / Back
: ‘
b Close
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. Event Description Event Object Properties
Z ¥
This eventis fired when the 'action’ of the compaonent occurs. What this <
oK Ap|

£ Welcome ™ Menu ™ Recursos ™ Maouinas ™ Maauinas2 x

Para cambiar el modo de trabajo, en funcién al modo que queramos ir no sera
posible salvo que se pase por el estado de Setup, por eso la habilitacion de los
botones de cambio de modo estan bloqueados o no en funcion de la variable de
modo. Se ha creado una variable de objeto llamada Habilitado para poder
modificar esa propiedad en funcién de su valor.

llustracion 40 Tag adherido a la variable de objeto Habilitado.
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llustracion 41 Configuracion propiedad Enabled en funcion de la variable Habilitado.
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Una vez habilitado se accede a la variable deseada mediante un Script en dos
acciones de ratén. Como se precisa que cuando se pulse la variable booleana sea
1y cuando se suelte esta variable valga 0, la programacion ha sido la siguiente.

lustracion 42 Accién cuando se pulsa el ratén encima del pulsador.

Q o ° 4
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b % App_reset
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Component Scripting [Button 2]
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~ @ action
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llustracion 43 Accién cuando se libera el ratén del pulsador.
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1ID = system.tag.read(' [default]Variables pantallas/Recursos/ID_seleccionada').value
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3value = bool(@)
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<
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Una vez dentro de las pantallas especificas, todas las variables y acciones son
susceptibles de editarse y activarse en funcion de las variables de modo de trabajo
y de modo remoto que es una variable local utilizada para activar la posibilidad de
editar valores o realizar movimientos a traves de esta aplicacion. Todas las
variables utilizadas en estas pantallas se encuentran en la carpeta de Variables
pantallas/Maquinas/Maquinas_ID y en el nimero de maquina requerida en dos
carpetas, una para las variables de las pantallas de Setup y otra para las pantallas
de Parametros.

llustracion 44 Organizacion variables de las pantallas especificas a cada estacion.

~ @ Variables pantallas
- @ Maguinas
» i Aplicacion
* I Btn
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» i Aplicacion
b Btn
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Las pantallas Unicas de cada estacion de trabajo se encuentran en la carpeta de
Control de produccion dentro de cada maquina, al igual que las variables, las
pantallas se dividen entre las que son de Setup y las de Parametro.

lHustracién 45 Organizacion pantallas especificas a cada méaquina.
* ] Windows
@ Control de produccion
v m ASR32
F g Farametros
b omm Setup
[ Estados
m Alarmas
i BRANCH
m Buffer
i CAM
mm Estado Cajas
mm VIFress
mm MagBack
mm Out

b Ak e . A A B e

Para continuar con las pantallas de control de produccion, se volvera a la pantalla
de recursos desde la cual se tiene acceso a dos pantallas globales mas, una de
ellas es la pantalla de alarmas.

Las variables de alarmas estan en una carpeta dentro de los Tags llamada
alarmas, donde se pueden ver carpeta de todas las maquinas en las que se
organizan las alarmas en funcion de su prioridad.

llustracion 46 Variables de alarmas por maquina organizadas en funcién de su prioridad.
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Una vez organizadas las variables, se introduce el panel de alarmas y se organiza

por colores.

llustracion 47 Pantalla de alarmas con configuracion de colores en funcién del estado de las alarmas.
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Si se pulsa la pantalla de estados se accede a una pantalla en que se
seleccionada la maquina que se quiera y se activa una pantalla Gnica para cada
estacion en la que se informa del estado actual y el estado durante la hora
anterior. La pantalla se encuentra con las pantallas especificas y las variables de
esta pantalla se encuentran directamente en la base de datos, por lo tanto, para
acceder a ellas se deber& hacer mediante una consulta o query a base de datos.

llustracion 48 Consulta a base de datos para conocer el estado de la maquina durante la Gltima hora.

Property Binding: Root Container.Table
Tag SQL Query
Tag Binds to data from a database, allowing you to write your own SQL query
Indirect Tag
SELECT
Tag History )
Property

Expression

SELECT TimeStamp, AutomaticMede, ManualMode, Busy, Reset, Errorl@, Errorll, Errorl2 FROM tblMachineReport WHERE ResourceID = 1 ~ | [E
hnd TimeStamp >= DATE_SUB(CURDATE(), INTERVAL 1 HOUR) I

Property
sqQL
Named Query

DB Browse

Other
Cell Update

Functions

< >
Database Connection
FestoMES B %

Polling Mode Polling Rate Retain Rows
Off . Relative = Absolute Rate = (Base Rate) +/- o

> 15eC false

® No Binding = convert to Named Query

Continuando con las pantallas que se encuentran dentro de la seccién de Control
de produccidn se sigue con la pantalla de Buffers, que es la pantalla en la que se
visualizan los almacenes disponibles en la planta piloto.

Dentro de éstos, el Unico activo actualmente es el almacén de entrada en el que
se disponen todos los materiales necesarios para la produccién. Hay que
determinar que en funcién del modo de trabajo sea modo Default o modo MES se
podran editar los valores del almacén o no, por lo tanto, en funcién de esto
también se cogeran los valores del almacén desde unas variables u otras.

Ya que se utiliza una pantalla para todas las posiciones, se han creado unas
variables por posicion de la pantalla en las que se determina la posicion a la que
hace referencia en funcion del nUmero de paginas que se hayan pasado.

58



Dentro de la carpeta de Tags se ha creado una pantalla de Buffers y otras dos
carpetas para el modo default o MES, dentro de estas se encuentran las variables
de todas las posiciones y cinco variables donde se escriben las piezas de las
posiciones activas. Como las posiciones del buffer llegan a 32 en la Ultima pagina
a partir de la tercera posicidon no se visualiza, por lo tanto, la programacion de la
posicion quedaria de la siguiente manera.

llustracion 49 Ejemplo de programacion de posicion dentro del buffer.

Tag Editor

Tercera_posicion_Pieza > Expression
default
11if({[.]Tercera_posicion}=33,@, toInteger(tag(" [default]Buffers/DefaultMode/plcASR32/Posicion_" A | *=
2 +{ [default] Buffers/DefaultMode/plcASR32/Tercera_posicion}+"/Pieza"))) b

“

< >
Commit Revert

Para editar la posicién dentro del modo Default, el modo de trabajo debe estar en
Setup si no es asi un mensaje se visualiza tal y como se ha mostrado en
ocasiones anteriores con la variable Visualizar del objeto. De la misma manera se
visualizan o no un pulsador para editar cada posicion, en la que determina la
posicion que se quiere editar y se activa la pantalla de edicién cuando se pulsa el
botdn correspondiente.

llustracion 50 Programacion de pulsador de edicion de posicion.
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E B mouseMotion 6posicion = system.tag.read("[default]Buffers/DefaultMode/plcASR32/Tercera_posicion").value
5| i propertyChange 7 system.tag.editTag(tagPath="[default]Buffers/DefaultMode/plcASR32/Posicion_Editar",attributes={"value" : posicion})
" | Custom Methods g
1 + 9window = system.nav.openWindow('Control de produccion/Buffer/Buffers_Posiciones_Edicion')
1 1@ system.nav.centerWindow(window)
g 1
3 &

< >

* Advanced Settings
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Dentro de la pantalla de edicion se pueden ver todas las posibilidades que se
pueden introducir en el almacén, para cambiar la pieza hay que seleccionar la
pieza que se quiera y pulsar guardar.

llustracion 51 Programacion botdn Seleccionar de la pieza que se quiere cargar.

@3 Component Scripting [Button 1] - O -MES-PC - Ignition Designer

™ ¢ [ Navigation % SetTagValue &= SQLUpdate [Z] SetProperty [E Script Editor

PR AR
1system.tag.editTag(tagPath="[default]Buffers/plcASR32/Pieza_a_cargar", =
2 attributes={"value" : 21}}|

CRddadaind &

< >

Advanced Settings eleccional

Event Description Event Object Properties f?
This event is fired when the 'action’ of the component occurs. J .
. o @ source
What this action is depends on the type of the compoenent.

S ; L The compenent that fired this event.
Mast commenly, this is used with buttons, where the action is P I

that the button was pushed, via a mouse click or a key press.
See the compenent reference for details on what the action

means for other compoenents. m

llustracion 52 Programacion pulsador guardar de la pantalla de edicion del buffer.

G Component Scripting [Button 2] - O -MES-PC - Ignition Designer

=l P 5 T
W ¢ [] Navigation % SetTagValue == SQLUpdate [= SetProperty [E ScriptEditor

A2 0|x x (
natically by the navigation s
may modify this script, but if you do,

This script was generated auto

script builder. Yo

you will not be able to use the navigation builder to update

H W R

# this script without ov ting your changes

1
2
3
4
5
6posicion = system.tag.read(' [default]Buffers/DefaultMode/plcASR32/Posicion_Editar') 4
7value = system.tag.read(' [default]Buffers/plcASR32/Pieza a cargar').value
gpath = '[default]Buffers/DefaultMode/plcASR32/Posicion_%i/Pieza’ % posicion
9 system.tag.writeBlocking( [path], [value])

1@

11 system.nav.closeParentWindow(event)

12

.-'vvvvv—q
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En la pantalla de cajas de la seccion de Control de produccion se puede ver la
informacion de las cajas del PLC out. Esta informacion se encuentra en la base de
datos, asi pues, habra que realizar una consulta o query a la base de datos.

Las consultas se han realizado directamente en las variables que se encuentran

en la carpeta de Tags dentro de una carpeta denominada Boxes.

llustracion 53 Variables de la pantalla de cajas.

F W Aldritids
- @ Boxes
~ T OUT
b il Box_1
» il Box2
b % Auxiliar Memory 5
» % Box_Count_Pos Expressior 10
» % Box_ID Expressior 27
» % Cuarta_posicion Expressior
» % Cuarta_posicion_Pieza Expre
+ % ID_Seleccionada Memory
b % Nivel_Llenado Expre
» % Parts_Inside Expre
» % Primera_posicion Expre
» % Primera_posicion_Pieza Expre
» % Quinta_posicion Expre
» % Quinta_posicion_Pieza Expre
» % Segunda_posicion Expre
» % Segunda_posicion_Pieza Expre
» % Tercera_posicion Expre
» % Tercera_posicion_Pieza Expre

= e

oo ~N~o oo oo O = O W0

llustracion 54 Ejemplo de consulta de posicion de una de las cajas.

ONo > Query

default

Expression

SELECT ONo FROM thlBoxPos WHERE BoxId = 1 AND BoxPos = 1

Una vez que se tiene todas las posiciones el trato de la pantalla de visualizacion

es exactamente el mismo que en el caso del buffer.

Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
Integer
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5.3.2 Gestion de pedidos.

Dentro de esta seccion se pueden controlar los pedidos terminado, planificado y en
activo. Estas tres pantallas se encuentran dentro de la carpeta de Gestion de
pedidos, y sus variables dentro de la carpeta de Tags/Variables pantallas/Ordenes.

Para las ordenes terminadas se hace una consulta dentro de una tabla a la base de
datos con la informacién que se quiere conocer dentro de la tabla de o6rdenes

finalizadas.

llustracion 55 Consulta a base de datos de 6rdenes finalizadas.

