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RESUMEN

En este documento se describe el proceso de implantaciéon de un nuevo
sistema de avisos a operarios dentro de una factoria desarrollado durante las
practicas en empresa en Michelin Valladolid.

Dicho proyecto surge de la necesidad de mejorar la comunicacion y eficiencia
en la gestion de alertas en tiempo real, reemplazando el sistema antiguo
(SAF) por una solucion basada en Pl System (Osisoft) y Microsoft Power
Automate. El sistema integra datos de autématas industriales, visualiza
estados de maquinas (como prensas y cabeceros de linea) mediante paneles
interactivos en Pl Vision, y envia notificaciones automatizadas a equipos de
mantenimiento y produccion a través de Microsoft Teams.

PALABRAS CLAVE

Automatizacion industrial, Pl System, Osisoft, Autdmatas programables (PLC),
Alertas en tiempo real.
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ABSTRACT

This document describes the implementation process of a new operator alert
system within a factory, developed during an internship at Michelin Valladolid.

The project arose from the need to improve communication and efficiency in
real-time alert management by replacing the legacy system (SAF) with a
solution based on Pl System (Osisoft) and Microsoft Power Automate. The
system integrates data from industrial programmable logic controllers (PLCs),
visualizes machine statuses (such as presses and line headers) through
interactive dashboards in Pl Vision, and sends automated notifications to
maintenance and production teams via Microsoft Teams.

KEYWORDS

Industrial Automation, Pl System, Osisoft, Programmable Logic Controllers
(PLC), Real time alerts.
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SIGLAS Y ACRONIMOS
e lloT - Industrial Internet of Things (Internet Industrial de las Cosas)
e |A - Inteligencia Artificial
e ML - Machine Learning (Aprendizaje Automatico)
e MAG - Magasin (Almacén)
e INT - Entero
e DINT - Doble Entero
e MSG - Mensaje
e MRA - Mantenimiento de Red y Accesos
e SAF - Sistema de Alertas de Fabricacion
e PAM - Pantalla de Alertas Multiples
e CdL - Cabecero de Linea
e XIO - Examine If Open
e XIC - Examine If Closed
e OTE - Output Energize
e OTL - Output Latch

e OTU - Output Unlatch
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. INTRODUCCION

A diario pueden surgir distintos inconvenientes durante el proceso de
fabricacion de los neumaticos (atasco de ruedas, prensa no abre, falta de una
determinada calidad de neumatico en almacén, etc.). Con el objetivo de
resolver cualquiera de estos problemas de manera eficiente, se pretende
disenar un sistema de alerta a los trabajadores a través de mensajes
automatizados que recibiran en sus dispositivos méviles u ordenadores.

Los elementos empleados para el desarrollo del proyecto son los siguientes:

e Controladores logicos programables (PLC): el software utilizado para la
programacion de los automatas es el proporcionado por Rockwell
Automation (RSLogix 500 y Logix 5000). Para poder cargar las
modificaciones realizadas en los programas de los autdmatas es
necesario disponer de un servidor de comunicaciones que permita la
conectividad de los dispositivos con estas aplicaciones, para ello se
dispone del software RSLinx.

e Pl System: es una plataforma de gestion de datos en tiempo real
desarrollada por Osisoft (ahora parte de AVEVA). Se utiliza para
recopilar, almacenar, analizar y visualizar datos operacionales
procedentes de mdultiples fuentes industriales, como los PLC. En este
proyecto, Pl System permite centralizar la informacion de los procesos
de fabricacion, detectar eventos anémalos y generar condiciones de
alerta basadas en datos en tiempo real.

e Pl Vision: es la herramienta de visualizacion web del Pl System que
permite crear paneles graficos e interfaces personalizadas para
monitorizar los datos del sistema de forma intuitiva. Los operadores y
responsables pueden acceder a estos paneles desde cualquier
dispositivo conectado a la red, lo que facilita el diagnéstico y
seguimiento de incidencias.

e Microsoft Power Automate: es una herramienta de automatizacion de
flujos de trabajo desarrollada por Microsoft. Permite conectar distintas
aplicaciones y servicios para ejecutar tareas automaticas. En este
caso, Power Automate se encarga de detectar las condiciones de
alerta provenientes del Pl System y enviar notificaciones automaticas a
los usuarios correspondientes.
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e Microsoft Teams: es una plataforma de colaboracién y comunicacion
en equipo de Microsoft. Dentro del sistema de alertas, Teams actla
como el canal por el cual los trabajadores reciben los mensajes
automaticos generados por Power Automate. Esto garantiza una
respuesta rapida ante cualquier incidente en la planta de fabricacion.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto surge de la necesidad de renovacion de un sistema de alertas a
operarios en la fabrica de neumaticos de Michelin en Valladolid,
concretamente en la seccion de renovado, en la que se realiza el
recauchutado de neumaticos de camion usados.

Para informar de cualquiera de los problemas que puedan surgir durante el
proceso de fabricacion se cred un sistema de alertas de fabricacion (SAF), el
cual, a través de un sistema de megafonia, alertaba del problema. Dicho
sistema fue desarrollado en Visual Basic. NET 2008, su arquitectura
monolitica y dependencia de tecnologias obsoletas limitaban su escalabilidad,
por lo que era necesario implantar un nuevo sistema.

Debido a sus altas prestaciones se optd por Pl System como solucion
tecnologica para la gestion de alertas. SAF no s6lo se encargaba de alertar,
sino que también gestionaba la visualizacion de los estados de las prensas de
la Linea C de coccion en tiempo real y el sorteo de cepillado, por lo que el
nuevo sistema elegido era perfecto para llevar a cabo el proyecto, ya que
también cuenta con un sistema de visualizacion (Pl Vision), el cual ya se
utilizaba previamente en otras zonas dentro de la fabrica.

1.3. OBJETIVOS

Los objetivos planteados para el desarrollo del proyecto son los siguientes:

e Adquirir y aplicar conocimientos relacionados con la programacion de
autématas (PLC).

e Comprender el funcionamiento del proceso industrial.

e Conocer los protocolos de comunicacion entre los distintos dispositivos
que forman parte del proceso.

e Modificar el programa de los autématas creando las rutinas y variables
oportunas para la gestion de las alertas.

e Programar las rutinas necesarias para la visualizacion de los datos
recogidos por los automatas en pantallas.
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e Gestionar los datos proporcionados por los automatas desde PI
System y crear las pantallas informativas con PI Vision.

e Automatizar mensajes a Microsoft Teams a través de flujos de trabajo
con Microsoft Power Automate.

1.4. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

Este documento recoge los fundamentos teéricos acerca de la automatizacion
industrial utilizados durante el proyecto, el funcionamiento del sistema previo
y el proceso de desarrollo del nuevo sistema. La memoria se va a estructurar
de la siguiente manera:

e Introduccion y objetivos: consta de una breve introduccion acerca del
proyecto, su justificacion y los objetivos que se pretende alcanzar
durante su elaboracion.

e Fundamentos de automatica industrial: breve introduccién a la
automatizacion industrial, se trataran las principales caracteristicas
de los controladores légicos programables y su programacion.

e Descripcion del sistema previo: detalla las principales caracteristicas
del sistema de alertas previo y su funcionamiento.

e Descripcion del software (sistema nuevo): se describen las
caracteristicas y funcionamiento de los programas que conforman el
nuevo sistema que se pretende implantar.

e Modificaciobn de los programas de los autématas: explica el
funcionamiento de los programas de los distintos autématas y las
modificaciones realizadas durante el proceso.

e Pl System: explica el proceso de gestion de los datos obtenidos de
los autématas, la creacion de las pantallas y la automatizacion de
alertas.

e Conclusiones y lineas futuras: contiene las consideraciones
alcanzadas en el proyecto y posibles mejoras a implementar en el
futuro.

e Bibliografia: material empleado como referencia para la elaboracion
del proyecto.
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2. FUNDAMENTOS DE AUTOMATICA INDUSTRIAL

En este apartado se tratara de hacer una introduccion a los conceptos
basicos de automatica industrial.

2.1. CONCEPTOS BASICOS

La automatizacion industrial es el conjunto de herramientas y técnicas
utilizadas para solucionar tareas repetitivas de forma automatica. [1]

Para explicar el funcionamiento de un sistema automatizado, éste se va a
dividir en 3 niveles:

¢ Nivel Supervisor: cualquier ordenador o computadora industrial con el
qgue, a través de un software especial, se puede llevar a cabo la
visualizacion y parametrizacion del proceso industrial (en este caso el
software sera Pl System). Para la comunicacién se utiliza un protocolo
Ethernet Industrial.

e Nivel de Control: nivel donde se ejecutan todos los programas
relacionados con la automatizacion del proceso. Este nivel esta
compuesto por controladores légicos programables o PLC.

Los PLCs son los autdbmatas encargados de ejecutar la logica de
control. Pueden estar interconectados con varios dispositivos de
entradas y salidas y pueden comunicarse a través de varios protocolos
de comunicacion industrial.

e Nivel de Campo: lo conforman los equipos terminales de datos como
sensores (captan variables fisicas) y actuadores (ejecutan acciones).

[2]

/ \ NIVEL SUPERVISOR

NIVEL DE CONTROL

@ NIVEL DE CAMPO

Figura 1. Representacion de los niveles que conforman un sistema de automatizacion industrial
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2.2. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Un PLC (Programmable Logic Controller) es un dispositivo utilizado para
controlar maquinaria y procesos industriales de forma automatica. Entre sus
caracteristicas podemos destacar:

e Programacion flexible: los PLC se pueden programar para realizar una
amplia variedad de funciones. Los lenguajes de alto nivel mas
utilizados son lenguaje Ladder, diagramas de funciones secuenciales o
diagramas de bloques.

e Entradas y Salidas digitales y analégicas (E/S): las entradas reciben
senales de sensores o interruptores, mientras que las salidas
controlan actuadores como motores o valvulas.

e Fiabilidad y Durabilidad: disefhados para entornos industriales, los PLC
son robustos y capaces de operar en condiciones extremas de
temperatura, vibracion y ruido.

e Comunicacion Industrial: permiten la comunicacion con otros
dispositivos industriales y sistemas de control a través de redes
industriales como Ethernet o Profibus.

e Modularidad: muchos PLC son modulares, o que permite ampliar su
funcionalidad anadiendo mas moédulos de E/S, mobdulos de
comunicacion, etc.

La estructura de un PLC se puede describir en varios componentes
esenciales:

e Unidad Central de Procesamiento (CPU): es el cerebro del PLC. Se
encarga de ejecutar las instrucciones del programa de control, realizar
calculos, gestionar datos y tomar decisiones. La CPU también maneja
la comunicacion con otros dispositivos.

e Memoria: se divide en varios tipos:

- Memoria de programa: donde se almacena el programa de
usuario que define las operaciones del PLC.

- Memoria de datos: usada para almacenar datos temporales y
valores de procesos como contadores, temporizadores, etc.

- Memoria no volatil: para almacenar informacion que debe
permanecer después de apagar el dispositivo.
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e Mobdulos de E/S: permiten que el PLC interactlie con el proceso que
controla. Los moédulos de entrada reciben senales de diversos
sensores o interruptores, mientras que los médulos de salida envian
senales a actuadores como motores, valvulas, etc.

e Fuente de Alimentacion: suministra la energia necesaria para el
funcionamiento de los componentes internos del PLC.

e |Interfaz de Comunicacion: proporciona conectividad con otros
dispositivos de control y sistemas de monitorizacion.

e Interfaz Hombre-Maquina (HMI): aunque no siempre se encuentra
integrada en el PLC, es una parte importante del sistema. Permite a los
operadores interactuar con el PLC, proporcionando una interfaz para
monitorizar y ajustar procesos.

e Software de Programacion: utilizado para crear, modificar y depurar el
programa que el PLC ejecutara. El software utilizado durante este
proyecto sera el proporcionado por Rockwell Automation, utilizando los
programas RSLogix 500 y Logix 5000, segun su compatibilidad con las
versiones mas antiguas y modernas con los controladores Allen-
Bradley. [3]

.
A
VA

Figura 2. PLC Allen-Bradley [10]

2.3. PROGRAMACION DE AUTOMATAS

Los 3 principales lenguajes de alto nivel que mas se utilizan en la
programacion de PLCs son diagramas de bloques, diagramas de funciones
secuenciales y Ladder.
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o Diagrama de Bloques: La relacion entre las entradas y salidas se
establece mediante el uso de bloques de funcion, donde cada boque
tiene un propodsito o funcionalidad especifica. Dichas entradas y
salidas de los bloques estan conectadas mediante enlaces los cuales
pueden usarse para conectar dos puntos I6gicos del diagrama. Ya sea
una variable de entrada con una entrada del bloque, una salida de un
blogue con una entrada de otro bloqgue o una salida de un bloque con
una variable de salida. [11]

Entrada EMN Salida EMO Inversion Expresion ST

Ventana de inspaccidn Conesxidn
. K 3
Variable AND / OR AND
\\ —EN ENOD B ENO EH B0 —Erxl

N1 o / 4 4
%0323 IH1— - b2 B— — Reailt]
Comentario TEUE — VeI 1.54 — C=D—

1— FIH1S5 S5 —

S \\
/ Marmero de ejecucion

Transgresidn

—

Literal

Direcciones Conesddn
topoldgicas Y
HOR
5 EH ENO— Errord
AND - R — — Reault?
coed] — BN - Informaci én sobre herrarientas 4 b—o|
ol B /
3 [E1061 chmbolo no Aefirido «Vares |

Figura 3. Ejemplo programacion Diagrama de Bloques[11]

e Diagramas de Funciones Secuenciales o GRAFCET: Este lenguaje es
bastante Util para controlar procesos que se basan en etapas
secuenciales. Estas etapas pueden ser acciones por ejecutar o
transiciones a través de condiciones logicas. Cada etapa permanece
inactiva mientras no se hayan cumplido y activado toda una serie de
etapas anteriores que conlleven a la activacion de ella, o bien que
haya sido activadas directamente por el programador en la
configuracion inicial. [11]
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el S_4.1
Conexidn ==
i Paso inicial
I
-
T Condicidn de transicion
[variable booleana)
. Bifurcacion paralela
S 4.3 S 4 5
= Paso
T_4_3 i i
_r,-f" ~ — —— Blfurca:;lon
~ %10, %10, aernatva
Condicion de tranficion i
[valor de retorno g una | Ell]ﬁl simhalo o d.eﬁru::ln Va2l
seccion de ransigion )
S_4. 3 S_4_8 S 44 S 47
Al - L > >‘“‘~ Salto
T_4_3
— ——
10 N0,
o
. Condicion de fransicion Conjuncion alternativa
s 4.4 S 4.7 [direccion booleana topoldgica)
I
T~ Conjuncicn paralela
I
1 =_|
[™ Condicién de fransicion fiteral booleano)
Ms_4 1
e Paso de MAcro
I
Returng_\ar

Figura 4. Ejemplo programacion Diagramas de Funciones Secuenciales o GRAFCET[11]

e Ladder: el diagrama Ladder o diagrama de escalera es el lenguaje de

interfaz grafica mas utilizado sin duda como lenguaje de programacion
de PLC, su nombre se debe a su forma estructural semejante a una
escalera por donde corren dos rieles verticales, entre los cuales
existen varios rieles horizontales que contienen la I6gica.
El riel izquierdo es el que recibe el flujo de energia (entrada) que
representa el voltaje y deja pasar la energia al riel derecho que
representa la tierra (salida). Su parecido con los antiguos
controladores de relés es innegable y su lectura obedece siempre la
misma secuencia; de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.

Este lenguaje se basa en el uso de contactos y bobinas, ambos
pueden ser normalmente abiertos (NA) o normalmente cerrados (NC), y
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en dependencia de esto sera su valor para activarse o desactivarse.

[11]

Start Stop M1
| ]
[

——
~—

M1 Qi

——
L

Figura 5. Ejemplo programacion Ladder[11]

Los controladores utilizados en este proyecto estan programados en lenguaje
Ladder. A continuacion, se explicara mas detalladamente algunas de las
instrucciones basicas de este lenguaje y que seran utilizadas a lo largo del
proyecto.

INSTRUCCIONES TIPO RELE

X b -

Cuando un dispositivo cierra su circuito, el moédulo cuyo terminal esta
cableado al dispositivo detecta el circuito cerrado. El procesador refleja este
estado activado en la tabla de datos. Cuando el procesador encuentra una
instruccion XIC que direcciona el bit correspondiente al terminal de entrada, el
procesador determina si el dispositivo esta activado (cerrado). Si el
procesador encuentra un estado activado, establece la lI6gica de escalera
como verdadera para esta instruccion. Si el procesador encuentra un estado
desactivado, establece la I6gica de escalera como no verdadera para dicha
instruccion.

X0 ——/F—

Cuando un dispositivo abre su circuito, el médulo cuyo terminal de entrada
esta cableado al dispositivo detecta un circuito abierto. El procesador refleja
este estado desactivado en la tabla de datos. Cuando el procesador
encuentra una instruccion XIO que direcciona el bit correspondiente al
terminal de entrada, el procesador determina si el dispositivo esta
desactivado (abierto). Si el procesador encuentra un estado desactivado,
establece la légica de escalera como verdadera para esta instruccion. Si el
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procesador encuentra un estado activado, establece la instruccion XIO como
falsa.

Si el bit esta: La instruccion es: | Estado logico del bit:
Activado Verdadera 1
—
XIC Desactivado Falsa 0
Desactivado Verdadera 0
XIO /= Activado Falsa 1

Tabla 1. Légica de las instrucciones XIC y XIO

OTE — M

La instruccion OTE se usa para controlar un bit en la memoria. Si el bit
corresponde a un terminal del modulo de salida, el dispositivo cableado a
este terminal se activa cuando la instruccion se habilita y se desactiva cuando
la instruccion se inhabilita. Si las condiciones de entrada que preceden la
instruccion OTE son verdaderas, el procesador habilita la instruccion OTE. Si
las condiciones de entrada que preceden la instruccion OTE son falsas, el
procesador inhabilita la instruccion OTE. Cuando las condiciones de renglon
se hacen falsas, el dispositivo correspondiente se desactiva.

oL ——HLH

Cuando se asigna una direccion a una instruccion OTL que corresponde a un
terminal de un moédulo de salida, el dispositivo de salida conectado a dicho
terminal se activa cuando el procesador establece (habilita) el bit en la
memoria del procesador. Si las condiciones de entrada que preceden la
instruccion son verdaderas, el procesador habilita la instruccion OTL. Cuando
las condiciones del renglon se hacen falsas (después de ser verdaderas), el
bit permanece establecido y el dispositivo de salida correspondiente
permanece activado. Use la instruccion OTU para desactivar el bit que se
enclavo con la instruccion OTL.

oty — UM

La instruccion OTU es una instruccion de salida retentiva que solamente
desactiva un bit (no puede activar un bit). Esta instruccion normalmente se
usa en parejas con una instruccion OTL (enclavamiento de salida) donde
ambas instrucciones direccionan el mismo bit. La instruccion desactiva el bit
que la instruccion OTL activo.

Si el renglon es: | El procesador: Estado logico del bit:
Verdadero Activa el bit 1
Falso Desactiva el bit 0

Tabla 2. Légica de las instrucciones OTE, OTL y OTU
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INSTRUCCIONES DE TEMPORIZADOR

TON

TON TIMER ON DELAY (o)~

Timer

Time basa —(DN}

Presst

Aceum

La instruccion TON se usa para activar y desactivar una salida después que el
temporizador ha funcionado durante un intervalo de tiempo preseleccionado.
La instruccion TON comienza a acumular el tiempo cuando el renglén se hace
verdadero y continGa hasta que ocurre cualquiera de los siguientes eventos:

- el valoracumulado es igual al valor preseleccionado

- el renglon se hace falso

- unainstruccion de restablecimiento restablece el temporizador

- el procesador restablece el valor acumulado cuando las condiciones
del renglon se hacen falsas independientemente de que el
temporizador haya sobrepasado o no el tiempo de espera

RES —(RES )—

La instruccion RES es una instruccion de salida que restablece un
temporizador o contador. La instruccion RES se ejecuta cuando su renglon es
verdadero.

COMPARADORES
EQU
EQU EQUIAL

Source A
Source B

La instruccion EQU se usa para probar si dos valores son iguales. La fuente A
y la fuente B pueden ser valores o direcciones que contienen valores.

También existen otros comparadores para probar si dos valores no son
iguales, si uno es mayor que otro, menor que otro, etc.

INSTRUCCIONES DE CACULO

ADD
ADD
Sourca A

ADD

Sourca B

Diestination
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La instruccion ADD se usa para sumar un valor (origen A) y otro valor (origen
B) y colocar el resultado en el destino. El origen A y el origen B pueden ser
valores o direcciones que contienen valores.

También existen otras muchas operaciones de calculo como la resta, division,
multiplicacion, etc.

R —
CLR e
Diastination

La instruccion CLR se para poner a cero todos los bits de una palabra. El
destino debe ser una direccion de palabra.

INSTRUCCIONES LOGICAS

— AND
BATWISE AND
Souirce A
Source B
Diestination

>
=z
O

Se usa esta instruccion para realizar una operacion AND usando los bits en
las dos direcciones de origen.

Origen A | Origen B | Resultado
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Tabla 3. Tabla de la verdad para la operacion AND

Se usa esta instruccion para realizar una inversion de bit

Origen Resultado
0 1
1 0

Tabla 4. Tabla de la verdad para la operacion NOT
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OR

OR

BITWASE INCLUSIVE OR
Source A

Source B

Diestination

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

La instruccion OR se usa para realizar una operacion OR usando los bits en

los dos origenes (constantes o direcciones).

XOR
BITWISE EXCLUSNE OR
Source A

Sowrce B

Destination

Origen A | Origen B | Resultado
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 1

Tabla 5. Tabla de la verdad para la operacion OR

La instruccion XOR se usa para realizar una operacion O exclusivo con el uso

de los bits en los dos origenes (constantes o direcciones).

Origen A | Origen B | Resultado
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0

Tabla 6. Tabla de la verdad para la operacion XOR

INSTRUCCIONES PARA MOVER O MODIFICAR BITS

MOV

M

MOVE
Sourca

Destination

La instruccion MOV es una instruccion de salida que copia la direccion de
origen a un destino. La instruccion mueve los datos durante cada escaneo
siempre que el renglon permanezca verdadero.
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INSTRUCCIONES DE ARCHIVO

COP [ ™F
COPY FILE

Sourca
Diestination

Langth

La instruccion COP es una instruccion de salida que copia los valores en el
archivo de origen al archivo de destino. No se cambia el origen. La instruccion
COP no usa los bits de estado.

INSTRUCCION DE MENSAJE

MSG [ Ms&
SENDVRECENE MESSAGE E")_
Control Block O
ER

Esta instruccion de mensaje (MSG) se usa para leer o escribir un bloque de
datos a otra estacion en la red DH+, a un coprocesador de control conectado,
al VMEbus (Versa Module Europa, arquitectura de bus usada para
interconectar modulos) que usa un procesador PLC-5 VME o a otro nodo en
una red Ethernet. [4]
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3. DESCRIPCION DEL SISTEMA PREVIO

A continuacion, se describira tanto el funcionamiento como la organizacion
del sistema de alertas de fabricacion (SAF).