= rian
Flle Edit View Project Component Alignment Shape Tools  Help
=i N

Project Browser & _ X | TagBrowser

Q Ala o |¥-a o a2
~ P windows & Tag

» @ Control de produccion
~ g Gestion de pedidos
™ ordenes_actuales
[ Ordenes_planeadas
~ [ Ordenes_terminadas
~ [ Roat Container
() Button &

= Image
T —

= TextField % @&
@ TextField 1 &
[ Main Window [
~ [ Menu
vision Property Editor
IE 1 E= W A
¥ Common
Name Table

~ Data

7 e

foaa LRI e

~ @ Tags
B Data Types
» i Alarmas

» i Buffers

2

ONo Planed
] 1.000 ene. 19,201
B 1.001 abr. 19, 201
¥ 1.002 feb.2, 2016
] 1.003 oct. 28,2016
] 1.004 ene. 12,201
A 1.005 jul. 30,2016
1 1.006 jun. 24, 2017
] 1.007 jun. 24, 2016
] 1.008 mar. 4, 2016
] 1.009 abr.2,2016
- 1010 may.9, 2017
b 1011 oct. 15,2016
] 1012 mar. 4, 2016

Tag

Tag
Indirect Tag
Tag History
Property
Expression
Property

sQL

Named Query
DB Browse
Other

Cell Update

Functions

Property Binding: Root Container.lable

SQL Query

Binds to data from a database, allowing you to write your own SQL query

SELECT Query

SELECT ONo, PlanedStart, PlanedEnd, Start, End, State FROM tblFinOrder

<

Database Connection

FestoMES > B %
Polling Mode Polling Rate Retain Rows
Off __ Relative | Absolute Rate = (Base Rate) +/- 0 —5-sec || false

Para las o6rdenes planificadas, se realiza una consulta a la tabla de 6rdenes con el
estado cero que es el estado de No empezadas.

llustracion 56 Consulta de érdenes planificadas.

File  Edit View Project  Component
O & ®

Project Browser g - X

Q A
v EI Windows -

» @ Control de preduccion
~ @ Gestion de pedidos
[P ordenes_actuales
~ [ Ordenes_planeadas
~ [] Root Container

(=) Button &
() Buton1 &
(@ Button 2 &
& Image

|-
= TextField % @
o TextField 1 &
b [P Ordenes terminadas

Alignment  Shape  Tools  Helg

Tag Browser
Q£ |¥-8 6| x 3

Tag

~ @ Tags
B Data Types
» i Alarmas

» i Buffers

"0

Tag

Tag

Indirect Tag
Tag History
Property
Expression
Property

sQL

Named Query

DB Browse

Other
Cell Update

Property Binding: Root Container.Table

SQL Query

Binds to data from a database, allowing you to write your own SQL query

SELECT Query

SELECT ONo, PlanedStart, PlanedEnd, Release, State FROM tblOrder WHERE State = @
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En las o6rdenes planificadas existe la opcion de activarlas y esto se realiza
seleccionando la orden que se quiere activar y pulsando activar orden.

llustracion 57 Programacién para activar orden seleccionada de la tabla.

&f

Component Scnpting [Button 1]

@ ¢<| [] Navigation W SetTagValue == SQLUpdate [5 SetProperty [E Script Editor

w- " "m’

S W W W

-

1|if system.gui.confimm(";Sequro que desea activar la orden?") == 1:
crab 3 1 e t 1

# Gra he Power Table

event. source.parent.getComponent( ' Table')

# Here the =
if table.selectedRow != -1:
Orden_seleccionada = int(table.data.getValueAt(table.selectedRow, "ONo"))
system.db. runUpdateQuery( "UPDATE thlOrder SET State = 1 WHERE ONo = '%i'" %0rden_seleccionada, "FestoMES")
else:
Orden_seleccionada = -1
system.tag.editTag(tagPath="[default]Variables pantallas/0Ordenes/Orden_Seleccionada",attributes={"value" : Orden_seleccionada})
system.db.refresh(table, 'data’)

Mec c_Name" argument references the

<

# Advanced Settinas

También se puede eliminar una orden seleccionando la orden deseada y pulsando

borrar

orden que esté programado de la siguiente manera.

llustracion 58 Programacion para borrar orden seleccionada de la tabla.

[P Component Scrnipting [Button 2] == ..
@ Event Handlers < [ Navigation % SetTagValue == SQLUpdate [S] SetProperty [ Script Editor
~ @ action *
- llif system.gui.confimm(";Seguro que desea borrar la orden?") == 1: Al =
- 2 # Grab to the Power Table *
b focus 3 table = event.scurce.parent.getComponent( ' Table')
b key 4 # Here the "Mechanic_Name" argument I nces the name of the column
b W mouse 5 if table.selectedRow
» @ mouseMotion 6 Orden_seleccionada = int(table.data.getValueAt(table.selectedRow, "ONo"))
» i propertyChange 7 system.db.runUpdateQuery("DELETE tblOrder WHERE ONo = '%i'" %Orden_seleccionada, "FestoMES")
W Custom Methods 8 else:
+ 9 orden_seleccionada = -1
10 system.tag.editTag(tagPath="[default]Variables pantallas/Ordenes/Orden_Seleccionada”, attributes={"value" : Orden_seleccionada})
11 system.db. refresh(table, 'data’)

Con toda esta informacion se ha realizado la programacion de la aplicacién, gracias
a la posibilidad de editar las variables de los PLCs y al acceso y edicion de las
variables de la base de datos.
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6. RESULTADOS

Los resultados obtenidos mediante el software Ignition se muestran en este
apartado.

6.1 MODULO DE CONTROL DE LA APLICACION

En esta seccion se va a tratar la parte de la aplicacion en la que se realiza el control
de las estaciones de trabajo. Dentro de la parte de control, se ha dividido en
diferentes apartados, la parte de recursos que muestra el estado de las diferentes
estaciones, los buffers que determina el estado de los diferentes almacenes
disponibles en la planta y la parte de cajas se refiere a las cajas que se encuentran
en la maquina denominada CP-AM-OUT, donde se van depositando las piezas antes
de la extraccion del robot. En la pantalla de menu se puede seleccionar el apartado
gue se quiere visualizar.

llustracion 59 Pantalla de menu con el control de produccién remarcado.

13 oct. 2020 12:08:14

Nueva orden

Ordenes actuales

Ordenes planeadas

Ordenes terminadas

El menu de control de produccion dispone de tres pulsadores los cuales dan
acceso a las diferentes pantallas de control.
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6.1.1 Recursos.

Dentro de este apartado se encontraran las diferentes estaciones que componen la
planta y toda la informacion relevante sobre éstas.

La primera pantalla a la que se accede es la de informacion general:

llustracion 60 Pantalla de recursos 1.

FESTD

- CP-F-AERE32-F

E —
¥

[ o=
Elo e
Eloe==

Siguiente | Alarmas | Estados

llustracion 61 Pantalla de recursos 2.

RECURSOS

3
il P-AM-MFRESE:

Estados

En ellas se visualiza el estado de la estacién en términos generales. Los diferentes
apartados son los siguientes:

1. Imagen: muestra la maquina a la que se hace referencia.
2. ID: es el numero con el que se identifica dentro de la planta.
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Nombre: el nombre con el que se identifica la maquina dentro de la planta.

Auto: se marca en verde cuando la estacion se encuentra en automatico.

Manual: se marca en verde cuando la estacion se encuentra en manual.

Reset: se marca en verde cuando se mantiene el pulsador de reset.

Busy: cuando la maquina se encuentra en mitad de un proceso.

ErrLO: se ilumina en rojo cuando existe un fallo en la maquina de alta

prioridad, es decir, cuando existe un error que dificulta el correcto

funcionamiento de la estacion, en esta situacién no se permite la

continuacion del trabajo.

9. ErrL1: se ilumina en naranja cuando existe un fallo en la maquina de media
prioridad.

10.ErrL2: se ilumina en amarillo cuando existe un fallo en la maquina de baja
prioridad, es decir, existe un fallo en la estacion, pero no compromete el
funcionamiento de esta.

11.MES: cuando la maquina tiene seleccionado que trabaje con las
instrucciones que le determina el MES de Festo se ilumina en verde.

12.Conec:la méquina se encuentra conectada.

13.1P: Muestra la IP con la que se tiene dada de alta para la comunicacion

OPC UA.

Si se quiere conocer mas detalles de alguna estacion especifica de debera pulsar
en la linea de la maquina que se haya seleccionado para entrar en un menu mas
extenso en el que se puede determinar toda la configuracion de la maquina y
controlar como si se estuviera en la planta.

©NOOREW

Dentro de la aplicacién de la maquina, se disponen una serie de pantallas desde
las que se controla la estacion.
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6.1.1.1 ASRS32

La primera pantalla de la estacion donde se encuentra la vision general de la
maquina y la seleccién del modo remoto que permite el control desde la aplicacion
de Ignition es la siguiente:

llustracion 62 Vision general ASRS32.

FESTD

Aplicacidén

stat [ | Ready [[] Pesini [ | Reset [ | Ocupade [ | Appactiva | |

Timeout:  Max: 240,000 Set: L]

MODO REMOTO DESACTIVADO {pulse para activar) Operation mode: No eperation mode

Active Time Display Path Current State Priority Labe

A2 8B

En ella se puede ver el estado general de la estacién y habilitar el modo remoto
para controlarla desde la aplicacion.

Si se accede a la pagina siguiente se llega al menu de la maquina para poder
controlarla y parametrizarla como sea necesario.

llustracion 63 Menu ASRS32.

FESTD

Aplicacisen

start | | Ready [[l] Posimi [ | Reset [ | Ocupade [ | Appactiva [ |

MES mode

MODO SETUP PARAMETROS
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Dentro del menu de setup se van a mostrar las pantallas por orden.

Dentro de la pantalla de Application se pueden configurar las posiciones del
almaceén y realizar diferentes movimientos para ajustar en funcién de las

necesidades.

llustracion 64 Pantalla de setup de la aplicacion.

-
[y [ e 2 2 2 e 2

ElaE=meeee oceocom=x

=1 - [+ -
B -

Override actual

MODO REMOTO
DESACTIVADO

Menu

Para poder cambiar la configuracion de las posiciones del buffer se pulsa el botén

de Save y se accede a la pantalla de configuracion de las posiciones.

llustracion 65 Pantalla de configuracion del buffer.
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A través de esta pantalla también se accede al calculo de la nueva posicion del
buffer una pulsado para Calcular posicion.

llustracion 66 Pantalla calculo posiciones buffer.

082
57.685

158.7

Calcula todas las posiciones

intermedias nuevas, basandose Cal I
en las posiciones 1y 1617 y 32. alcuiar
Se asumen estantes de 18..31

almacenamiento simétricos.

Dentro del menua de setup se encuentra el menu Belt, en esta pantalla se pueden
mover los motores en manual y ver el estado de los sensores.

llustracion 67 Pantalla correas.

27 oct. 2020 134719
e o
(e o e 2 s ey e

Elaz=meeoce o000 o=

DRIVE 1

BACKWARD QA1-A2

I QA1-A3

FORWARD QA1-A1

DRIVE 2

BEACKWARD QA1-A2

FORWARD QA1-A1
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En las dos pantallas restantes del menu setup, se controlan los stoppers de la
estacion. En esta pantalla se puede ver el estado de los sensores, asi como la
informacion dentro de los modos de trabajo. También se puede variar la
informacion siempre y cuando la estacion se encuentre en modo manual.

llustracion 68 Pantalla Stopper.