3.1. ANALISIS ORGANICO

3.1.1. ORGANIZACION DE SAF (SISTEMA DE ALERTAS DE
FABRICACION)

La primera version de SAF fue desarrollada en Visual Basic .NET 2003 con
Programacion Orientada a Objetos, pero a partir de la version 2 (SAF2) esta
en Visual Basic.NET 2008.

Dentro de SAF2 existen las siguientes clases de objetos:

e Buzén: es un buffer de recepcion de mensajes de autdbmata que es
dado de alta en RSLinx.

e ColeccionDeBuzones: es la coleccion de todos los objetos de Buzon.

e Campo: es una entidad que asocia un nombre simbélico con un valor
tipo cadena de texto.

e Variable: cuyo valor procede de un Buzén y que sera referenciado en
los mapas de pantalla para que su valor sea mostrado.

e Constante: cuyo valor es definido al iniciarse el programa.

e ColeccionDeCampos: es la coleccion de todos los objetos de Campo.

e Mapa (de pantalla): es la definicion de las informaciones que deben
aparecer en una pantalla; se compone de variables, constantes y
literales.

e ColeccionDeMapas: es la coleccion de todos los objetos Mapa.

e Dispositivo: es un sistema que recibe mensajes de SAF y de él cuelgan
una o varias pantallas u otros sistemas de presentacion.

e Pantalla: es una referencia a la visualizacion de una pantalla de
visualizacion fisica.

e ColeccionDePantallas: es la coleccion de todos los objetos pantalla.

¢ Funciones script: son funciones desarrolladas en VBScript o JavaScript
que son invocadas para obtener los contenidos de las variables a
partir del contenido de los buzones.

e ColeccionDeOpciones: es una clase de uso generalizado que contiene
las opciones leidas en cada fichero de organizacion.
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3.1.2. Ficheros de configuracion

Todos los objetos de las clases citadas son creados al iniciarse el programa
segln las definiciones contenidas en diversos ficheros de configuracion en
formato texto ASCII:

¢ Fichero de cabecera o raiz del que cuelgan los demas.

e Fichero de buzones: es una lista de elementos formados por un
nombre de variable, una funcidn script de conversion y un tag RSLinx.
Cada linea bien formada creara un campo en la coleccion de campos y
un buzoén en la coleccion de buzones.

e Fichero de constantes: es una lista de elementos formados por un
nombre de campo y un valor asignado de tipo texto ASCII. Un campo
variable, cuyo valor procedera rutinariamente de la conversion de
contenido de un buzdn, podra recibir un valor inicial desde el fichero
de constantes.

e Fichero de mapas: es una lista de elementos formados por un nombre
de mapa, un tiempo de latencia y un nombre de fichero con la
definicion del mapa.

¢ Fichero de definicion de un mapa: es un fichero de texto ASCII en el
que aparecen literales, constantes y variables y que, una vez
procesado para que las constantes y variables sean sustituidas por
sus valores, es enviado a una o varias pantallas; puede haber varios
de estos ficheros.

e Fichero de dispositivos: es una lista de elementos formados por un
nombre de dispositivo, tipo de protocolo, tipo de empaquetado de
datos, direccion puerto-IP local y direccion puerto-IP remoto.

e Fichero de pantallas: es una lista de elementos formados por un
nombre de dispositivo, nimero de pantalla y el nombre del mapa que
se les envia.

e Fichero script: es una fuente VBScript o JavaScript donde se
programan las funciones para obtener los valores de las variables a
partir del contenido de los buzones mas otras funciones para otros
usos.
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3.1.3. Funcionamiento
SAF2 se basa en cuatro hilos de ejecucion diferentes:

e El hilo del dialogo principal:

o Al arrancar:

- Lee el fichero de cabecera o raiz.

- Genera los objetos con los que trabaja en funcion de la
configuracion y pone operativo el programa.

- En el momento de cargar en memoria el fichero de
funciones script, se ejecutara el cuerpo principal de tal
fichero, lo cual permite personalizar SAF.

o Reinicia el programa cuando se pulsa el botdn del dialogo principal.

e El evento DataChange de RSLinx:

o Efectla un evento cada vez que se recibe un mensaje de autdbmata
sobre un buzon.

o Invoca una funcion script por cada elemento definido en el fichero
de buzones que afecte al buzdn que recibié un mensaje.

o Actualiza una variable a partir de cada buzon mediante la ejecucion
de cada funcioén script.

e Untemporizador ciclico para refrescar los mapas:

o Cada vez que cambia una variable que afecta a uno o mas mapas,
se lanza una cuenta atras de la latencia de cada mapa afectado vy,
tras agotarse la cuenta atras, se actualiza el mapa.

o Cada mapa actualizado es enviado inmediatamente a las pantallas
suscritas al mismo (es distribuido).

e Un temporizador ciclico de vigilancia de RSLinx:

o Verifica periddicamente que RSLinx esta operativo y conectado vy, si

no, lo conecta e incluso lo inicia si esta apagado.

3.2. MANUAL DE USUARIO

3.2.1. BREVE DESCRIPCION DE SAF

SAF2 funciona en entorno Windows, recibe mensaje de autématas Allen-
Bradley a través de RSLinx y envia mensajes IP bajo protocolo UDP o TCP, en
formato para pantallas luminosas de LEDs MPE (MP Electronics) o como texto
ASCII terminado por <CR> (carriage return).

Asi, el origen de los mensajes seran los automatas de la red PLC Allen-Bradley
y el destino seran dispositivos de presentacion como pantallas de LEDs,
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reproductores de mensajes vocales u otros, conectados a una red IP con
protocolo UDP o TCP y formato especifico MPE o texto ASCIl delimitado por
<CR>.

SAF2 trabaja con los siguientes elementos:

e Buzones: son los buffers de recepcion RSLinx donde los automatas
dejan sus mensajes para SAF.

e Variables: reciben informaciones de los contenidos de los buzones una
vez tratados.

e (Constantes: son variables que reciben un valor inicial al arrancar el
programa y cuyo contenido no cambia posteriormente.

e Scripts: son funciones script estandar de Windows, en VBScript o
JavaScript, que son usadas para actualizar el contenido de las
variables a partir de los mensajes recibidos en los buzones (todos
deben estar en un Unico fichero).

e Mapas de pantalla: son modelos o formatos de la informacion que sera
mostrada en las pantallas y se componen de literales, variables y
constantes.

e Dispositivos: son sistemas conectados a la red de los cuales pueden
colgar en una red local aneja varias pantallas o elementos
funcionalmente equivalentes.

e Pantallas: son los elementos fisicos que reciben los mapas procesados
a fin de ser visualizados en ellas.

El proceso normal de SAF2 es el siguiente:

e Un autémata hace llegar un mensaje a SAF.

e SAF lanza una o varias funciones scripts y cada una de ellas pone al
dia una variable interna de SAF a la cual se le asigna el resultado de la
funcion script que se le ha asociado.

e (Cada uno de los mapas que usa alguna de las variables que resulta
actualizada es puesta al dia.

e Cada una de las pantallas que esta suscrita a los mapas afectados
recibe un mensaje UDP o TCP, de formato MPE o ASCII, dependiendo
del tipo de dispositivo del que cuelga.

e Para el caso de las pantallas MPE, se usa un convertidor de protocolo
IP Ethernet a red RS485 que, segln estan configurados actualmente,
permite enviarle un mensaje UDP con destino a una de las varias
pantallas que pueden estar en la red RS485 (normalmente una).
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De lo anterior se deduce que:

e Un mensaje puede poner al dia mas de una variable gracias a que
pueden crearse varios buzones con el mismo PLC Allen-Bradley y
lanzar en cada uno de ellos una funcion script diferente y cada una de
ellas depositara su resultado en una variable diferente; una posibilidad
es que un script genere un resultado en formato HTML y otro script
para pantalla MPE.

e Una variable puede poner al dia mas de un mapa pues puede ser
referenciada en mas de uno de ellos.

e Un mapa puede ser enviado a mas de una pantalla pues puede haber
varias pantallas que hacen uso de un mismo mapa.

e Cada variable es actualizada por una funcién script, pero una misma
funcion script puede ser invocada por varias variables con el fin de que
todas esas variables sean actualizadas siguiendo un mismo proceso,
aunque probablemente a partir de un tag PLC Allen-Bradley diferente.

Ademas:

e Puede programarse una funcion script que realice un proceso interno a
Windows, pero sin utilizar los datos recibidos en el buzén (ejemplo:
obtener la fecha del sistema).

e Una funcion script puede utilizar toda la potencialidad de un moédulo
script estandar de Windows: acceso a otras aplicaciones, acceso a
bases de datos, utilizacion de diccionarios y listas, etc.

3.2.2. PUESTA EN MARCHA DE SAF2

Para poner en marcha SAF2, hay que ejecutar SAF.exe seguido de un nombre
de un fichero de configuracion raiz y éste, a su vez, hara referencia a otros
ficheros que definen los elementos citados en el capitulo previo.

No obstante, en la version 2 de SAF se ha empezado a poner todos los
ficheros de configuracion en un subdirectorio que cuelga de donde esta el
ejecutable SAF.exe y a pasar como parametro ese subdirectorio seguido de
“\” y el nombre de un fichero raiz de la configuracion. De este modo, puede
disponerse de varias configuraciones, cada una de ellas separada en un
subdirectorio aislado.
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Cuando SAF2 arranca, leera el fichero raiz, cargara los demas ficheros de
configuracion, creara los objetos con los que trabaja y activara sus tareas
internas.

Al iniciarse, aparece el siguiente dialogo:

.« servicio de Alertas de Fabricacion 2.0
Fichero de opciones:
CONFIG_TEST"_RAIZTKT

Dispositiva | Con. | Protocolo | Formato | Direccién [P Fuerto
PAM_COCCION Mo |TCP PAM 10.163.2.255 5807

Figura 6. Dialogo 1 SAF

Como se puede ver, aparece la opcion recargar opciones, es decir, volver a
cargar la configuracion y empezar de cero el programa.

Cuando estemos probando una nueva configuracion, modificaremos los
ficheros implicados y no hara falta detener SAF, lo que nos permite dar
marcha atras y dejar que el programa siga en marcha.

3.2.3. CONFIGURACION DE SAF2

Para configurar SAF2, habra que crear y rellenar convenientemente los
siguientes ficheros de texto:

e Un fichero raiz.

e Unfichero con la lista de constantes.

e Unfichero con la lista de buzones.

e Un fichero de funciones script.

e Unfichero con la lista de mapas de pantalla.

e Un fichero con la lista de dispositivos (de los cuales cuelgan sus
pantallas).
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e Un fichero con la lista de pantallas de nuestra red.

e Puede haber otros ficheros utilizados por las funciones script (listas de
datos u otros).

Todos estos ficheros cumplen unas reglas generales comunes:

e Deben ser editados con un editor plano, como el bloc de notas
(notepad.exe).

e Cuando una linea comienza por una comilla simple es considerada un
comentario y, si no, un mandato de configuracion.
e Pueden escribirse espacios extra donde se desee.

e Un mandato es una linea de texto formada por varios fragmentos
separados por uno o varios espacios.

e (Cada fragmento, si se compone de subpartes, estan separadas por
una coma.

Fichero raiz

Veamos el contenido del fichero raiz de la primera puesta en marcha:

' Configuracion RAIZ_SAF1

CONSTANTES CONFIG_SAF1\LISTA_CONSTANTES.TXT
FUNCIONES CONFIG_SAF1\FUNCIONES.VBS
BUZONES  CONFIG_SAF1\LISTA_BUZONES.TXT
MAPAS CONFIG_SAF1\LISTA_MAPAS.TXT
PANTALLAS CONFIG_SAF1\LISTA_PANTALLAS.TXT
DISPOSITIVOS CONFIG_SAF1\LISTA_DISPOSITIVOS.TXT

Aparece un comentario en la primera linea (Qque empieza con una comilla
simple).

Cada nombre de fichero de configuracion aparece precedido por una palabra
de tres letras que indica su funcion. Estas funciones son:

e CONSTANTES: fichero de lista de constantes.
e FUNCIONES: fichero de funciones script.

e BUZONES: fichero de lista de buzones.

e MAPAS: fichero de lista de mapas.

e PANTALLAS: fichero de lista de pantallas.

e DISPOSITIVOS: fichero de lista de dispositivos.
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Por cada linea de las anteriores habra un fichero con una lista en su interior y
ademas, para cada elemento de la lista MAPAS habra que definir cada uno de
€S0Ss mapas.

No importa en que se escriban las lineas de este fichero pues SAF2 las lee
todas en primer lugar y después las procesa en el orden logico que le permite
crear su estructura de datos interna.

Fichero de constantes

Veamos el fichero de constantes de la primera puesta en marcha:

' Literales

' Sintaxis: <simbolico> <literal>

' escribir un unico literal sin espacios

' para codigos especiales, usar % y dos cifras hexadecimales
1

' para incluir un espacio, escribir %20

1

' el simbolico puede ser usado en los mapas, precedido por @

SPACE %20

SPACE2 %20%20

SPACE4 %20%20%20%20

SPACE8 %20%20%20%20%20%20%20%20

SPACE16 %20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20

PERCENT %25

SYNC  %C9
NOSYNC %CA
LINEA  %C7
COLOR %A1
NEGRO %A10
ROJO %A11
VERDE %A12
AMBAR  %A13
CORRER %EO
CENTRO %E1
INMED %FO
BLINK  %A0
TIPO  %C1
ESPACIO %20
VELOC %C4
ESPERA %B3

En primer lugar, decir que no se trata realmente de constantes sino de
valores iniciales, es decir, que cada una de estas “llamadas” constantes
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podria ser actualizada posteriormente a través de una funcion script pero
tendra el valor inicial especificado en este fichero.

Para definir una constante, basta con escribir un texto que figurara como
identificador o nombre, dejar uno 0 mas espacios de separacion y escribir un
Unico fragmento de texto que sera su valor.

Cuando se desea especificar un caracter especial, puede hacerse a través del
valor hexadecimal de su cédigo ASCII que debe ser expresado con un caracter
tanto por ciento (%) seguido por las dos cifras hexadecimales. Este es el caso
de los caracteres especiales de control de las pantallas, el propio caracter
espacio, que es usado como separador o el caracter “%” que es usado como
prefijo de los codigos hexadecimales.

Fichero de buzones

Veamos el fichero de buzones de la primera puesta en marcha de la version
2.0 de SAF:

' Lista de buzones DH

' Sintaxis: <campo> <conversor> <tag_rockwell>

' el campo puede ser usado en los mapas, precedido por @
1

' el conversor debe ser definido como funcion en el modulo VBS

" el topic del tag rockwell debe ser declarado en RSLinx

' si un campo tiene el mismo nombre que una constante, esta sera sobrescrita por el buzon
' (en realidad, una constante no es mas que una variable con valor inicial)
.

' calidades de coccion que escasean
CALIDADES  CALIDADES  [SAF1ADCG_UPIN250:0,L51
HHMM_CALIDADES HHMM_CALIDADES [SAF1ADCG_UP]N250:0,L51

' Tres nimeros de operario con destino a cada linea de recogida de cepillado
STATUS_LINEA_1 STATUS_LINEA [SAF1EXCP]N251:0,L1
STATUS_LINEA_2 STATUS_LINEA [SAF1EXCPIN251:1,L1
STATUS_LINEA_3 STATUS_LINEA [SAF1EXCPIN251:2,L1

' Dos canales SAM de megafonia automatica
ALOCUCION_NORMAL MEGAFONIA [SAF1EXCPIN252:0,L2
ALOCUCION_LUDICA MEGAFONIA [SAF1EXCPIN253:0,L2

' Pantalla de Alertas Multiples de Coccion

STATUS_CABECERA_C STATUS_CABECERA [SAF1CBLC]N100:0,L1
STATUS_PRENSA_C1 STATUS_PRENSA_C1 [SAF1CBLCIN100:1,L1
STATUS_PRENSA_C2 STATUS_PRENSA_C2 [SAF1CBLCIN100:2,L1
STATUS_PRENSA_C3 STATUS_PRENSA_C3 [SAF1CBLCIN100:3,L1
STATUS_PRENSA_C4 STATUS_PRENSA_C4 [SAF1CBLCIN100:4,L1
STATUS_PRENSA_C5 STATUS_PRENSA_C5 [SAF1CBLCIN100:5,L1
STATUS_PRENSA_C6 STATUS_PRENSA_C6 [SAF1CBLCIN100:6,L1
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STATUS_PRENSA_C7 STATUS_PRENSA_C7 [SAF1CBLCIN100:7,L1
STATUS_PRENSA_C8 STATUS_PRENSA_C8 [SAF1CBLCIN100:8,L1
STATUS_GLOBAL_C STATUS_GLOBAL  [SAF1CBLC]N100:0,L9

CALIDADES_WEB CALIDADES_WEB  [SAF1ADCG_UPIN250:0,L51

Como se puede leer, hay que especificar para cada buzon:

e Un nombre de campo, es decir, una variable.
e Un conversor, es decir, el nombre de una funcién script.
e Untag RSLinx.

El nombre de campo, o variable, es un simbdlico que podra ser especificado
en los mapas de pantalla precedido por un caracter arroba de modo que, en
su lugar, aparecera el valor que le haya asignado la funcion script.

El tag RSLinx indica un mapa de memoria similar a un fragmento de fichero
de autémata y ese es precisamente el buzén.

Cuando un buzoén definido en este fichero recibe un mensaje de un automata,
SAF invoca a la funcion script especificada pasandole el contenido del buzon.
Cuando la funcion script es ejecutada y SAF retoma el control, el valor
retornado por la funcion script es depositado por SAF como valor del campo.
Pasado un cierto instante, llamado latencia, todos los mapas que usan la
variable que ha sido modificada son puestos al dia y transmitidos a todas las
pantallas fisicas suscritas al mismo.

En el ejemplo, hay una variable CALIDADES vy la funcién script que actualiza
dicha variable también ha sido llamada CALIDADES. Se vera posteriormente
que el mapa que usa la variable CALIDADES presentara el texto @CALIDADES
donde se desea que aparezca su contenido. Por otro lado, en el fichero de
funciones script también habra una funcion llamada CALIDADES que es la que
recibe los valores del buzdn, los procesa y genera el texto que sera
depositado en la variable CALIDADES. Evidentemente, no hay por qué poner el
mismo nombre a la variable y a la funcion.

Hay otra linea con HHMM_CALIDADES que presenta una particularidad ya
citada previamente. La funcion script HHMM_CALIDADES es invocada cuando
se actualiza el mismo buzon usado para CALIDADES, es decir, sobre el mismo
instante. Sin embargo, el script HHMM_CALIDADES no usa los datos del
buzon, sino que le pide la hora y los minutos al sistema Windows y los retorna
a SAF.
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Fichero de script

Se trata de un fichero VBScript o JavaScript estandar de Windows. Al ser un
unico fichero, hay que optar por uno de los dos lenguajes.

Tal fichero, como cualquier otro script, dispondra de:

e Instrucciones que se ejecutan en el momento de su carga en memoria.

e Funciones invocadas desde tales instrucciones.

e Otras funciones que seran invocadas desde el interior de SAF cuando
éste reciba un mensaje sobre algin buzdn; estos son los conversores.

Veamos el codigo de la funcion CALIDADES ya citada anteriormente:

' Conversor CALIDADES

\

' Genera el fragmento de mensaje para visualizar las calidades que escasean
' en el almacen de coccion para pantalla MP Electronics

' Entrada: un parametro array de x enteros donde el primer entero es el
'numero de calidades recibidas y cada entero sucesivo tiene en el byte
' alto el numero de calidad y en el bajo la cantidad media

' Salida: cadena de texto con una linea segln sintaxis MP Electronics (ASEL)

' Criterio: visualizar cantidad 3 en ambar y 2 0 menos en rojo y, si O,
' que ademas parpadee

function CALIDADES(buffer)
dim x
dim calidad
dim cantidad
dim prefijo
dim sufijo
dim final

' calcula elemento final a escrutar
final= ubound(buffer)
if buffer(0)<final then final= buffer(0)

"inicializa variables

prefijo=""

sufijo=""

CALIDADES= """ hace que esta variable sea tipo string

' escruta los elementos desde el 1 hasta
' la cantidad indicada en el elemento O
for x=1 to final
'toma el byte alto
calidad= (buffer(x) and &hFF0OO0) / 256
'toma el byte bajo
cantidad= buffer(x) and 255
' elige color segun la cantidad que queda
select case cantidad

41



Universidad deValladolid

DESCRIPCION DEL SISTEMA PREVIO

ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES

case O: ' color rojo y parpadeo
prefijo= chr(&hAl) & "1" & chr(&hAO0)
sufijo= chr(&hAO0)
case 1: ' color rojo
prefijo= chr(&hA1) & "1"
sufijo=""
case 2: ' color rojo
prefijo= chr(&hA1) & "1"
sufijo=""
case 3: ' color ambar
prefijo= chr(&hA1) & "3"
sufijo=""
case else: ' color normal (verde)
prefijo= CHR(&HA1) & "2"
sufijo=""
end select
' concatenar...
CALIDADES= CALIDADES & prefijo & calidad & ":" & cantidad & sufijo & " "
next
' quita el espacio de mas del final
CALIDADES= rtrim(CALIDADES)

end function

El contenido del buzén es pasado a la funcién script como un objeto

del tipo array, eso implica que, para N enteros recibidos de un

autémata, dispondremos del elemento O al N-1.

Para el caso particular del mensaje procesado por la funcion script

CALIDADES por acuerdo entre N1 y N2, el primer elemento (el

elemento 0) contendra el nimero de elementos validos que van a

continuacién de modo que:

o EI elemento O indica cuantos elementos de informacion hay a
continuacion.

o El primer elemento de informacion es el 1 y el tltimo elemento de
informacion es aquel cuyo valor aparece en el elemento O.

o Puede haber mas elementos nulos, no usados, hasta completar la
longitud del array.

o La longitud total del array se obtiene con la funcion ubound() y ha
de ser 37 en nuestro ejemplo, ya que el tag usado previamente en
la definicion del buzdn especifica ‘L37'.

Observamos que esta funcion script retorna un valor de cadena, pero

vemos también que se usan unos cbédigos hexadecimales: son codigos

de control especificos para la pantalla fisica utilizada y, los usados

aqui, son particularmente para cambiar el color del texto y para

generar parpadeo en las pantallas.

o Para cambiar el color se escribe &HA1 (hexadecimal Al) seguido
de 0, 1, 2 o0 3 (negro/apagado, rojo, verde, ambar).
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o Para que una seccion de texto parpadee, hay que anteponerle y
posponerle un caracter &HA1.

Cuando SAF recibe un mensaje sobre un buzén y llama a una de estas
funciones, asigna el texto generado a una variable. Pero, cuando la funcion
termina con error, SAF no asignara a la variable su valor retornado, sino el
mensaje de error generado por el intérprete del lenguaje script. Esto hara que
ese mensaje aparezca en la pantalla de visualizacion y el error sea facilmente
detectable.