S
) [ e e o e e ey e

EloE=meeee oceocoem=x

G1 BG30 sToPPER

Bims| 11,82

Rfid Data

PHo
Res I

‘Operation

Default
meode

Par. 1
Par. 2

MODO REMOTO
DESACTIVADO

En el mend de parametros se varian las referencias de la aplicacion. En la pantalla
de aplicacién se varian los datos generales.

llustracién 69 Pantalla aplicacion del mend de parametros.

FesTo
R =R E=EEEE = ]

Elaez==meeee oeoom=x

MODO REMOTO
DESACTIVADO
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En la pantalla de transiciones se configuran todos los estados de la aplicacion.

llustracion 70 Pantalla de transiciones.

27 oct. 2020 14:00:15 Transiciones ASR32

MODO REMOTO
DESACTIVADO

En la pantalla de transportes se seleccionan los parametros que se atribuyen a la

configuracion de éstos.

llustracion 71 Pantalla de parametros del transporte.

27 oct. 2020 140322 Transporte, energia y stopper

FESTOD
e EHEE=EEEE S

Eloe=a

Desactivado

Desactivado

Desactivado

Desactivado

Desactivado

Desactivado
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6.1.1.2 BRANCH

En este caso, la maquina se controla a través de la aplicacién Codesys, que es un
entorno de desarrollo para la programacion de controladores conforme con el
estandar industrial internacional IEC 61131-3. ElI término CODESYS es
un acronimo y significa Sistema de Desarrollo de Controladores (Wikipedia, 2020).
Este proyecto esta centrado en el desarrollo de la aplicacion de las estaciones
programadas con TIA Portal de Siemens, por lo tanto, en este caso solo existe una
pantalla de control de produccion donde se puede visualizar el estado general de la
maquina.

lustracion 72 Vision general BRANCH.

FESTD

[ 2 e P
S XXX X 221

Aplicacién

stat [ | Ready [J)] Pesini [J] Reset | | Ocupade [ | Appactiva [

Active Time Display Path Current State Priority EventIc
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6.1.1.3 CAM

La primera pantalla de la estacion donde se encuentra la vision general de la
maquina y la seleccién del modo remoto que permite el control desde la aplicacion
de Ignition es la siguiente:

llustracion 73 Vision general CAM.

27 oct. 2020 150911 MAQUINAS FESTO

mese] 1| e [ o [ feseerofemofemafsscfeed ]
[loe=meceeceeoeoo=x

Aplicacién

start | | Ready [[I] Posini [ Reset [ | Ocupade [ | Appactiva [ |

MOD O REMOTO DESACTIVADO (pulse para activar) Operation mede: |

Active Time Display Path Current State Priority Event It Labe

26/10/20 12:09 Alarmas/ASRIZ/ErrLOJError... | Active, Acknowledgec | High T8d2e704-de6... | ASR3Z - Seta d_ |
A BB

Atras |Siguiente

En ella se puede ver el estado general de la estacidn y habilitar el modo remoto
para controlarla desde la aplicacion.

Si se accede a la pagina siguiente se llega al menu de la maquina para poder
controlarla y parametrizarla como sea necesario.

llustracion 74 Menti CAM.

FESTO

[ [ [ o PP P )
[lo==mece0cooeoo=x

Aplicacién

start | | Ready [l] Posini [[] Reset [ | Ocupade [ | Appactva [ |

Default mode
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Dentro del menu de setup se van a mostrar las pantallas por orden.

Dentro de la pantalla de Application se puede cargar un programa en la camara y
ver la informacién transmitida con ella, asi como ver el estado de las piezas
realizadas.

llustracion 75 Pantalla de setup de la aplicacion.

FesTo
e e e e e e =

[loE=meceeeeoceoor=x

String de inicio se sesién de la camar 20 SEOx-Q-ZEWAS: no authentication reguirs

String 1 enviada CHANGEPRG !
Arrancar pregrams:

String 1 recibide 1 OK: speration successfu

Camera program String 2 enviade IMAGE

String 2 recibide 1 OK: eperation suecessfu

P tual
ase actual String 2 enviads RFW 17

.
N® piezas buenas String 3 recibide +1.000000¢

N® piezas buenas Cuenta enviada 166

Resultado inspeccién - Cuenta recibida

N? de erreres

Dentro del menu de setup se encuentra el menu Belt, en esta pantalla se puede
mover el motor en manual y ver el estado de los sensores.

llustracion 76 Pantalla correas.

Bertoam
FESTO
(I 2 £ =

[lo=meceeecceoor=x

DRIVE 1

BACKWARD QA1-AZ QA1-A3 FORWARD QA1-A1

final derecho

—
Transperte

"
Transporte L
final izguierde

MODO REMOTO
DESACTIVADO
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En la pantalla restante del menu setup, se controla el stopper de la estacion. En
esta pantalla se puede ver el estado de los sensores, asi como la informacion
dentro de los modos de trabajo. También se puede variar la informacion siempre y
cuando la estacion se encuentre en modo manual.

llustracion 77 Pantalla Stopper.

o
el EHEE=EEEE =

[IoE=mececcoce ® CI

G1 BGY9 sSTOPPER

Rfid Data

PNe
Res ID

Operation

Default
maode

Par. 1
Par. 3

En el mend de parametros se varian las referencias de la aplicacion. En la pantalla
de aplicacién se varian los datos generales. En este caso es exclusivamente la
habilitacion de la aplicacion.

llustracion 78 Pantalla aplicacion del menud de pardmetros.

Aplicacién CAM e
N N e

- CEXXYXXY XY
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En la pantalla de transiciones se configuran todos los estados de la aplicacion.

llustracion 79 Pantalla de transiciones.

Transiciones CAM

En la pantalla de transportes se seleccionan los parametros que se atribuyen a la
configuracion de éstos.

llustracion 80 Pantalla de parametros del transporte.

27 oct. 2020 15:17:34 T rte, energia y stoj r
e ey e [
roanen] 10§ wemure faste Juan Jaues fesed rmioferfemafues founed e |

[ Joe== ® o o=z

Desactivado

Desactivado

Desactivado

Desactivado
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6.1.1.4 iDrill

La primera pantalla de la estacion donde se encuentra la vision general de la
maquina y la seleccion del modo remoto que permite el control desde la aplicacion
de Ignition es la siguiente:

llustracion 81 Vision general iDrill.

-
3nov. 2020 164212 MAQUINAS
== ]
Imagen|| 1D Hombre Aute | Man || Busy |Reset]] ErrLOjErrl1 | ErrL2| MESA|C onec 1P
h 4 GP-AM-DRILL 172.21.4.1
% -]
Aplicacién
start [ | Ready [J] Pesini [ | Reset | | Ocupade [ | Appactiva [
o e Order carrier 1
Siees Carrier ID [} FNe 0
CRALA ONe 0 OpNe 0
OPas 0 Res ID 0
Timeout: Maox: 240 000 Set: 0 || Last App proe: 7853
DOperation mode: Me operation mode
Active Time Display Path Current State Priority EventIc Labe
2 BB
- - - -
Atras Siguiente Menu

En ella se puede ver el estado general de la estacién y habilitar el modo remoto
para controlarla desde la aplicacion.

Si se accede a la pagina siguiente se llega al menu de la maquina para poder
controlarla y parametrizarla como sea necesario.

llustracion 82 Menu iDrill.

FESTD

() e 2 7 =
Eloemeececccecomx

Aplicacién

start [ | Ready [[I] Pesini | | Reset [ | Ocupade | | Appactiva [

Default mode
MES mode

MODO SETUP PARAMETROS
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Dentro del menu de setup se van a mostrar las pantallas por orden.

Dentro de la pantalla de Application se puede cargar un programa para realizar los
taladros en las piezas y ver el estado y los mensajes de retorno del dispositivo.

llustracion 83 Pantalla de setup de la aplicacion.

3nov. 2020 16:45:13 i i iDri
- e FESTD

EloE=meececcccecom=x

Arrancar pregramsz

Programa de
taladrade: (1..3)

Preparade

Qeupade:

Valer de retornc

Sin erre

Dentro del menu de setup se encuentra el menu Belt, en esta pantalla se puede
mover el motor en manual y ver el estado de los sensores.

llustracion 84 Pantalla correas.

3 nov. 2020 164713 Belt iDrill

FEsSTD
[ [ 2 1 =
EloeE=meeccocccecem=x

DRIVE 1

BACKWARD QA1-AZ QA1-AZ FORWARD QA1-A1

Carre en pesicién
=

Transparte
final izguierde

MODO REMOTO
DESACTIVADO
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En la pantalla restante del menu setup, se controla el stopper de la estacion. En
esta pantalla se puede ver el estado de los sensores, asi como la informacion
dentro de los modos de trabajo. También se puede variar la informacién siempre y
cuando la estacion se encuentre en modo manual.

llustracion 85 Pantalla Stopper.

Stopper iDrill

FESTD

([ =
EloE=meececcccecor=x

[ w1 | |
L7

Rfid Data

PHe
Res ID
‘Operation

Default
mode

Par. 1
Par. 3

n
o
o
o
1]
o

MODO REMOTO
DESACTIVADO

En el mend de parametros se varian las referencias de la aplicacion. En la pantalla

de aplicacién se varian los datos generales. En este caso es exclusivamente la
habilitacion de la aplicacion.

llustracion 86 Pantalla aplicacion del menud de pardmetros.

3nov. 2020 164850 Aplicacién CAM

FEsSTOD
([ 2 )
EloE=meeccccocecorm=x

MODO REMOTO
DESACTIVADO

79



En la pantalla de transiciones se configuran todos los estados de la aplicacion.

llustracion 87 Pantalla de transiciones.

3 nov. 2020 1650:45 Transiciones iDrill

En la pantalla de transportes se seleccionan los parametros que se atribuyen a la
configuracion de éstos.

llustracion 88 Pantalla de parametros del transporte.

3 nov. 2020 165140 Transporte, energia y stopper

FESTD
([ 2 2 ) 2
Eloe= ®

Desactivado

Desactivado

Desactivado

Desactivado

MODO REMOTO
DESACTIVADO
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6.1.1.5 Magback

La primera pantalla de la estacion donde se encuentra la vision general de la
maquina y la seleccion del modo remoto que permite el control desde la aplicacion
de Ignition es la siguiente:

llustracion 89 Vision general MagBack.

FESTD

SIS0 0000000 0
]

Aplicacién

start | | Ready [[l] Pesini [ | Reset [ | Ocupade | | Appactiva [

MODO REMOTO DESACTIVADO (pulse para activar) Operation mode:
Display Path

Active Time Current State Priority

Atras |Siguiente

En ella se puede ver el estado general de la estacion y habilitar el modo remoto
para controlarla desde la aplicacion.

Si se accede a la pagina siguiente se llega al menu de la maquina para poder
controlarla y parametrizarla como sea necesario.

llustracion 90 Mend MagBack.

3 nov. 2020 165551 MAQUINAS

FESTD

HIEE00000000 60
£

Aplicacién

Start [ | Ready [[] Pesimi | | Reset | | Ocupade | | Appactiva [

Default mode
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Dentro del menu de setup se van a mostrar las pantallas por orden.

Dentro de la pantalla de Application se puede controlar la aplicacion y ver el
estado de los dispositivos de la maquina.

lustracion 91 Pantalla de setup de la aplicacion.

3nov. 2020 165721 Application MagBack

mumnmamnaman
amooooooo © =

[Cilindra de

Dentro del menu de setup se encuentra el menu Belt, en esta pantalla se puede
mover el motor en manual y ver el estado de los sensores.

llustracion 92 Pantalla correas.

3nov. 2020165844 Belt MagBack

mummnamaaman
Elo==c¢ececccese=x

DRIVE 1

BACKWARD @A1-AZ QAT-A3 FORWARD QA1-A1
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En la pantalla restante del menu setup, se controla el stopper de la estacion. En
esta pantalla se puede ver el estado de los sensores, asi como la informacion
dentro de los modos de trabajo. También se puede variar la informacién siempre y
cuando la estacion se encuentre en modo manual.

llustracion 93 Pantalla Stopper.

Stopper MagBack

FESTD

imasen] 10 J womsee Jaute [ uan Jouey fpcedfcrtofermiafemafuee feoned e
Eloz=zeeccoccceoo=x

|

G1 BGY9 STOPPER _p—"

14 27

Rfid Data

PHe
Res ID
‘Operation

Default
mode

Par. 1
Par. 3

n
o
o
o
1]
o

MODO REMOTO
DESACTIVADO

En el mend de parametros se varian las referencias de la aplicacion. En la pantalla

de aplicacién se varian los datos generales. En este caso es exclusivamente la
habilitacion de la aplicacion.

llustracion 94 Pantalla aplicacion del menud de pardmetros.

3nov. 2020 164850 Aplicacién CAM

FEsSTOD
([ 2 )
EloE=meeccccocecorm=x

MODO REMOTO
DESACTIVADO
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En la pantalla de transiciones se configuran todos los estados de la aplicacion.

llustracion 95 Pantalla de transiciones.

3 nov. 2020 170045 Transiciones MagBack

En la pantalla de transportes se seleccionan los parametros que se atribuyen a la
configuracion de éstos.

llustracion 96 Pantalla de parametros del transporte.

3 nov. 2020170120 Transporte, energia y stopper

FESTD
([ [ e e e o =
Flo== XX

Desactivado

Desactivado

Desactivado

Desactivado
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6.1.1.6 MPress

La primera pantalla de la estacion donde se encuentra la vision general de la
maquina y la seleccién del modo remoto que permite el control desde la aplicacion
de Ignition es la siguiente:

llustracion 97 Vision general MPress.

FESTD

[ [ e [ e s o e v
Eioe=meececoccceoor=x

Aplicacién

start | | Ready [[l] Pesini | | Reset [ | Ocupade [ | Appactiva [J

MOD O REMOTO DESACTIVAD O (pulse para activar) Operation mode:
Display Path

Active Time Current State Priority

Atras |Siguiente

En ella se puede ver el estado general de la estacién y habilitar el modo remoto
para controlarla desde la aplicacion.

Si se accede a la pagina siguiente se llega al menu de la maquina para poder
controlarla y parametrizarla como sea necesario.

llustracion 98 Menl MPress.

Frev 2020 TTEE m
FESTo

[ [ [ [ e s o ey 2
Eioe=meececcoccooor=x

Aplicacién

start | | Ready [[l] Pesini | | Reset [ | Ocupade [ | Appactiva [J

Default mode

MES mode
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Dentro del menu de setup se van a mostrar las pantallas por orden.

Dentro de la pantalla de Application se puede controlar la aplicacion y configurar
las diferentes variables para el control de la fuerza ejercida.

llustracion 99 Pantalla de setup de la aplicacion.

Znov. 2020 170621 i i
s L FESTD

nmooooooooom

Setpsint presidn [Ba

Presién actual [ba | 0.a7

Release (H_ME1)

Setpsint fuerza [N ]

Dig-lnput_0 (H_D1 DI Contral
Pens

Bms I B3 rForceAct ¥

W 3 rForceSet b
Dig-lnput_1 (H_D2 D12 Contrel B [ rPressureAct 5%
M 3 rPressureSet 3%

ACE LR TE RS VI R T
[3nov.2020]

4| H|MUF20456p m- 1120506 p. m F, |
=t 1

&00 PM &30 PM 00 P A30PM

Dentro del menu de setup se encuentra el menu Belt, en esta pantalla se puede
mover el motor en manual y ver el estado de los sensores.

llustracion 100 Pantalla cintas transportadoras.

Znov. 2020 170757 Belt MPress

DRIVE 1

BACKWARD QA1T-AZ QA1-A3 FORWARD QA1-A1

Carre en pesicién m

ﬁl BG5S

Transporte
final izguierds

MODO REMOTO
DESACTIVADO
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En la pantalla restante del menu setup, se controla el stopper de la estacion. En
esta pantalla se puede ver el estado de los sensores, asi como la informacion
dentro de los modos de trabajo. También se puede variar la informacion siempre y
cuando la estacion se encuentre en modo manual.

llustracion 101 Pantalla Stopper.

3 2020170829
Stopper wpress -
([ o

Al XX XX XX Y-

.‘]

G1 BGY9 STOPPER|
14,363

Rfid Data

PHo
ONo Res ID
OPes ‘Operation

State Code
D efault
Par. 1

mode
Par. 2

MODO REMOTO
DESACTIVADO

En el mend de parametros se varian las referencias de la aplicacion. En la pantalla
de aplicacién se varian los datos generales. En este caso es exclusivamente la
habilitacion de la aplicacion.

llustracion 102 Pantalla aplicacion del mena de pardmetros.

3 nov. 2020 1709405 Aplicacion MPress

FESTO

MODO REMOTO
DESACTIVADO
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En la pantalla de transiciones se configuran todos los estados de la aplicacion.

llustracion 103 Pantalla de transiciones.

3 nov. 2020 17:10:27 Transiciones MPress

MODO REMOTO

DESACTIVADO
En la pantalla de transportes se seleccionan los parametros que se atribuyen a la
configuracion de éstos.

llustracion 104 Pantalla de parametros del transporte.

3 nov. 2020 17-11:06 Transporte, energia y stopper

FESTD
e e A Y =
Eloe= ®oo=x

Desactivado

Desactivado

Desactivado

Desactivado
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6.1.1.7 PLC OUT

La primera pantalla de la estacion donde se encuentra la vision general de la
maquina y la seleccién del modo remoto que permite el control desde la aplicacion
de Ignition es la siguiente:

llustracion 105 Vision general PLC OUT.

-
3 nov. 2020 17:13:59 MAQUINAS
= -
Imagen|| 1D Hembre Aute | Man || Busy [Resetl ErrLOErrL1 |ErrL2 | MES A|IC onec P
*-;
3-. 7 Gram-ouT 172.21.7.1
-

Aplicacién
start | | Ready [l] Pesini [ | Reset [ | Ocupade [ | Appactva [

G1-Ba1 Order carrier 1
G1-BGS5

Carrier 1D 0 PNa ]
S1TH ONe 0 OpNe 0
OPos 1] Res ID 0
Timeowt: Max: 240000 Set: 0 || Last App prec: 5582
DO R ] DO (pulse para a a Operation mode: Mo operation mode

Active Time Display Path Current State Prigority Event Ic Labe

A2 BB

En ella se puede ver el estado general de la estacién y habilitar el modo remoto
para controlarla desde la aplicacion.

Si se accede a la pagina siguiente se llega al menu de la maquina para poder
controlarla y parametrizarla como sea necesario.

llustracion 106 Ment PLC OUT.

FESTD

Flae=me 0000000 o=x

Aplicacién

start | | Ready [[f] Posini [ | Reset [ | Ocupade [ | Appactiva [

Default mode
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Dentro del menu de setup se van a mostrar las pantallas por orden.

Dentro de la pantalla de Application se puede controlar la aplicacion y visualizar el
estado de los dispositivos y los depdésitos de salida.

llustracion 107 Pantalla de setup de la aplicacion.

3nov. 2020 171538 Application Out
—_= ||
Imagenll 1D Hembre Aute | Man || Busy [Resetl| ErrLOjErrL1 | ErrlL2)| MES anes (1.
=y
_,_1__4"’. T cramouT 172.21.7.1
-
Posicign Posicién Posicién inicial
establecida Bit establecida BitO ot
I Ejecucién de referenci | Habilitar control ._ma"
&
Eje Z ‘GM-BG2 | L8y
Bms 689 Bms | L -

Abrir (GM_ME4) m.wssl Pinza

oms 681 I

Deshlogues f
(GM_MBE3) Abrazadera = |||
Bms 148
VN_BG4
VN_BGS
. MODO REMOTO .
Atras DESACTIVADO Menu

Dentro del menu de setup se encuentra el menu Belt, en esta pantalla se puede
mover el motor en manual y ver el estado de los sensores.

llustracion 108 Pantalla correas.

3 nov. 2020 171656 Belt Out

FESTD
imagenf 10 | womere faute [ wan [ouey fneseferofermfemal wes fooned ]
(- T XXX XX X X X Yo

DRIVE 1

BACKWARD QA1-AZ QA1-AZ FORWARD QA1-A1

Carro en posicién

G1-BG5

Transporte
final izguierde

MODO REMOTO
DESACTIVADO
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En la pantalla restante del menu setup, se controla el stopper de la estacion. En
esta pantalla se puede ver el estado de los sensores, asi como la informacion
dentro de los modos de trabajo. También se puede variar la informacion siempre y
cuando la estacion se encuentre en modo manual.

llustracion 109 Pantalla Stopper.

3 2020171728
Stopper MPress
imasen] 12 | wemire Jaue fuan fouss eeseremiofermiafermzf mes fooned e |

CAOEIO 0000000 0
|

G1 BGY9 sToPPER|

14 32

Rfid Data

PNe
Res ID

Operation

D efault
mede

Par. 1
Par. 2

MODO REMOTO
DESACTIVADO

En el mend de parametros se varian las referencias de la aplicacion. En la pantalla
de aplicacién se varian los datos generales. En este caso es exclusivamente la
habilitacion de la aplicacion.

llustracion 110 Pantalla aplicacion del mend de pardmetros.

3nov. 2020 17:18:24 Aplicacion Out

MODO REMOTO
DESACTIVADO
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En la pantalla de transiciones se configuran todos los estados de la aplicacion.

llustracion 111 Pantalla de transiciones.

En la pantalla de transportes se seleccionan los parametros que se atribuyen a la
configuracion de éstos.

llustracion 112 Pantalla de parametros del transporte.

Znov. 2020 17:10:34 Transporte, energia y stopper

FESTOD
SAEIO0000OOOOEER

Desactivado
Desactivado
Desactivado
Desactivado

Desactivado

o =N
DESACTIVADO

Con las pantallas anteriormente descritas se puede controlar y parametrizar la

mayor parte de la planta. Hay que especificar que debido al tipo de control de las

diferentes maquinas solo se ha realizado la programacién de las maquinas con

PLCs Siemens programados con el software TIA Porta. Esto quiere decir que la

maquina que gestiona el flujo de trabajo CP-L-BRANCH que se encuentra programa
con el software de programacion Codesys y el robot de salida UR5 que se programa
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con RoboDK, el robot no se encuentra dentro de la red de programacion para acceder
a él de forma remota.