Inicializacion de un script

Cuando SAF carga en memoria el fichero script, éste es compilado y ejecutado
de tal modo que, si hay funciones en su cuerpo principal, éstas seran
ejecutadas al momento.

Esto es particularmente util cuando necesitamos, por ejemplo, cargar
diccionarios o conectar con servicios externos (bases de datos, por ejemplo).
También sera util para testear los conversores, ya que podemos invocar un
conversor en proceso de prueba desde el cuerpo principal del fichero script
sin que sea necesario invocarlo desde SAF, lo cual requeriria preparar una
simulacion (autdmata con programa, buzon, etc.).

Veamos un ejemplo de carga de una lista de nimeros y nombres:

B I e e e e R S b S b e e R e i e e e e i e e S

" Inicializacion del médulo
IR b b S R b e i e i b e e b b R e S b R R S b R e e i b

dim nombres
Set nombres= CargarTablaNT("NOMBRES.TXT")

Este médulo invoca la funcion CargarTablaNT() pasandole como argumento el
nombre de un fichero formado por lineas de texto compuestas por dos
fragmentos: un ndmero en cifras y una o varias palabras sustituyendo un
nombre y apellidos (u otra funcionalidad similar).

Una vez ejecutada la funcion, si en alguna instruccion del fichero script
colocamos “nombre(i)” siendo “i” una variable entera, se obtendra el nombre
del empleado nimero “i” tal cual haya sido definido en el fichero origen. Se
trata pues de un diccionario cuyo origen es un fichero de texto.
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El codigo de la funcion citada es el que sigue:

' Cargar tabla con campos Numeérico y Texto

' Ejemplo tipico: Nidmero de empleado <espacio> Nombre

function CargarTablaNT(fichero)
dim objFSO
dim objFile
dim texto
dim espacio
dim numero
dim nombre

' crea un diccionario
set dic= CreateObject("Scripting.Dictionary")

' crea un manipulador de ficheros

Set objFSO = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")

' crea un fichero abriéndolo como texto

Set objFile = objFSO.0penTextFile(fichero,1)

'lee linea a linea hasta el final

While Not objFile.AtEndOfStream
texto = CStr(objFile.ReadLine) "lee una linea y convierte a texto
espacio= instr(texto," ") "busca la posicion del primer espacio (separador)
numero= cint(left(texto,espacio-1)) 'convierte a numérico lo anterior al espacio (clave)
nombre= right(texto,len(texto)-espacio) ' extrae el texto a partir del espacio (atributo)
dic.ltem(numero)= nombre ' da de alta el elemento en el diccionario

Wend

' cierra el fichero

objFile.Close

' retorna el objeto diccionario

Set CargarTablaNT= dic

end function

Un posible fichero de datos es el siguiente (NOMBERS.txt):

Lopez
Martinez
Najera
Perez
Menendez
Arias
Velasquez
Navarro
Arranz

10 Olea

11 Pereda
12 Mejias

©CO~NOOODWNPE

Pueden darse otros usos como, por ejemplo, una lista que asocie un codigo
de mensaje con un texto de aviso.
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Es posible ejecutar en el cuerpo principal del modulo script esta y otras
funciones similares como conectar con una base de datos remota o local, u
otras como inicializar datos, enviar mensajes, etc. No obstante, la idea
principal es programar las funciones que convierten los datos recibidos por
los autdmatas en mensajes legibles por el receptor que los necesita (humano
0 maquina).

Fichero de lista de mapas

Veamos el fichero de mapas de la primera puesta en marcha de la version 2.0
de SAF:

' Lista de mapas de pantalla

' Sintaxis: <identificador> <latencia> <fichero>

' latencia es el tiempo que se retrasa el refresco del mapa desde que cambia el ultimo

' campo contenido en el mismo (decimas de segundo de 2 a 600)

' la latencia debe ser superior al tiempo de ejecucion del script mas lento que afecte al mapa

COCCION 1 CONFIG_SAF1\MAPA_COCCION.TXT
CEPILLADO 1 CONFIG_SAF1\MAPA_CEPILLADO.TXT

MEGA_NORMAL 1 CONFIG_SAF1\MAPA_MEGAFONIA_NORMAL.TXT
MEGA_LUDICO 1 CONFIG_SAF1\MAPA_MEGAFONIA_LUDICA.TXT

STATUS_CABECERA_C 1 CONFIG_SAF1\MAPA_STATUS_CABECERA_C.TXT
STATUS_PRENSA_C1 1 CONFIG_SAF1\MAPA_STATUS_PRENSA_C1.TXT
STATUS_PRENSA_C2 1 CONFIG_SAF1\MAPA_STATUS_PRENSA_C2.TXT
STATUS_PRENSA_C3 1 CONFIG_SAF1\MAPA_STATUS_PRENSA_C3.TXT
STATUS_PRENSA_C4 1 CONFIG_SAF1\MAPA_STATUS_PRENSA_C4.TXT
STATUS_PRENSA_C5 1 CONFIG_SAF1\MAPA_STATUS_PRENSA_C5.TXT
STATUS_PRENSA_C6 1 CONFIG_SAF1\MAPA_STATUS_PRENSA_C6.TXT
STATUS_PRENSA_C7 1 CONFIG_SAF1\MAPA_STATUS_PRENSA_C7.TXT
STATUS_PRENSA_C8 1 CONFIG_SAF1\MAPA_STATUS_PRENSA_CS8.TXT
STATUS_GLOBAL_C 1 CONFIG_SAF1\MAPA_STATUS_GLOBAL.TXT
CALIDADES_ESCASAS 3 CONFIG_SAF1\MAPA_CALIDADES_ESCASAS.TXT

En el mismo hay que especificar una linea por cada mapa con:

e Elnombre del mapa
e lalatencia
e El nombre del fichero donde esta la definicion del mapa

El nombre del mapa es necesario para cuando definamos las pantallas poder
decir a qué mapa esta suscrita cada una.

Cuando un buzdn recibe un mensaje, se lanza una funcion script que
actualiza el contenido de una variable y, al cambiar la variable, se actualizan
los mapas que la usan, al cambiar un mapa, es reenviado a las pantallas que
estan suscritas al mismo.
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La latencia es el tiempo que hacemos transcurrir desde que un mapa se ve
afectado por una variable cambiante hasta que el mapa es recalculado y
reenviado a las pantallas afectadas. La existencia de la latencia se justifica
con el hecho de que, a veces, hay que dejar un pequeno tiempo al sistema
operativo para que libere un fichero.

Por otro lado, en ocasiones, un buzén afecta a varias variables por lo que
desencadenara la ejecucion de varias funciones script que afectaran a su vez
a varios mapas y sera necesario dar un pequeno tiempo para que todas las
funciones scripts tengan tiempo de finalizar su ejecucion. De ese modo, se
ejecutaran todas las funciones script, posteriormente finalizara el tiempo de
latencia que cuenta a partir de la recepcion del tag desde un autémata y se
producira un Unico envio a las pantallas afectadas. Si no hubiera un tiempo
de latencia, cada fin de ejecucion de una funcion script provocaria la
actualizacion de su variable asociada con la consecuente actualizacion de
todos los mapas que la usan y los envios a todas las pantallas suscritas a
cada mapa recién afectado.

También, pueden llegar mensajes a diferentes buzones en instantes cercanos
del tiempo y la latencia retrasara la actualizacién del mapa para procurar que
no haya 'guinos', es decir, que, si pueden llegar por ejemplo dos mensajes
contra las variables de un mismo mapa con una separacion de 5 segundos,
una latencia de 6 segundos o mas hara que sélo se produzca una
actualizacion y, por tanto, un Unico envio a las pantallas afectadas. Si la
informacién cambia con cierta frecuencia podria interesar establecer una
latencia que baje la frecuencia de actualizacion.

El tercer parametro es el nombre del fichero déonde aparece la definicion del
mapa. Cada mapa requiere en general un fichero diferente.

Fichero de definicion de un mapa de pantalla

Veamos el mapa de pantalla de la primera puesta en marcha para la
informacion de calidades a punto de agotarse en el almacén de coccion:

' Mapa de visualizacion para Coccion / Prensas
1

' Marca: MP Electronics

' Modelo: MPC35-16 de 3 lineas independientes de 16 caracteres

@SYNC
@LINEA 1
@TIPO 8 @VELOC 20
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@INMED @VERDE ALMACEN @SPACE COCCION
@LINEA 2
@TIPO 8 @VELOC 20
@CORRER
@CALIDADES @SPACES
@LINEA 3
@TIPO 8 @VELOC 20
@INMED @VERDE A @SPACE LAS @SPACE @HHMM_CALIDADES
@NOSYNC

Todos los elementos que van precedidos de un caracter arroba son variables
0 constantes y, los que no, son literales; es decir, que los elementos que
empiezan por '@' seran sustituidos por su valor y el resto apareceran tal cual.

Recordemos que una constante y una variable son elementos de SAF que
pertenecen a un mismo diccionario interno, pero:

e una constante recibe su valor al arrancar SAF y no sera modificada
posteriormente, es decir, ninglin buzon la referenciara.

e una variable recibe su valor desde un mensaje de autdomata, pero
nada impide que también reciba un valor inicial en el fichero de
constantes.

En el mapa del ejemplo, @CALIDADES y @HHMM_CALIDADES son las Unicas
variables y todos los demas elementos que comienzan por '@' son constantes.

Las constantes pueden ser divididas en dos grupos:

e @SPACE y @SPACE8 que sirven para presentar espacios en las
pantallas.

e las demas corresponden a mandatos hexadecimales especificos para
las pantallas MP Electronics.

De lo dltimo se deduce que cada mapa de pantalla es especifico para un
determinado hardware y requerira una serie de constantes de mandato en el
fichero de constantes.

Como las variables forman parte integrante de los mapas, también las
funciones scripts que las generan tendran que ser especificas para un
determinado hardware, ya que usan cédigos hexadecimales especificos en
sus instrucciones.
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Fichero de lista de dispositivos

Un dispositivo es un aparato que se conecta a la red, recibe mensajes de
SAF2 y los hace llegar a una o mas pantallas (o similares) que cuelgan del
mismo a través de una red local (fisica o virtual).

Actualmente se tienen en el taller 3 tipos de dispositivos:

e Convertidor serie Ethernet Digi Connect. Estos dispositivos incorporan
una red RS485 de la que esta colgando una sola pantalla.

e Programa SAM (Sistema de Megafonia Automatica). Tiene una red
virtual de la que pueden colgar varios canales de audio. A cada canal
se le puede cambiar la musica de inicio, la velocidad de diccion y la
musica de final.

e PC con programa PAM (Pantalla de Alertas Mdltiples). Tiene una red
virtual de manera que cada nodo de esta tiene como destino una
ventana de internet Explorer que ocupa una determinada area de la
pantalla.

Veamos el fichero de lista de dispositivos para la primera puesta en marcha
de SAF2:

' Lista de pantallas

' Lista de dispositivos fisicos de remoto de alertas

' Sintaxis: <identificador> <protocolo> <tipo_empaquetado> <direccion_ip_local>
<puerto_ip_local> <direccion_ip_remota> <puerto_ip_remoto>

" identificador: simbolico del nodo remoto (pantalla, megafonia, etc.)
' protocolo: TCP o UDP

' tipo_empaquetado: PAM, texto plano para Pantalla de Alertas Multiples; MPE,
protocolo de pantallas MPE (ASEL)

' direccion_ip_local: direccion ip local (este ordenador)

' puerto_ip_local: puerto ip local (en este ordenador; O=comodin)

' direccion_ip_remoto: direccion ip remoto (pantalla, etc.)

' puerto_ip_remoto: puerto ip remoto (pantalla, etc.)