6.1.1.8 Alarmas.

Desde las pantallas principales de recursos se puede acceder a la pantalla de
alarmas donde se pueden visualizar los fallos ocurridos en la planta.

llustracion 113 Primera pantalla de recursos con el botén de acceso a la pantalla alarmas remarcado.

o 2RO 1ZEE m
FESTO

- CP-F-ASRE32-F

L]
[ Joc==
Bl =
Elo==

RECURSOS

H FAMmERES . m
I )
L Sap

Anterior { Alarmas |) Estados
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A continuacion, se muestra la pantalla de alarmas en la que se pueden visualizar

todos los mensajes de fallos de la planta piloto.

llustracion 115 Pantalla de alarmas.

9 nov. 2020 13:1836 ALARMA
Active Time Dlsi lai Path Current State Prlnri Event Id Label

G/11/20 100129 Alarmas/iDrill/ErrLzZrWarn..  Active, Unacknowled. Low Bzfeeh31-8bff.. iDRIll-jiComu.

GM11720 10c15 Alarmas/MPress/ErrL2/War... Active, Unacknowled. Low Shadaé56-Dcc... MPress-jiCo..

6711720 10019 Alarmas/BRANMCH/ErTLZW..  Active, Unacknowled. Low b30297c5-891... CAM-jiComu..
6711720 10019 Alarmas/CAMIErTLZ/Warn..  Active, Unacknowled. Low 49c67542-67a... CAM-jiComu..
&/11/20 10019 Alarmas/MagBack/ErrL2/W.. Active, Unacknowled. Low boaeea3?-5d6... MagBack -jiCo.

&/11720 10019 Alarmas/OUT/ErrLZ/Warn..  Active, Unacknowled. Low 5Ba77231-756... OUT-jiComun..

6.1.1.9 Estados.

Desde las pantallas principales de recursos se puede acceder a la pantalla de
estados donde se pueden controlar los estados de la estacion, tanto del momento

actual como en la tltima hora.

llustracion 116 Primera pantalla de recursos con el botdn de acceso a la pantalla estados remarcado.

FESTD

- — . . . . . . . . m

= SrossAnes . . . . . . . m

Elo==eeoeccoccecor=x
Flo==ecococooeoor=x
]
” )l

Siguiente | Alarmas { Estados m
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llustracion 117 Segunda pantalla de recursos con el boton de acceso a la pantalla estados remarcado.

9nov. 2020 125620 RECURSOS

H
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Una vez en la pantalla de estados se puede entrar a visualizar el estado actual y los
estados ocurridos en la dltima hora de cada maquina.

llustracion 118 Pantalla seleccion maquina para visualizar estados.

7 dic. 2020 13:4409

SELECCIONAR UNA ESTACION

MAGBACK-BLACK CP-AM-OUT

llustracion 119 Pantalla estados ASR32.

7 dic. 2020 134500 ESTADO ASR32

Ela== o
Uitima hora

Timestamp  AutomatichMod: ManualMode Busy Reset ErrorLg ErrorL1 ErrorL2

‘
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6.1.2 Buffers.

Dentro del menua se encuentran otras funcionalidades, a continuacion, se va a
describir la seccion de Buffers, que se refiere a los almacenes de entrada y de
salida de la planta. Para entrar al menu de Buffers se accionara el boton
correspondiente en la pantalla de menu principal.

llustracion 120 Mend principal con el boton de entrada a la seccion de almacenes remarcado.

13 oct. 2020 12:08:16|

Nueva orden

Ordenes actuales

Ordenes planeadas

Ordenes terminadas

Seguidamente, se dispone una imagen de la pantalla de Buffers.

llustracion 121 Pantalla principal de almacenes.

S nov. 2020 10:17:28 BUFFERS

Como se puede ver en la pantalla anterior, se encuentran dos almacenes, el
almacén de entrada donde se disponen todas las piezas que van a entrar en la
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linea de produccion y el almacén de salida en el que se encontraria las piezas
finalizas una vez extraidas de la linea. Hay que especificar que este ultimo
almaceén solo se encuentra preparado para el caso en el que el conjunto robot
almacén se introduzca dentro de la red, pero en estos momentos no es accesible.

Antes de entrar en el almacén se puede ver la informacion general de éstos. La
imagen de la maquina en la que se encuentran, el ID de identificacion, el nombre
de la estacion, el numero total de piezas disponibles y por ultimo el acceso a la
pantalla donde se encuentra la informacion detallada.

Si se seleccionada el botdon de entrada al buffer se encuentra la pantalla de estado
del almacén por posiciones. Hay que detallar dos estados de control del buffer, el
primero de ellos es el modo MES, si se selecciona este modo en la pantalla de
control de la maquina correspondiente, la edicion de este almacén se podra
realizar desde la aplicacion online MES4 de Festo, si por el contrario se selecciona
el modo Default, el control de este almacén se podra realizar o directamente
desde la pantalla de HMI o remotamente a través de esta aplicacion.

En las pantallas mostradas a continuacion controlan el estado de las posiciones
del buffer, en este caso el almacén se encuentra vacio, pero aun asi se puede
tener una idea de la visualizacion del almacén. Con el modo MES seleccionado las
posiciones del almacén se visualizan de la siguiente manera:

llustracion 122 Posiciones de la 12 a la 52 del buffer.

snov 200120014 - POSICIONES BUFFER ASR32

MES mode activado
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llustracion 123 Posiciones de la 62 a la 102 del buffer.

snov 220120045 | POSICIONES BUFFER ASR32

MES mode activado

Anterior | Siguiente

llustracion 124 Posiciones de la 112 a la 152 del buffer.

POSICIONES BUFFER ASR32

MES mode activado

Anterior | Siguiente
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llustracion 125 Posiciones de la 162 a la 202 del buffer.

POSICIONES BUFFER ASR32

MES mode activado

Anterior | Siguiente

llustracion 126 Posiciones de la 212 a la 252 del buffer.

POSICIONES BUFFER ASR32

MES mode activado

Anterior | Siguiente
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llustracion 127 Posiciones de la 262 a la 302 del buffer.

POSICIONES BUFFER ASR32

MES mode activado

Anterior | Siguiente m

llustracion 128 Posiciones de la 312 a la 322 del buffer.

POSICIONES BUFFER ASR32

MES mode activado

Anterior | Siguiente
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En el modo Default, las pantallas son practicamente iguales a excepcion de un
pulsador que permite entrar a la pantalla de edicion de la posicion seleccionada y
el cartel del modo de trabajo activado. En este caso también se debe tener en
cuenta el estado de control de la maquina, para poder editar el almacén la
maquina debe tener activado el modo Setup, por lo tanto, si el modo Setup no se
encuentra activado se muestran las posiciones de la siguiente manera:

llustracion 129 Pantalla de posiciones con el control en modo Default y el modo de operacion No en modo Setup.

POSICIONES BUFFER ASR32

Undefined tox

Para editar activar el setup mode

Anterior | Siguiente Buffers

En cambio, si la maquina se encuentra en modo Setup, en la pantalla se dispone
del acceso a la modificacion de las posiciones:

llustracion 130 Pantalla de posiciones con el control en modo Default y el modo de operacién en modo Setup.

POSICIONES BUFFER ASR32

Editar

Editar

Undefined tox Editar

Editar

Anterior | Siguiente
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Si se quiere editar una posicion, se debe pulsar el botdn editar del hueco
seleccionado, una vez activado se visualizara la pantalla de edicion de esa
posicion.

Si por ejemplo se quiere editar la posicion 1 del almaceén, la pantalla de edicion se
mostrara de la siguiente manera:

llustracion 131 Primera pantalla de edicion de posicion del almacén.

BUFFERS EDICION e

Seleccion de pieza en la posicion 1 del bhuffer

“—.
“m.
|

-_D

En la pantalla anterior se puede ver la informacién de la posicién que se quiere
editar, la pieza seleccionada, las diferentes piezas que se pueden seleccionar en
el almacén y se visualiza la pieza seleccionada con un parpadeo en rojo sobre
ésta. Cada pieza muestra la informacién necesaria para una correcta seleccion,
esta informacion es el nimero de la pieza, la descripcion, el tipo y una imagen de
ésta.
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Con el pulsador Siguiente se puede ir viendo todas las piezas disponibles para
colocar en el buffer.

llustracion 132 Segunda pantalla de edicion de posicion del almacén.

BUFFERS EDICION ST
Seleccion de pieza en la posicion 1 del buffer

BUFFERS EDICION ST
Seleccion de pieza en la posicion 1 del buffer

Blue o materin m
m

n

u

Siguiente
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llustracion 134 Cuarta pantalla de edicion de posicion del almacén.

BUFFERS EDICION

Seleccion de pieza en la posicion 1 del buffer

“B

llustracion 135 Quinta pantalla de edicién de posicion del almacén.

BUFFERS EDICION

Seleccion de pieza en la posicion 1 del buffer

[ v M ecteriored | . P eleccions: |

Black frant cover ne fuse n

Biac tront cover rot use

Biack frant cover rear fuse H
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llustracion 136 Sexta pantalla de edicién de posicion del almacén.

BUFFERS EDICION

Seleccion de pieza en la posicion 1 del buffer

n
u
u
u

BUFFERS EDICION s
Seleccion de pieza en la posicion 1 del buffer

H
[i

Blue front cover frant fuse H

Blue fromt cover rear fuse H

Blue front cover both fuses
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llustracion 138 Octava pantalla de edicion de posicion del almacén.

BUFFERS EDICION R
Seleccion de pieza en la posicion 1 del buffer

u

G

Res remt cover ret e H
H
Red rntcover bt fazes

llustracion 139 Novena pantalla de edicién de posicion del almacén.

5 V2020124819

Seleccion de pieza en la posicion 1 del buffer

n
[i

Black customized H

u

Black front fuse n
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llustracion 140 Décima pantalla de edicidn de posicion del almacén.

BUFFERS EDICION

Seleccion de pieza en la posicion 1 del buffer

H
Black beth fuses n

Una vez determinada la pieza a introducir, simplemente se pulsara el boton de
Guardar seleccidon y se podré visualizar el cambio en la posicidn editada.
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6.1.3 Cajas.

Estas pantallas son parecidas a las pantallas del almacén de piezas, a excepcion
de que las posiciones no son editables y que la informacion de éstas, a diferencia
de los buffers no se coge directamente de los PLCs si no de la Base de Datos
Access vinculada a la linea donde se va depositando la informacion una vez las
piezas alcanzan esta maquina.

Para entrar en esta seccion basta con pulsar el boton de cajas en el menu principal.

llustracion 141 Mend principal con el boton de entrada a la seccion de Cajas remarcado.

13 oct. 2020 12:08:16|

Nueva orden

Ordenes actuales

Ordenes planeadas

Ordenes terminadas

Una vez dentro de la seccion de cajas se puede ver el estado general de las cajas.

llustracion 142 Seccidn de cajas de salida de la linea.

Snov. 2020 134236

magenlll 10 [l nomre [ piezas Wcepacaedll et enado)
[ = B e e e

[ = B em =om s
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En la pantalla anterior se puede ver la imagen del tipo de caja situada, el nimero
de caja y la ubicacién, la descripcion del contenedor, el nimero de piezas
existentes, la capacidad disponible y el porcentaje de llenado en cada una de
ellas.

Seleccionando la linea de la caja que se quiere visualizar disponemos de la
informacion detallada de las piezas disponibles.

llustracion 143 Posiciones de la 1% a la 52 de la seccién de cajas.

POSICIONES CAJAS

EE S TS e
E D om ETE =

llustracion 144 Posiciones de la 62 a la 102 de la seccién de cajas.

£ G box

En cada posicion se puede ver lo que se encuentra en cada posicion de la caja
mostrando la imagen de la pieza, el nimero y la descripcion.
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6.1.4 Resumen.

El conjunto de las pantallas anteriormente descritas permite el control y
parametrizacion del funcionamiento de la planta. Esto permite un acceso remoto a
ella pudiendo gestionar online casi todas las funciones necesarias para una
operatividad desde cualquier punto del mundo.
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6.2 MODULO DE GESTION DE PEDIDOS DE LA APLICACION

Este apartado trata del control de érdenes de trabajo de la planta, con esta seccion
se completa el funcionamiento online de las estaciones de trabajo, ya que gracias a
ella se permite la activacion en modo remoto de todas las variables necesarias para
poder activar la marcha de cada una de las maquinas. Esta informacién se
almacena en la base de datos Access que gestiona la aplicacion MES de Festo y
gue se almacena en el PC del laboratorio que se accede en modo remoto.

llustracion 145 Pantalla de ment con la gestion de pedidos remarcada.

6 dic. 2020 15:43:00

Ordenes actuales

Ordenes planeadas
Ordenes terminadas
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6.2.1 Ordenes actuales.

Pulsando el boton de Ordenes actuales se entrara en la pantalla que permite su
visualizacion.

llustracion 146 Pantalla de menu con la gestion de érdenes actuales remarcada.

Ordenes actuales

Ordenes planeadas

Ordenes terminadas

113



En esta pantalla se visualizan las 6rdenes que se encuentran activas en el
proceso de produccion, en la tabla se vera la siguiente informacion:

ONo: el numero de orden.

PlannedStart: la fecha y hora en la que se ha empezado a generar la orden.
PlannedEnd: la fecha y hora a la que se ha finalizado la generacion de la
orden.

Start: la fecha y hora en la que la orden se ha empezado a producir dentro
de la planta.

End: la fecha y hora en la que la orden se ha terminado de producir en la
planta.
State: el estado de la orden.

llustracion 147 Pantalla de 6rdenes actuales.

13nav. 2020 130637 ORDENES ACTUALES

Planedstart Planedend
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6.2.2 Ordenes planeadas.

Pulsando el interruptor de Ordenes planeadas se abrira la pantalla que permite el
visionado de estas ordenes.

llustracion 148 Pantalla de menu con la gestion de 6rdenes planeadas remarcada.

Ordenes actuales

Ordenes terminadas

En esta pantalla se pueden controlar las 6érdenes generadas pero que aun no se
han ejecutado y las que se pueden cambiar de estado a empezada y pendiente
para empezar a producir o borrar la orden que se desee.

e ONo: el numero de orden.
¢ PlannedStart: la fecha y hora en la que se ha empezado a generar la orden.

e PlannedEnd: la fecha y hora a la que se ha finalizado la generacion de la
orden.

¢ Release: la fecha y hora en la que la orden ha sido liberada para poder
ejecutarla.

e State: el estado de la orden.
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llustracion 149 Pantalla de 6rdenes planificadas.

Z3nov. 2020 172504 ORDENES PLANEADAS

PlanedStart PlanedEnd Release State
dic. 13,2019 12:00 2. m. dic. 13,2012 100 a.m. dic. 13,2019 1250 a.m. No empezada

Activar orden Borrar orden

6.2.3 Ordenes terminadas.

Pulsando el botén de Ordenes terminadas se activara la pantalla que permite
visualizar todas las 6rdenes que hasta la fecha han sido finalizadas.

llustracion 150 Pantalla de menu con la gestion de drdenes terminadas remarcada.

6 dic. 2020 154300

Ordenes actuales

Ordenes planeadas

—

Ordenes terminadas

En esta pantalla se visualizan todas las 6rdenes generadas y finalizadas en la
planta.

e ONo: el numero de orden.
e PlannedStart: la fecha y hora en la que se ha empezado a generar la orden.
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¢ PlannedEnd: la fecha y hora a la que se ha finalizado la generacion de la
orden.

e Start: la fecha y hora en la que la orden se ha empezado a producir dentro
de la planta.

e End: lafechay hora en la que la orden se ha terminado de producir en la
planta.

e State: el estado de la orden.

llustracion 151 Pantalla de 6rdenes terminadas.

n
13 nov. 2020 13:2401 ORDENES TERMINADAS

Planedstart PlanedEnd Start End state
ene 19.2017749a.. ene 10,2017 740a.. ene. 19, 2017830a... |ene. 10, 2017 905 a Terminada
abr. 19,2016 747 a abr. 19,2016 747 a abr. 19, 2016 B30 a abr. 19,2016 905 a Terminada
feb. 2. 2016323 a.m. feb. 2.2016323a m. feb 2 2016330a m. feb.2 2016 345a.m. Terminada
oct. 28, 2016 204 p oct. 28, 2016 204 p oct. 28, 2016 230 p oct. 28, 2016 250 p Terminada
ene. 12, 2017 1036 ene. 12,2017 1036 ene. 12,2017 11:00... |ene. 12, 20071:00p Terminada
ul 30,2006 611 am. jul 202016611 & m. jul 30, 2016630a m. ul 30,2016 710a m Terminada
jun.24, 2017451 p. . jun. 24, 2017451 p. . jun.24, 2007500 p. ... jun.24, 2017 550 p Terminada
jun.24, 2016 4:42p. . jun.24, 2016 442 p. . jun.24, 2006 500 p. . jun.24, 2016 520 p Terminada
mar. 4, 2016933 p mar.4, 2016933 p mar. 4, 20016 1000 p_.. |\mar.4, 2016 1025 p Terminada

abr.2, 2016 10:19a abr. 2, 2016 10:19a abr.2.2016 1100 a.. abr.2 2016100 p.m. Terminada

000
001
00z
003
004
D05
D06
o7
D08

1]

may. 9. 2017913 a may. 9, 20179133 may. 9. 2017930 a may. 9. 2017 1005 a Terminadsa
oct. 15, 2016 656 oct. 15, 2016 656 & ot 15,2016 700 a oct. 15,2016 7455 Terminada
mar.4, 2016350 p Terminada
feb. 28, 2016 250 p Terminada
mar. 31, 2016 10:30 Terminada

00
o

=

[
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jul 9 20169453 m. Terminadsa

feb. 28, 2017 1226 2z n7 a feb. 28,2017 1504 Terminada

jun. 18, 2016502 a jun. 18 2016 700 a Terminada

feb. 15, 2016 6:57 a. .. feb. 15, 2016657 a... feb. 15,2016 7004, ... (feb. 15,2016 7454 Terminada
jun. 9. 20169262 m. jun. 9.2016926a m. jun.9.2016930a m. |jun.9, 2016 10052 Terminada
sept. 25 2016 10:54 .. sept. 25 2016 10:54 . sept 25,2016 11:30 .. |sept. 26, 2016 1210 Terminada
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7. PRESUPUESTO

Al ser un proyecto de software el presupuesto se basa en las caracteristicas
especificas para realizar satisfactoriamente el conjunto de actividades coordinadas
y controladas con fechas de inicio y finalizacion, llevadas a cabo para lograr un
objetivo conforme con requisitos y requerimientos especificos, incluyendo las
limitaciones de tiempo, coste y recursos (UNAD, s.f.). Para llegar a visualizar el
coste se ha esquematizado el proyecto diferenciando las partes necesarias para la
correcta ejecucion.

Para realizar este proyecto software se han seguido los siguientes pasos
(pmoinformatica, 2018):

. Andlisis de los requerimientos del proyecto de desarrollo de software.
El primer paso es obtener las necesidades del cliente. En este caso es el
control remoto de una planta piloto. Con el fin de gestionar tanto la parte
productiva como la generacion de érdenes de trabajo a través de una
aplicacion online.

. Medicion del software. Uno de los requerimientos del proyecto es el
software con el que se requiere el desarrollo de la aplicacion (Ignition
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Designer). Por otro lado, se requiere un estudio para determinar los puntos
de funcidn a desarrollar en la aplicacion para cada hito, es decir, los
diferentes apartados y los puntos de funcion de los que se compone el
trabajo para la ejecucion de éste. El método de puntos de funcion establece
una cierta cantidad de puntos a asignar segun el nivel de complejidad de
los componentes funcionales, esta medida es relativa a unos a otros y a
mayor complejidad mayor cantidad de puntos de funcion asignados.

. Determinacion de la productividad del equipo de trabajo. Para
continuar con el presupuesto del proyecto, es necesario conocer la cantidad
de tiempo para realizar cada punto de funcién y todos los puntos de funcion
gue debe desarrollar el equipo de trabajo, esto para determinar la duracion
del proyecto. Seria necesario tener la informacién de proyectos pasados
gue tenga la organizaciéon, también se puede usar informacién de otras
fuentes u otras organizaciones para determinar el tiempo necesario para
cada punto. En este caso, ya que es un Trabajo Final de Grado se utilizara
el tiempo utilizado para realizar cada apartado, pero es correcto especificar
gue en un proyecto industrial se debera estimar el tiempo en base a la
informacion extraida de diferentes fuentes.

. Estimacion de esfuerzo y personal necesarios para el presupuesto.
Para el desarrollo de esta aplicacion existe un Unico ingeniero que ejecuta
las funciones tanto de desarrollador como de tester. En consecuencia,
todos los puntos de funcion necesarios para la correcta finalizacion del
trabajo seran aplicados a éste.

. Costos del personal. Una vez determinado la estimacion del esfuerzo
del ingeniero de programacion, se calculara el coste total del trabajo
estimado en base a una tabla general de costes lo mas actual posible.

. Presupuesto de un proyecto de software. Con toda la informacion
necesaria solo sera necesario rellenar una tabla de Excel para el calculo
automatico del coste final.

7.1 ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

En este apartado se determinan las necesidades del cliente, en este caso el
Instituto Al2 de la Universidad Politécnica de Valencia. Para este proyecto existen
dos requerimientos, uno acerca sobre el desarrollo de la aplicaciéon que debe tener
una parte de control de la planta piloto y otra parte de gestién de 6rdenes de
trabaja y otro requerimiento que especifica que el software con el que se debe
desarrollar el proyecto ha de ser Ignition Designer, con la necesidad de comprar la
licencia para el modulo de desarrollo WEB y el modulo de servidor OPC UA
(Inductive automation, s.f.).

7.2 MEDICION DEL SOFTWARE

Para el célculo de los puntos de funcion, se va a comenzar con la designacién de
los diferentes apartados que componen el proyecto.
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7.2.1 Apartados del proyecto.
Las diferentes secciones que componen el proyecto son las siguientes:

» Andlisis:

1. Funcionamiento de la maquina ASRS32.
Software de la maquina ASRS32.
Funcionamiento de la maquina BRANCH.
Funcionamiento de la maquina CAM.
Software de la maquina CAM.
Funcionamiento de la maquina iDRILL.
Software de la maquina iDRILL.
Funcionamiento de la maquina MAGBACK.
Software de la maquina MAGBACK.