PAM_COCCION TCP PAM 10.168.10.242 0 10.168.0.36 5807
MPE_DIS2  UDP MPE 10.168.10.242 58002 10.168.1.252 2101
MPE_MEDALLADO UDP MPE 10.168.10.242 58003 10.168.0.37 2101
MPE_CEPILLADO UDP MPE 10.168.10.242 58004 10.168.0.33 2101
SAM_MEGAFONIA UDP MPE 10.168.10.242 58005 10.168.2.11 2101
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Para cada dispositivo hay que especificar:

El nombre simbodlico del dispositivo (necesario para después definir
sus respectivas pantallas)

El protocolo IP: TCP o UDP

El formato de los datos: pantalla MPE o texto ascii para PAM

La direccion IP local en el PC donde se ejecuta SAF2

El puerto local (ayuda a mejorar la seguridad)

La direccion IP remota del dispositivo de presentacion de la
informacion

El puerto IP remoto

Fichero de lista de pantallas

Este especifica la lista de pantallas de nuestra red. Veamos el fichero para la
primera puesta en marcha de SAF2:

' Lista de pantallas

' Lista de pantallas fisicas de destino de alertas

' Sintaxis <punto_remoto>:<nodo_o_puerto_rs485> <mapa>

' punto_remoto: simbolico que referencia el dispositivo remoto que recibe la alerta
''nodo_o_puerto_rs485: nodo dentro de la red local de destino

' mapa: mapa cuyo contenido sera volcado sobre el dispositivo cuando alguna de sus variables cambie
de estado

PAM_COCCION:100 STATUS_CABECERA_C
PAM_COCCION:101 STATUS_PRENSA_C1
PAM_COCCION:102 STATUS_PRENSA_C2
PAM_COCCION:103 STATUS_PRENSA_C3
PAM_COCCION:104 STATUS_PRENSA_C4
PAM_COCCION:105 STATUS_PRENSA_C5
PAM_COCCION:106 STATUS_PRENSA_C6
PAM_COCCION:107 STATUS_PRENSA_C7
PAM_COCCION:108 STATUS_PRENSA_C8
PAM_COCCION:120 STATUS_GLOBAL_C
PAM_COCCION:121 CALIDADES_ESCASAS

MPE_DIS2:1  COCCION
MPE_MEDALLADO:3 COCCION
MPE_CEPILLADO:1 CEPILLADO

SAM_MEGAFONIA:1 MEGA_NORMAL
SAM_MEGAFONIA:2 MEGA_LUDICO
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Para cada pantalla hay que especificar:

e un nombre de dispositivo seguido por “:” y un nimero de pantalla
entre 1y 255

e el nombre del mapa al que esta suscrita la pantalla (el mapa que, tras
actualizarse, sera enviado a la pantalla)

Como puede apreciarse en el ejemplo, el mapa COCCION sera enviado a dos
pantallas diferentes. [14]
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4. DESCRIPCION DEL SOFTWARE (SISTEMA NUEVO)

4.1. PI SYSTEM

4.1.1. INTRODUCCION

Pl System es una cartera integrada de soluciones que permite a las
operaciones industriales recopilar, limpiar, almacenar, enriquecer y visualizar
datos operativos en tiempo real. Facilita a los operadores, gerentes de planta,
analistas de datos y ejecutivos optimizar la eficiencia, garantizar la resiliencia
e impulsar la sostenibilidad.

Aunque fue creado por OSISOFT, un fabricante de software de aplicacion, en
2021 fue comprado por la empresa de produccion AVEVA.

A continuacion, se tratara de explicar tanto el funcionamiento como las
distintas soluciones que ofrece Pl System de cara al tratamiento y
visualizacion de datos. [5]

4.1.2. FUNCIONAMIENTO

1- Recopilacion de datos

Se capturan datos a través de sensores, gateways lloT o activos
remotos.

2- Almacenamiento de datos
Los datos son almacenados y gestionados por AVEVA Edge Data Store
y AVEVA PI Server:

e AVEVA Edge Data Store: Recopila, almacena y accede a datos de
operaciones de activos remotos en entornos hostiles. [15]

e AVEVA PI Server: motor de almacenamiento, contextualizacion,
analisis y notificacion de datos, de gran volumen y en tiempo
real.[8]

3- Servicios en la nube

Dichos datos también pueden ser procesados por unos servicios de
datos basados en la nube (AVEVA Connect).[16

4- Analisis y prediccion
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Se utilizan plataformas de inteligencia artificial y machine learning
para realizar analisis predictivos y generar insights sobre el
comportamiento futuro.

5- Visualizacion

Con AVEVA PI Vision se pueden convertir datos brutos en
visualizaciones detalladas y compartir informaciéon con toda la
empresa.

6- Integracion de datos

Se integran otros sistemas empresariales y herramientas para mejorar
la integracion y analisis a nivel corporativo [6] a través de aplicaciones
como AVEVA PI DataLink (complemento de Microsoft Excel que permite
recuperar informacion de Pl System directamente en una hoja de
calculo) [17] y AVEVA PI Integrator for Business Analytics (transforma
los datos de Pl System a un formato listo para la toma de decisiones,
compatible con herramientas de inteligencia empresarial, como
Microsoft Power BI, Tableau, Tibco Spotfire y QlikView). [18]

IA/ML
Aplicaciones en la
nube y silos de @ EEE——
datos
‘ > h Andlisis
o1

5]

» _
AN ‘ i -_al
Activos @ -
remotos e ] o~ \ AVEVA CONNECT N
A it- A Servicios de datos
ﬁ \ ] PV basados en la nube Visualizacion
+ -
AVEVA Edge "lioo
= Data Store | A
1loT gateways 1 | <Ehlis
y sensores K )

I
- E - 1 Integracion
+ - ; de datos

‘ AVEVA Pl Server
Sistemas de control

=D
de operaciones y /&é}\, L =%
fuentes de datos \ /

locales

Figura 7. Esquema funcionamiento Pl System [12]

4.1.3. PI SERVER

Pl Server es la solucion estandar de la industria para almacenar, agregar,
contextualizar y utilizar datos de operaciones en tiempo real.

Entre sus principales caracteristicas se pueden distinguir:

e Recuperacion y almacenamiento de millones de etiquetas de datos y
cientos de miles de valores por segundo a lo largo de varias décadas.
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Dichos valores se pueden entregar en tiempo real a usuarios y
sistemas en multiples ubicaciones.

Archives - Pl System Management Tools

File View Tools Help
System Management Tools 08 IR
»

DLOSERVER2016R2
> Aams
> Batch Drive C: Capacity: 139 GB
v Data
Archive Editor [ used space: 120 GB [ Freespace: 19GB
Curent Values
Stale and Bad Points Hstoric Future
> Interfaces
> IT Points 5
e Roion st s 1)
AF Link T
e #  Stat Time End Time Duration Size (MB)  Last Modfied Time Totol Events Status  Stte  Type  WikeFag Record Sze Version
Backups 0 214/2024 11:41:16AM  Current Time 614223505 1024 4/16/202410:1408AM 78332820  Primay  Mounted fxed  Witeable 1024 7 |
Licensing 1 1024202340313AM  214/2024 11:41:16AM 1134073803 1024 4/15/202443653PM 110747019 HasData Mourted fxed  Witeable 1026 17
Message Logs 2 4202331355PM  1024/202340313AM 1824124918 1024 4/15/202443815PM 127944513 HasData Mourted fxed  Witeable 1024 17
Madide Dutahisi 3 126/02395134AM  424/02331355PM 884052221 1353 4/15/202444037PM 136134382 HasData Mourted fxed  Witeable 1024 17
Hebinok Manager, Statkocs 4 1020202102316 AM  1/26/2023951:34AM 974232818 1431 4/15/2024 44349PM 161095957 HasData Mounted fxed  Wrteable 1024 17
i: 32::’ 5 BNV2021M1439AM  10/20/2022102316AM 634230837 1246 5/11/202323333PM 103982867 HesData Mounted autocyn Witeable 1024 17
T 6 S/5/20291156AM  8/11/202211:1439AM 984020243 1024  4/15/202444509PM 111270961 HasData Mounted fwed  Witeable 1024 17
Snapshot and Archive Stastics| | 7 VZ/20270227AM  S/A29TNS6AM 984020929 1024 4/12/20331330PM 120390016 HasData Mourted foed  Witeable 1024 17
kg Porsmnlers 8 11/16202190626AM  127/202270227AM  TId215801 1024 2/23/202290545AM 83033997  HasData Mourted fxed  Witeable 1024 17
Ut M 9 B23202170822AM  11/16/202190426AM 854015604 893 2/17/2022120138PM 95184857  HasData Mounted cymamic Witeable 1024 17
3 ‘Pokts 10 421/202115622PM  8/23/20217.0822AM 1234171400 1007  9/19/2023151:12PM 121450502 HesData Mounted cynamic Witeable 1024 17
> Secuty 1N 112202195247AM 472172021 1:5622PM 934040135 1050  3/20/202420437PM 131926984 HasDeta Mounted dynamc Wrteable 1024 17
12 10/22/2020 115836 AM  1/12/20219:5247AM  81d 215411 853 12/8/20211:1845PM 954850  HasData Mourted cymamic Witeable 1024 17
13 8/8/202063310PM 107222020 11:58:36AM  74d 172526 987 8/24/202295143AM 118957148  HasData Mounted dynamic Witeable 1024 17
| [ online reprocessing )
Archives: 121
Session Record

piadmin, piadmins, PWorld

Figura 8. Ejemplo del histérico de los datos almacenados en Pl Server[8]

e Estructuracion de los datos en funcion de los equipos, activos y otros
objetos conocidos de los procesos de produccion, incluido el flujo de
procesos entre ellos.

Elements D111
& Eements General ChidElements Attributes Ports  Analyses Notification Rules  Version
#- @ Assets Group by: @ Category ([ Ter
- @ Calfornia
& @ Fresno Fiter Top Row = Voltage P
- 69 Mariposa [#/t/m/¢ 2 name ! Value Value Type Data Reference @
i &) FD111
e 8 TXS3L B U B@ | CurentPhaseC 93.588 A Single PI Point
| =8 o= 8 | i CurentPhase C Rating 1204 Double <Mone>
- @ Merced
- @ San Luis Obispo B s ®& | ¥ voltage Phase C 1037.7V Single PI Point
- @ Tulare =
@ (@ Oakland B (2 Category: PI AF Metadata
@ PIData Archive = =1 AF Database Name Energy and Power Data String String Builder
s @ Projects
- @ Substation Relay Data L] =1 AF Element Name D111 String String Builder
= t Searche
£, Blement Searches B ] AF Element Path Assets\¥D111 String String Builder
] =1 AF Element Template Name Feeder String String Builder
L =] AF Server Name DLOSERVER2016R2 String String Builder
B [ Category: Power
B& | F Average Power - 15 Minutes 81496 W Double PIPoINt
a B9 | & Power 80367 W Single PI Point
3 EHements. B | m& | Reactive Power 25115VAR Single PI Point
|— Event Frames B (2] Category: Spedifications
1] Library Ll Z] Feeder Number 111 Double <None>
e Unit of Measure L] =1 substation Mariposa String <None>
84 Contacts B (2 category: Voltage
32 Management 8 | =] Voltace Limt Violaton Hich 1050V Double <Mone>

Figura 9. Ejemplo de estructuracion de los datos en Pl Server[8]

e Creacion de calculos, funciones, modelos predictivos de equipos,
analisis hipotéticos y logica multifacética.
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1-9002A
General ChildElements Attributes Ports  Analyses Notification Rules  Version
Hﬂ ™1 Name: 4 Determine Downtime Reason Code
o B © Name Backfilling Description:
9 = f& 1 Calculate On Off Status Using Flow Rate ‘ Categories:  RuntimeCalculations
9 = f® 2 Calculate Daily Pump Runtime . e Expression Rollup Event Frame Generation
: Analysis Type:
o = f& 3 Calculate Discharge Flow Total Over Past 24h sac
® = fo 4 Determine Downtime Reason Code
9 = f& 5 Calculate Pump Efficiency :
Ls
Add a new vgnable{ Evaluate
Name Expression Value at Evaluatio Value at Last Trigc  Output Attribute
IF ‘Pump Status® = “"ON" THEN “No downtime event"
ELSE IF ('Pump Status'= "OFF" AND
PrevVal('Bearing Temperature®','*') > 'Bearing Temp «
Code THEN “High temperature” Downtime Reason Code
ELSE IF ('Pump Status'= "OFF" AND
PrevVal('Suction Pressure’,"*') > 'Suction Pressur
THEN “High pressure"
ELSE "Unknown" ==
Figura 10. Ejemplo de creacion de una funcién sencilla en Pl Server[8]
e Definicion de reglas para detectar y registrar eventos.
Reactor 1

General Child Elements Attributes Ports  Analyses Notification Rules  Version

uffl [

Name: Event Trigger - Concentration Anomaly
e 3 O Name ~ Backfilling Description:
% = H  Event Trigger - Concentration Anomaly 9 Categories:
® = |4  Event Trigger - Daily OEE Shift Report ) | Analysis Type: ) Expression Rollup @ Event Frame Generation sQc
9 = H  EventTrigger - Process Cycle Create a new notification rule for Event Trigger - Concentration Anomaly
9 m I+ Event Trigger - Temperature Limit Violation /]

Generation Mode:  Explicit Trigger

Event Frame Template:  Concentration Anomaly

Add. ~

Name Expression True for Severity Value at Evaluatio Value at Last Trigc

B Variables

CorrectionOffset ‘3.1415 ’ l ] 31415 N ‘ 3.1415 ‘

@ Start triggers B ‘
StartTriggeri t recti 7 7 7 5 seconds | Warning False False

'Concentration’ > ('Concentration Warning Threshold® + Co
Evaluation Time: 4/16/2024 12:47:04 PM Last Trigger Time: 4/16/2024 12:47:04 PM Elapsed Evaluation Time: Oms Advanced Event Frame Settings...|
Scheduling: O Event-Triggered (@ Periodic

Period: 00h 00m O1s

@ Connected to the Pl Analysis Service.

Figura 11. Ejemplo de definicion de reglas para deteccion de anomalias en Pl Server[8]

e Envio de alertas en tiempo real cuando se detecte un determinado

evento definido por el usuario. [8]
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Pump Template
General Attribute Templates Ports  Analysis Templates Notification Rule Templates

Y Name: Trigger Work Order When Maintenance Needed

« Name Criteria Description:

% Pump Downtime Event Analysis Template = Event Trigger - Pump D... Categories: | WorkOrder v

2 Tr Work Order When Maint Needed Analysis Template = Event Tri - Create... ~
B ittt oo M Enable notification rules when created from template

Trigger Subscriptions
A notification will be triggered when an event frame is created that satisfies all of these There are currently 2 subscribers to this Notification Rule Template.
cniteria,

View/Edit Subscriptions

Referenced Element Template = Pump Template e

Analysis Template = Event Trigger - Create Work Order When Maintenance Needed

View/Edit Trigger

Figura 12. Ejemplo de alerta en Pl Server (Trigger, a la izquierda, es la definicion del evento;
Subscriptions, a la derecha, es el destino de la notificacion) [8]

4.1.4. PIVISION

Pl Vision es una herramienta basada en la web para crear pantallas y paneles
de control. Los usuarios pueden crear facilmente visualizaciones
configurables de sus datos de operaciones en tiempo real.

Se puede acceder a visualizaciones de datos criticos y paneles de control en
cualquier momento y lugar, desde cualquier dispositivo 0 navegador. [7]

~ Pl Viision - AE AH Trans' X Pl Vision - RC_Homel x Pl Vision - Oil and Gas ! X Pl Vision - WaterWorld X Pl Vision - Kappa Forest X | + - o o
« C A G o G e
AVEVA” P1 Vision™ OnewDispiay | [ | | @

@ AE AH Translormer (resd-onl) fexplrermode)  Asset | MAP TF1 ¥ E =

ALPHA ENERGY k

5]
[}
*3

MAP TF1 LTC Position - Temperatures
Ll 6 - Ambient Temperature 137+
Maple
Manufacturer/Model
Mitsubishi EED-190 Transformer Availability
Serial number e r =
5AS34903843092 7 HV Winding 19.1<c
Last Maintenance: Y
5/31/2017 11:00:00 PM & - LV Winding
Last Work Order.
TM05678-987654

Transformer Oil 182°¢c

LTC Gil 106°c

189-c

AN1872024 408:42 PM

Figura 13. Ejemplo de visualizacion de datos con Pl Vision desde navegador [7]
4.2. MICROSOFT POWER AUTOMATE

Power Automate es una aplicacion de Microsoft para la automatizacion de
flujos de trabajo. Permite crear y personalizar tareas automaticas en la nube,
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integrando otras aplicaciones y servicios para recibir notificaciones,
sincronizar archivos, recopilar datos y mucho mas.

message is added

‘ u When a new channel

T Condition

s Invalid parameters

I m Get my profile

| B send an email

Figura 14. Ejemplo de flujo de trabajo con Power Automate [9]
En la imagen anterior (Figura 14) tenemos un ejemplo muy sencillo de un flujo

creado con Power Automate. Cuando se cumplen unas determinadas
condiciones se envia un email. [9]
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5. MODIFICACION DE LOS PROGRMAS DE LOS
AUTOMATAS

Las zonas de la fabrica de las que nos interesa recibir informacion son:

e Coccion: estado de las prensas y cabecero de la linea C, control de las
calidades en almacén y gestion de defectos.

e Almacén del sétano: gestion de defectos.

e Almacén de cepillado: gestion de defectos.

¢ Almacén del sétano: sorteo, estado de las lineas y gestion de defectos.

ALMACEN DE
COCCION
T
ool O | e

®

®

O]

®

©

®

COCCION O

O)

@

©O)

@

(o

CEPILLADO @

i

Ui 1 Uinea2 U 3

ALMACEN DE
CEPILLADO
ALMACEN
DEL SOTANO

Figura 15. Esquema de distribucion de las zonas de interés dentro de la fabrica
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5.1. COCCION

Los avisos a megafonia y la pantalla informativa del estado de las prensas
estan gestionados por el almacén de coccion, el cual se divide en dos
programas: el de animacion (PROC_ANI) y el de gestion (PROC_GES).

5.1.1. ESTADO DE LAS PRENSAS

En la pantalla se informara mediante un codigo de colores del estado de las
16 prensas de la linea C y de la cabecera de linea. Ademas, se iran
mostrando cada 3 segundos de dos en dos el tipo de defecto que tiene cada
prensa.

Se mostrara en pantalla una plantilla dividida en 17 cuadrados
correspondientes a cada una de las 16 prensas y otro para la cabecera,
cuando cambie el estado de la prensa su casilla correspondiente cambiara de
color:

Figura 16. Ejemplo de visualizacion del estado de las prensas y cabecero

El significado de cada uno de los colores de los posibles estados y el proceso
de creacion de la pantalla se explicaran en apartados siguientes.

Cada prensa envia su estado a la Cabeza de Linea a través de los bits S:99.
Lo encontraremos en el programa de las prensas desde #42 en lineas 242 en
adelante. Los estados definidos para cada bit son los siguientes:

e S:99/1 — Prensa en autonomia
e S:99/2 — Prensa en parada

e S:99/3 — Prensa en produccion
e S:99/4 — Prensa recalentando
e S:99/5 — Prensa en defecto

e S:99/6 — Sancion K

e S:99/7 — Aire no rearmado

e S:99/8 — Falta calidad

e S:99/9 — Validar Sancion K

e S:99/10 — Cambio membrana proximo
e S:99/11 — Prensa no abre

e S5:99/12 — Prensa no cierra
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Tomamos como ejemplo la prensa C9. Observamos cuales son los
desencadenantes para los distintos bits de estado:

P s e

|

e S

Figura 17. Desencadenantes de defectos en prensa (I)
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s
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| ERESLINIT_E64 |
e
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Offset 15 14 1312 1110 & & 7 & 5 4 3 2 1 0O

s o000 000GO0GQ 0o«®

5:04 000 D00 O0O0O0O0OOOO0 a0 D0 0

5:95 g 0 0 0 0 0 0 0 O0C O OO OO 0 @

5:94 g 0 0 0 0 0 0 0 O0C O OO OO 0 @

5:97 g 0 0 0 0 0 0 0 O0C O OO OO 0 @

5:92 00 000000000000 00

5:99 0 0 0 0 0 0 0 0 00 1 1 00 0 0 —

5:100 000000000000 dOa D00

5:101 000000000000 dOa D00

5:102 000000000000 dOa D00 LI

PP A nna A nna A oA a6 A oa

A e
|53 | Radix;lBinary v|

Symhal: | | Culumnszl18 vl

Desc:| |

IS:2 il Erupertiesl Usage | Help |

Figura 19. Bits de estado S:99

En este caso los bits activos son el S:99/4 (prensa recalentando) y el S:99/5
(prensa en defecto).

La cabeza de linea envia su estado y el de las prensas al Gateway de MRA
para que el PC de MRA tenga acceso a estos cambios mediante el programa
SAF2.

A continuacion, vemos que, en el programa del autémata del cabecero, el
estado de este se almacena en N50:0 y, a partir de N50:1, el estado de las
16 prensas:
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CAL ea Dafacts

2%
——{

Cabecera o Defacto
NI

—_——

‘DEFECTO GRIPOMKIZ
Bls e

Figura 20. Condiciones necesarias para defecto y atasco en CdL

En la Figura 15, ademas de ver cuales son las condiciones que desencadenan
la activacion de los bits de defecto y atasco en el cabecero de linea (defecto
siliconado automatico no se usa), tenemos la instruccion COP que nos
permite copiar los 16 estados de las prensas (los cuales por medio de una
instruccion MSG de tipo lectura hemos guardado en S:101) en N50:1 hasta
N50:16.
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=1oix|

g -
M50:10 40 40 40 32 14 2 40 14 a 0
M50:20 1 40 -1 40 40 2 g 40 2 48
M50:30 40 40 40 32 16 2 40 36 a 0
NS0:40 0 i i 0 i 0 i i 0 i
M50:50 0 i i 0 i 0 i i 0 o L
NS0: 60 8192 63 17 100 137 0 i 224 15 16
M50:70 1 34 3072 u] 1] a 1] 1] a 1]
M50: 20 u] 1] 1] u] 1] a 0 1] a 0
150290 5697 1] 1] u] 1] a 0 1] a 0
M50:100 u] i] 0 u] i] i] 0 i] i] 0
MS0:110 0 i i 0 i 0 i i 0 i ﬂ
A -]
[N50:1 | Radic|Decimal -]
Symbal: | | Cu:ulumns:lm -]
Desc: |Estadc de las prensas |
a0 ﬂ Froperties | Usage | Help |

Figura 21. Variables enteras (N:50) donde se almacena el estado del cabecero y de las prensas dentro
del programa del cabecero

Data File N50 (bin) — PANT_SAF

T 15 14 13 12 11 10 4 2 1 0 {Symbol) Description
a o 0 Tabla de status de prensas transmitides a N2 5AF e
a 0 0 0 Estade de las prensas
a g o 0
a g o 0
a g o 0
a g o 0
a g o 0
a g o 0
a g o 0
1 g o 0
a g o 0
a g o 0 -:J
kI e
[M5D:0/0 | Radix;IBinary v[
Symbol:| | Columns:|16 vl
DeSC:|Cabecera en Defecto |

INED il Eropeniesl Usage | Help |

Figura 22. Descomposicién en bits 16 de los estados del cabecero y las prensas

Comprobamos que el estado de la prensa 9 es el correcto (bits 4 y 5 activos):

24 + 25 = 48

62



MODIFICACION DE LOS PROGRMAS DE LOS AUTOMATAS

" ’ . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

SAF2 recoge los cambios en los estados y se lo envia al ordenador de la
pantalla de coccion. En concreto se lo envia a un programa que se llama PAM
que es el encargado de mostrarlo.