10 Funcionamiento de la maquina MPRESS.

11.Software de la maquina MPRESS.

12.Funcionamiento de la maquina OUT.

13. Software de la maquina OUT.

14.Base de datos gestion MES.

15.Creacion nuevas ordenes de trabajo.

» Programacion:

16.M0odulo de produccion: recursos.

17.Médulo de produccion recursos ASRS32.

18.Médulo de produccién: recursos BRANCH.

19.Médulo de produccion: recursos CAM.
20.Mo6dulo de produccién: recursos iDRILL.
21.Médulo de produccion: recursos MAGBACK.
22.Mdbdulo de produccién: recursos MPRESS.
23.Mddulo de produccion: recursos OUT.
24.Mdbdulo de produccién: recursos ALARMAS.
25.Mddulo de produccién: recursos ESTADOS.
26.Modulo de produccién: buffers.

27.Modulo de produccién: cajas.

28.Mddulo de gestion de pedidos: ordenes actuales.

29.Mddulo de gestion de pedidos: ordenes planeadas.

30.Mddulo de gestidon de pedidos: 6rdenes terminadas.
» Pruebas:
31.Pruebas de funcionamiento.

©OoNOr®WODN

Con la finalizacién de todos los apartados mencionados se concluiria el proyecto.
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7.2.2 Puntos de funcion.

Puesto que no se tiene datos anteriores para calcular cual es la medida de un
punto de funcion, se usara la accion mas rapida dentro de los apartados
anteriores, en este caso seria el punto 14 que equivale al analisis de la base de

datos de gestibn MES que equivaldria a 1 hora. Con esta medicion realizada, se
pueden asignar los puntos de funcion necesarios a cada actividad de la ejecucion
del proyecto.

Tabla 1 Puntos de funcién por actividad.

NUmero Tipo Actividades Puntos de
funcion
1 Analisis Funcionamiento de la maquina ASRS32 10
2 Analisis Software de la maquina ASRS32 12
3 Analisis Funcionamiento de la maquina BRANCH 6
4 Andlisis Funcionamiento de la maquina CAM 6
5 Andlisis Software de la maquina CAM 10
6 Andlisis Funcionamiento de la maquina iDRILL 6
7 Analisis Software de la maquina iDRILL 10
8 Analisis Funcionamiento de la maquina MAGBACK 7
9 Analisis Software de la maquina MAGBACK 10
10 Andlisis Funcionamiento de la maquina MPRESS 8
11 Andlisis Software de la maquina MPRESS 9
12 Andlisis Funcionamiento de la maquina OUT 10
13 Analisis Software de la maquina OUT 12
14 Analisis Base de datos gestion MES 1
15 Analisis Creacién nuevas oOrdenes de trabajo 40
16 Programacién Mddulo de produccion: recursos 12
17 Programacion Maodulo de produccion: recursos ASRS32 20
18 Programacion Maodulo de produccion: recursos BRANCH 16
19 Programacion Mdodulo de produccion: recursos CAM 16
20 Programacion Mdodulo de produccion: recursos iDRILL 16
21 Programacion Mdédulo de produccion: recursos MAGBACK 16
22 Programacion Mdodulo de produccion: recursos MPRESS 16
23 Programacion Mddulo de produccién: recursos OUT 18
24 Programacion Moédulo de produccion: recursos ALARMAS 2
25 Programacién Médulo de produccion: recursos ESTADOS 8
26 Programacion Modulo de produccion: buffers 24
27 Programacion Mdodulo de produccion: cajas 12
29 Programacion Moédulo de gestion de pedidos: 6rdenes actuales 2
30 Programacién  Mddulo de gestion de pedidos: 6rdenes planeadas 2
31 Programacion  Modulo de gestion de pedidos: ordenes terminadas 2
32 Pruebas Pruebas de funcionamiento 40
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7.3 PRODUCTIVIDAD DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO

Debido a que este proyecto es ejecutado por un ingeniero y debido a que un punto
de funcion equivale a una hora, la productividad sera 1 punto de funcion por hora,
que teniendo en cuenta que una semana laboral cuenta con 40 horas de trabajo por
persona, la productividad semanal serd de 40 puntos de funcién por semana y
debido que, a un mes con aproximadamente 21 jornadas de promedio, la
productividad mensual sera de 168 puntos de funcion por mes.

7.4 ESTIMACION DE ESFUERZO Y PERSONAL NECESARIOS EN BASE A
LA PRODUCTIVIDAD

Con los datos extraidos en el apartado anterior y disponiendo de 409 puntos de
funcién a realizar, un ingeniero necesitara 51,125 jornadas para finalizar la
aplicacion y realizar las pruebas necesarias.

7.5 COSTOS DEL PERSONAL

Segun las tablas oficiales publicadas en el BOE (BOE, 2020) el salario minimo
dentro de la categoria del Area de investigacion y desarrollo, un disefiador
percibiria un salario de 45,41€ por jornada de trabajo que equivale a 1381,62€ al
mes que es igual a 5,18€ la hora y por lo tanto considerando 14 pagas al afio un
salario anual aproximado de 19343€. Por otro lado, segun la media que pagan las
empresas a sus empleados (skylabcoders, 2020), los sueldos de un ingeniero de
software con menos de dos afios de experiencia se encuentran en 30000 y 35000
€. Con estos datos en la mano, se selecciona un sueldo anual aproximado de
30000€ para sacar el coste/hora. El precio por hora calculado seria
aproximadamente de 15€, y en este caso se le pondra un incremento del 50%
para pagar gastos de auténomo (Qonto, 2020), por lo tanto, el coste por hora del
ingeniero de programacion sera de 22,25€/hora. Para redondear y disponer de
unos beneficios altos, se aplicara un coste de 30€/hora.
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7.6 PRESUPUESTO

Tabla 2 Presupuesto.

Proyecta : Desanmolio de un sistema de supervisiin y controd de una planta piloto
Fecha de incio: 16/07/2020
Mano de obra Materiales
Puntag
Tuiide LPF TOTAL LINBADES L/ UNIDADES. TOTAL VIAJE EQUNPOYESPACID  COSTO FUG OTROS TOTAL

Andlisis requerimientos 400,00 € 0,00 €

TOTAL CON VA [21%)
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Analizando cada parte del proyecto se va a poder analizar el resultado
individualizado obtenido, ya que es necesario visualizarlo por secciones para
comprobar que el funcionamiento es el deseado.

8.1 COMUNICACION

La comunicacion es una parte fundamental para una correcta interaccion con la
aplicacion. En este caso se han utilizado varias comunicaciones para adaptar las
herramientas utilizadas a Ignition.

8.1.1 OPC UA.

Los PLCs Siemens no dan lugar a otro tipo de comunicaciéon en este caso, en
Ignition se han configurado los diferentes servidores OPC UA de los PLCs de
Siemens para tener acceso a todas las variables desde la aplicaciébn. Se han
configurado siete servidores de los que se obtiene un acceso a cada estacion, la
comunicacién con los servidores es correcta obteniendo una respuesta
practicamente instantanea, segura y confiable para la automatizacion en red.

llustracion 152 Comunicaciones OPC UA.

Name Type  Description Read Only Status

CODESYS OPC UA Server OPCUA fse  Comnected | More | ﬂ
Ignition OPC UA Server OPCUA A"loopback” connection to the |gnition OPC UA server running on this gateway.  false Connected ‘ rew ‘ E
SIMATIC.57-1500.0PC-UAServer:plcASRS22 QPCUA false Connected ‘T‘ ﬂ
SIMATIC.S7-1500.0PC-UServersplcCam OPCUA fdse  Connected \I\ E
SIMATICS7-1500.0PCUServer:plcMPress  OPCUA fse  Connected | Morew | ﬂ
SIMATIC.57-1500.0PC-UAServer:plcMagBack ~ OPCUA false Connected ‘ rew ‘ ﬂ
SIMATIC.S7-1500.0PC-UServersplcOut OPCUA ke Connected | Morew | E
SIMATIC.57-1500.0PC-UAServer:plciDrill QPCUA false Connected ‘ rew ‘ ﬂ

8.1.2 Comunicaciéon con base de datos.

Para tener disponibilidad de los histéricos de las variables, se debe disponer de
acceso a una base de datos que permita almacenar la informacion que se obtiene
de forma periddica a una frecuencia configurada en cada variable.

Por otro lado, se debe configurar el acceso a la base de datos Access donde se
encuentra toda la informacion de la aplicacion MES de Festo para poder gestionar
tanto las cajas de salida como la parte de los pedidos y los estados de las diferentes
estaciones a lo largo del tiempo. Hay que especificar que el acceso a esta base de
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datos es muy limitado y solo permite integrar datos en el proyecto y no para
almacenar datos nuevos. Es una limitacion propia de la base de datos, existen otro
tipo de base de datos que permitirian la adicion de datos, pero en este caso la base
de datos es en Access, sin tener opcion a cambiarla. Aun asi, la configuracién
seleccionada para la base de datos con los drivers instalados permite un correcto
acceso a ésta.

llustracion 153 Conexiones con bases de datos.

Name Description JDBC Driver Translator Status

FestoMES MSAccessDB MSSQL Valid | delete | a

PostgreSQL PostgreSQL POSTGRES Reconnecting | delete | E

8.2 ESTACIONES DE TRABAJO

A continuacién, se van a analizar las aplicaciones programadas de cada maquina
una a una para determinar el alcance de cada una de ellas.

8.2.1 ASRS32

El Sistema Automatico de Almacenamiento y Recuperacion tiene una serie de
caracteristicas y configuraciones que tienen la necesidad de ser controladas en
modo remoto para poder disponer de un control remoto efectivo.

En este caso, se ha conseguido controlar tanto la configuracién de los ejes para
modificar desviaciones y que no se genere ninguna colision, el control en manual
de los movimientos de los ejes, los estados de la estacién actuales y durante la
altima hora, la configuracion de todos los parametros necesarios para el correcto
funcionamiento de la aplicacién, las alarmas correspondientes a la maquina y sus
comunicaciones y la administracion y control del almacén.

8.2.2 BRANCH

Esta estacion que esta disefiada para hacer que el flujo de material en un sistema
CP Lab sea flexible debido a que el control del PLC se hace mediante la aplicacion
Codesys se dispone de un control menor por parte de la aplicacion. En este caso
solo se permite la monitorizacion de los estados actuales y de la ultima hora como
de las alarmas activas.

8.2.3 CAM

La instalacidon con la cAmara que se utiliza como sensor inteligente y universal con
controlador integrado para garantizar la calidad mediante inspeccion optica permite
una mejor aplicacion que la estacion anterior debido a que su control estd manejado
con un PLC Siemens que gracias a la comunicacion OPC UA permite el acceso a
todas las variables del programa. Gracias a esta configuracién se ha conseguido
controlar la configuracion de la camara con la comunicacion del propio PLC donde
se puede controlar el estado de las piezas comprobadas. También el control en
manual de los movimientos de los ejes, los estados de la estacion actuales y durante
la dltima hora, la configuracion de todos los pardmetros necesarios para el correcto
funcionamiento de la aplicacion y las alarmas correspondientes a la maquina y sus
comunicaciones.

124



8.2.4 iDRILL

El médulo de aplicacion Drilling CPS que taladra 4 taladros en la parte inferior de la
carcasa permite una aplicacion en la que se ha podido controlar el estado del taladro
pudiendo probar los programas de éste en manual. También el control en manual
de los movimientos de los ejes, los estados de la estacién actuales y durante la
dltima hora, la configuracién de todos los parametros necesarios para el correcto
funcionamiento de la aplicacion y las alarmas correspondientes a la maquina y sus
comunicaciones.

8.2.5 MAGBACK

En la aplicacion del médulo de aplicacion Almacén permite la supervision del
cilindro, el separador y la pinza pudiendo activarlos de manera manual. También el
control en manual de los movimientos de los actuadores, los estados de la estacion
actuales y durante la dltima hora, la configuracion de todos los parametros
necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacion y las alarmas
correspondientes a la maquina y sus comunicaciones.

8.2.6 MPRESS

En la estacion Muscle press que es una prensa que esta disefiada para el prensado
de piezas de trabajo cubicas se ha realizado una aplicacion donde se puede
controlar los parametros de la prensa, asi como las variables del PID de control y la
visualizacion de una grafica con los valores parametrizados y los valores reales para
una supervision completa. También el control en manual de los movimientos de los
actuadores, los estados de la estacion actuales y durante la dltima hora, la
configuracion de todos los parametros necesarios para el correcto funcionamiento
de la aplicacion y las alarmas correspondientes a la maquina y sus comunicaciones.

8.2.7 PLC OUT

En esta estacion de salida de piezas de trabajo que esta equipado con un sistema
de manipulacién de dos ejes se ha realizado una aplicacion donde se realiza la
supervision del Eje Z de la pinza y la abrazadera pudiendo activarlos de manera
manual. También se dispone la opcion de visualizar el estado de las cajas de salida
con las piezas actuales en ellas y el control en manual de los movimientos de los
actuadores, los estados de la estacion actuales y durante la ultima hora, la
configuracion de todos los pardmetros necesarios para el correcto funcionamiento
de la aplicacion y las alarmas correspondientes a la maquina y sus comunicaciones.

8.2.8 UR5

En la unidad frontal de un brazo robdético solo se dispone una preprogramacion de
la aplicacion debido a la falta de comunicacién con la linea de produccion.

8.3 PEDIDOS

Dentro de la parte de aplicacién referido al control y supervisién de 6rdenes, se ha
programado la visualizacion de las o6rdenes planificadas, las 6rdenes en activo, las
ordenes terminadas y la posibilidad de generacion de nuevas 6rdenes.
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9. CONCLUSIONES

En base a los objetivos definidos para la aplicacion se puede determinar que los
resultados han sido satisfactorios. Se debe especificar que debido a la realidad que
hoy en dia se vive a nivel mundial se necesitarian algunas herramientas
complementarias para el control completo en modo remoto.

Hay que ser consciente de las limitaciones existentes en esta aplicacion, debido a
gue la programacion ha sido exclusivamente en modo remoto, no se ha podido dar
alcance a un control completo de la linea de produccion, ya que existen una serie
de controladores fisicos a los que no se puede acceder ni controlar, como las setas
de emergencia o a una posible averia 0 mala colocaciébn de una pieza que
interrumpiria el correcto funcionamiento y que al ser un control en modo remoto no
se podria subsanar en este caso.

Por otro lado, tanto la aplicacibn BRANCH como la estacion UR5 no permiten en
este proyecto de un control de éstas, en consecuencia, se llega a la conclusion de
gque existe una parte del proyecto que debe ser mejorado con herramientas que
permitan tanto la integracion con la comunicacion de la maquina UR5 como el
estudio de la aplicacion de programacion Codesys para introducir un control integral
a la planta piloto.

Sin embargo, con las limitaciones presentadas, se dispone de un control aceptable
para el control mixto de la instalacion, siendo accesible desde cualquier parte del
mundo con acceso a internet y la VPN correspondiente permitiendo la supervision
casi por completo de la planta, con la posibilidad de configurar la estacién con
cualquier necesidad establecida.

Partiendo de los objetivos principales, se comprueba que los puntos conseguidos
con los que permiten la supervisién y generacién de las 6rdenes de trabajo y el
control de las estaciones. No ha sido posible el almacenamiento y andlisis de las
variables debido a la falta de instalacion de una base de datos en la que se pueda
almacenar esta informacion.

10.RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Para un futuro se pueden hacer una serie de modificaciones en el proyecto para
poder gestionar completamente en modo remoto la instalacion, como, por ejemplo,
poner un robot que pueda estar en todas las estaciones para insertar las piezas
necesarias para completar las 6rdenes de trabajo, también para realizar las
reparaciones manuales dentro de la instalacion. Se puede instalar camaras para
poder controlar toda la planta y tener una vision completa de las acciones se
suceden en la planta.

Seria interesante introducir la generacion de nuevas Ordenes para completas el
modulo de gestion de pedidos.
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Por temas de seguridad, seria importante crear distintos usuarios con diferentes
permisos para no modificar por error ciertas configuraciones que pueden dafar el
funcionamiento de la aplicacidn, asi como capar el acceso a personal no
cualificado para acceder a ciertas partes del proyecto.

Por otro lado, para poder mejorar la parte de gestion, se puede instalar una base
de datos en la que poder almacenar toda la informacion relevante para poder
realizar informes que ayuden a tener un control mas eficiente de las estaciones,
medicion del OEE (Wikipedia, 2020)(el OEE (Overall Equipment

Effectiveness o Efectividad total de los Equipos en espaiiol) es

una razén porcentual que sirve para medir el aprovechamiento INTEGRAL de la
maquinaria industrial). La ventaja esencial de trabajar con el OEE es que mide
los pardmetros fundamentales de produccion industrial como son la disponibilidad,
el rendimiento y la calidad, a través de un indicador que transforma los datos de
un proceso complejo en informacion sencilla, visual y eficiente. Segun la empresa
Sistemas OEE existen otra serie de ventajas adicionales de las que disfrutan las
compafias que utilizan el OEE (Sistemas OEE, 2017).

1. Mejora el retorno de inversion (ROI). Las empresas realizan grandes
inversiones en maquinaria y necesitan obtener el maximo retorno de sus
inversiones en el menor tiempo posible. Uno de los objetivos del OEE
precisamente es obtener la maxima productividad y eficiencia de los
procesos de fabricacion, lo cual impacta directamente en la mejora de
ROI de cualquier inversion en maquinaria.

2. Ayuda a ser mas competitivo. Es fundamental disminuir las pérdidas
productivas y conseguir una mayor competitividad. Por ejemplo, si una
linea productiva es capaz de realizar 100 piezas a la hora, pero
Gnicamente esta produciendo 60, el OEE indica el por qué esta fallando
ese proceso, ayudando a aumentar la competitividad de la empresa.

3. Maximiza el rendimiento de las maquinas. Uno de los mayores
beneficios de utilizar un Sistema OEE es que el rendimiento de las
maquinas aumenta rapidamente. Su aplicacion se adapta perfectamente
tanto para exprimir nueva maquinaria como para implementarlo en otras
maguinas con las que ya se esté trabajando.

4. Incrementa la calidad de los procesos. Los costes asociados a producto
defectuoso suponen, en empresas de todo el mundo, una de las causas
gue generan mayor pérdida econdmica. Uniendo OEE y tecnologia se
consiguen sistemas de trazabilidad mas eficaces que permiten hallar el
origen de los descensos de calidad. Conseguir minimizar retrabajos y
productos defectuosos es clave y genera un enorme ahorro de costes.
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10.

Perfecciona la capacidad de medir y decidir. Solo lo que se mide se
puede gestionar y mejorar. ES muy importante conocer si un proceso
productivo es eficiente o ineficiente, y como lo podemos optimizar. El
OEE permite cuantificar la eficiencia y conocer el funcionamiento real de
los procesos productivos. Esta informacion es determinante, ya que
gracias a ella se pueden tomar las decisiones adecuadas para conseguir
mejorar. A su vez, el OEE es una herramienta de medicion estandar que
se utiliza en todo el mundo y cuyo crecimiento en la actualidad es
exponencial.

Ayuda a descubrir tu ‘fabrica oculta’. Habitualmente la eficiencia de los
procesos es mucho menor de la que se presupone antes de ser medida.
Descubrir este hecho denominado ‘Fabrica oculta’, del inglés Hidden
Factory, es el primer paso para poder mejorar la productividad industrial:
el OEE proporciona el detalle del origen de las pérdidas productivas,
siendo éste el punto de partida de la mejora de productividad de la
planta.

Facilita el trabajo de todos. Utilizar informacion fiable en tiempo

real repercute en el personal de planta, ya que les ayuda a saber
realmente cOmo estan trabajando, lo que posibilita activar acciones de
mejora inmediata a todos los niveles. Ademas, aplicando tecnologia
para calcular el OEE permitira acabar con los partes o bonos manuales,
dotarse de sistemas de alertas, automatizacion de informes y reportes,
etc.

Reduce costes de reparacion de maquina. Conocer el rendimiento real
de la maquinaria es sindnimo de saber si esta funcionando
correctamente o si por el contrario existen causas que puedan
desembocar en una reparacion. El disponer de un sistema OEE capaz
de anticipar estos hechos (analizando paradas inesperadas, velocidades
reducidas, etc.) supone un gran ahorro tanto en mantenimiento
preventivo de maquinaria, como en los altos costes asociados al propio
fallo de la maquina.

Es flexible y escalable. Se puede comenzar utilizando un Sistema OEE
en una Unica maquina o proceso, e ir ampliando su implementacién
hasta llegar a utilizarlo en multiples plantas productivas. Esta
escalabilidad hace que se convierta en un sistema muy versatil y se
pueda adaptar a cualquier tipo de empresa, independientemente de su
tamafio.

Es puerta de entrada a la industria 4.0. Una de las principales
caracteristicas de las consideradas industrias 4.0 es su habilidad

para digitalizarse. Contar con sistemas de medicion automatizada de la
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productividad y la eficiencia sera siempre el primer paso de cualquier
industria que quiera avanzar hacia el 4.0.

Para poder calcular el OEE de la planta se deberian realizar las siguientes
operaciones:

- OEE: Eficiencia general de la planta del recurso respectivo
OEE = Disponibilidad * Eficiencia * Calidad

- Disponibilidad: Disponibilidad = (tiempo en modo automatico) /
(tiempo total)

- Eficiencia: Eficiencia = (tiempo de operacién planificado) /
(tiempo de operacion real)

- Calidad: Calidad = (todas las piezas - chatarra) / (todas las
piezas)

Y esto seria interesante que se pudiera realizar seleccionando los tramos de
tiempos deseados por la persona que vaya a analizar los datos.

También se pueden calcular los KPIs (Logicalis, 2017) (el término KPI, siglas en
inglés, de Key Performance Indicator, cuyo significado en castellano vendria a ser
Indicador Clave de Desempefio o Medidor de Desempeiio, hace referencia a una
serie de métricas que se utilizan para sintetizar la informacién sobre la eficacia 'y
productividad de las acciones que se lleven a cabo en un negocio con el fin de
poder tomar decisiones y determinar aquellas que han sido mas efectivas a la hora
de cumplir con los objetivos marcados en un proceso o proyecto concreto), asi
como poder anticiparse a los fallos o a la gestion de recursos necesarios.
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