Como anteriormente el envio del estado de las prensas a SAF se hacia desde
el almacén de animacion (PROC_ANI), el envio a OSISOFT se hara en este
mismo programa.

=5 Tasks
-8 MainTask

|;\ % Entradas

=% PO0_COMUN

; [# Program Tags
- B RO0O_Principal
E Anulado_R103_C_PushPeticionLinA
-JB) ROD1_Inicializacion
Q RO02_Bits_de_Trabajo
-[B) Ro0S_Salidas
[B) Ro07_Diagnostico
-[B) RODI_G_Grupo_Sercos
ﬂ RO20_Gestion_Panel_View
B
[B) ro31_Comunicacion_DH
-[B) R032_C_Copias_GES_ANI
[B) r033_C_Copias_ANI_GES
EI R034_C_Bandajes_Entrada
g RO35_C_CuentasRendidas_ANI_GES
EI R036_C_Dialogo_Linea_C
[E) R037_C_RecuperarCalidadBandaje
[B) R038_C_Sanciones K

Figura 23. Ubicacién de la rutina RO29_0sisoft dentro del programa PROC_ANI

Se utiliza la rutina RO29_0OSISOFT.
Con la modificacion de este programa se va a tratar de lograr dos objetivos:

1) Lectura constante de los estados tanto del cabecero como de las
prensas, informacion que leeremos del programa del cabecero.

En primer lugar, hay que crear las variables donde queremos almacenar toda
la informacion que mas tarde se va a extraer desde Pl Server (OSISOFT), en
este caso se va a tratar de un array de 100 enteros:

Nombre Variable Tipo Dato

Exch_OSISOFT_INT[O] INT Estado Cabecera Linea C
Exch_OSISOFT_INT[1] INT Estado Prensa C1
Exch_OSISOFT_INT[2] INT Estado Prensa C2
Exch_OSISOFT_INT[3] INT Estado Prensa C3
Exch_OSISOFT_INT[4] INT Estado Prensa C4
Exch_OSISOFT_INT[5] INT Estado Prensa C5
Exch_OSISOFT_INT[6] INT Estado Prensa C6
Exch_OSISOFT_INT[7] INT Estado Prensa C7
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Exch_OSISOFT_INT[8] INT Estado Prensa C8
Exch_OSISOFT_INT[9] INT Estado Prensa C9
Exch_OSISOFT_INT[10] INT Estado Prensa C10
Exch_OSISOFT_INT[11] INT Estado Prensa C11
Exch_OSISOFT_INT[12] INT Estado Prensa C12
Exch_OSISOFT_INT[13] INT Estado Prensa C13
Exch_OSISOFT_INT[14] INT Estado Prensa C14
Exch_OSISOFT_INT[15] INT Estado Prensa C15
Exch_OSISOFT_INT[16] INT Estado Prensa C16
Exch_OSISOFT_INT[20] INT Defecto 1 prensa (mostrar por pantalla)
Exch_OSISOFT_INT[21] INT Defecto 2 prensa (mostrar por pantalla)
Exch_OSISOFT_INT[99] INT Error lectura Mensaje Estado

Tabla 7. Variables OSISOFT para la linea C de coccion

Veremos como se realiza la lectura del mensaje proveniente del programa del
cabecero.

STATUS PRENSAS LINEA C
201172024

t de pruebas
0SISOFT
_GT1]
3k

. iSG
| Message —CEN
Message Control PO0_R028_MSG_STATUS_LineaC (DN )—
ER>—
PO0_R029_WSG_STATUS_LineaC ER ov-
f MWove
1

1T
uuuuuu

Dest Exch_OSISOFT_INT99]
e

Figura 24. Lectura del estado en programa del almacén de animacion

La instruccion es muy sencilla, el programa se va a encontrar constantemente
ejecutando la instruccion MSG (siempre que el bit de pruebas esté activo,
aunque en un futuro no hara falta y se eliminara). En caso de ocurrir un error
de comunicacion se escribira el valor entero 1 en la posicion 99 del array de
enteros que hemos creado “Exch_OSISOFT_INT”.

Debemos configurar la instruccion MSG como un mensaje de tipo lectura:

Message Configuration - PO0_R029_MSG_STATUS LineaC X ‘
Configuration = Communication Tag
Message Type SLC Typed Read v

Source Element: N50:0

Number OF Elements: |17

Destination Element. |Exch_OSISOFT_INT v New Tag.

J Enable ) Enable Waiting O Start O Done Done Length: 0
Q) Emor Code: Extended Error Code [ Timed Out
Emor Path:
Emor Text
Cancelar | foles Ayuda

Figura 25. Configuracion instruccion MSG para lectura de estados
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Se leeran 17 elementos (16 para cada una de las prensas y otro para el
cabecero) almacenados en el elemento N50:0 del automata del que se
realiza la lectura y se almacenan en el array de enteros Exch_OSISOFT_INT,
empezando por la posicion cero.

Ya sé6lo queda configurar la comunicacion con el autdmata del cabecero:

Message Configuration - PO0_R029_MSG_STATUS LineaC X
Configuration Communication Tag
@ Path: |[(EENEAEEVEN Browse.
1,4,2,1721782.1,2
Communication Method
OCP  @DH+ Channel: L) | Destination Link [0 .
QTP Wih Source Link: |0 3|  Destination Node: |21 ¥ Octal)
Source ID b
Connected [ACache Connections & Large Connect
) Enable O Enable Waiting O Startt O Done Done Length: 0
) Emor Code: Extended Emor Code: [] Timed Out «
Emor Path:
Error Text
aros | [ ok | | e

Figura 26. Configuracion de la comunicacion en la instruccion MSG de lectura de los estados

La comunicacion se realiza a través del protocolo de red industrial DH+ (Data
Highway), en el canal B de esta red y el nodo del dispositivo de destino en la
red es 21 (en octal). También debemos especificar la ruta de comunicacion
(Path). Toda esta informacion la podemos obtener conectandonos al
autémata del cabecero.

2) Se almacenara el nimero de dos prensas que en el momento
contengan algun tipo de defecto. Cada 3 segundos esos valores
cambiaran ordenadamente mostrando las dos siguientes prensas con
defecto. Esto servira mas adelante a la hora de visualizar el tipo de
defecto de las prensas de dos en dos en la pantalla:

B T | |
DEFECTO C11
DEFECTO C12

Figura 27. Ejemplo de representacion de dos prensas con defecto
Los tipos de defectos que se desean visualizar son defecto (valor en decimal

25 = 32), sancion K (26 = 64), aire no rearmado (27 = 128), validar sancion K
(22 = 512), prensa no abre (211 = 2048) y prensa no cierra (212 = 4096).
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Como vemos, s6lo nos van a interesar aquellas prensas cuyo valor de estado
en decimal sea igual o superior a 32.

Se creara una pila de datos de tipo entero (Defectos_LinC) donde se
almacenen aquellas prensas cuyo valor decimar supere 32 (si el cabecero se
encuentra en defecto también se informara de ello):

Cabecero de linea

Prensa 1

Prensa 2

Prensa 3

Prensa 4

Prensa 5

Prensa 6

Prensa 7

Prensa 8

Prensa 9

Prensa 10

Prensa 11

Prensa 12

Prensa 13

Prensa 14

Prensa 15

Prensa 16

—

Exch_OSISOFT_INT[O]
Exch_OSISOFT_INT[1]
Exch_OSISOFT_INT[2]
Exch_OSISOFT_INT[3]
Exch_OSISOFT_INT[4]
Exch_OSISOFT_INT[5]
Exch_OSISOFT_INT[6]
Exch_OSISOFT_INT[7]
Exch_OSISOFT_INT[S]
Exch_OSISOFT_INT[9]

Exch_OSISOFT_INT[10]

Exch_OSISOFT_INT[11]

Exch_OSISOFT_INT[12]

Exch_OSISOFT_INT[13]

Exch_OSISOFT_INT[14]

Exch_OSISOFT_INT[15]

Exch_OSISOFT_INT[16]

Estado
(decimal)

2048

40

w > &

Index_Defecto =0
#0

Index_Def =0

Defectos_LinC

D Index_Defecto +1
>32

Index_Def +1

D Index_Defecto +1
<32
D Index_Defecto +1

>32

Index_Def +1

Index_Def +1

D Index_Defecto +1

<32
D Index_Defecto +1

<32
D Index_Defecto +1

>3

Index_Def +1

100

i

:

2
D Index_Defecto +1

>32
D Index_Defecto +1

<32
D Index_Defecto +1

Index_Def +1

>32
D Index_Defecto +1

<32
D Index_Defecto +1

<32
D Index_Defecto +1

>3

>3

<3

<

5 Index_Def +1
. D Index_Defecto +1 Index_Def +1
D Index_Defecto +1
2
D Index_Defecto +1
32
D Index_Defecto +1 Index_Def +1

>32
Index_Defecto =0

k.

EEEEEEEEEEE

Index_Def =0

Figura 28. Esquema ejemplo del funcionamiento de la pila de defectos

Para recorrer los estados del cabecero y de las prensas de uno en uno se
hara uso de un iterador “Index_Defecto”. Cuando el estado de la prensa sea
superior a 32 se almacenara en la pila el valor del iterador (coincide con el
nimero de la prensa en la que nos encontramos). Para el caso del cabecero
de linea, cuando se encuentre en defecto (#0) se anadira el valor 100, esto
servira para diferenciarlo del valor O, el cual indica que se ha llegado al final
de la pila. Se utiliza otro iterador “Index_Def” que indica la posicion dentro de
la pila, esto nos servira a la hora de recorrer la pila ordenadamente de dos en
dos y poder almacenar esos dos valores en Exch_OSISOFT_INT[20] vy
Exch_OSISOFT_INT[21].
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2011172024
Bit de pruebas
OSISOFT
_GTM[3Y] R029_B_ListDefOK E of
1 e — —_— Not Equal |——— Grir Than or Egl (A>=8 — Copy File —
Source A Index_Defecto Source A Exch_OSISOFT_INT[index_Defecto] Source index_Defecto
0d 0 Dest Defectos_LinC{index_Def]
Source B 0 Source B 32 Length 1
£QU NEC- )
Equal ——— Not Equal F——— Move
Source A Index_Defecto Source A Exch_OSISOFT_INT[index_Defecto] Source 100
0
Source B 0 Source B 0 Dest Defectos_LinClindex_Def]
100

I~ .
Add

Source A Index_Defecto
0%
Source 1

Dest Index_Defecto
0+
)0
Add
Source A Index_Def
04
Source B 1
Dest Index_Det
DD
| Less Than (A<B) Add —
Source A Exch_OSISOFT_INT[index_Defecto) Source A index_Defecto
0 0+
Source B 12 Source B 1
Dest index_Defecto
0+
MOV-
L—— Grir Than or Eql (A>=B| Move —r
Source A Index_Defecto Source 0
0e
Source B 17 Dest Index_Defecto
0«
MOV-
love —
Source 0
Dest  Index_Def
0«

R029_B_ListDefOK
o |

Figura 29. Programacion pila de defectos

Cuando se haya analizado el estado del cabecero y las 16 prensas
(Index_Defecto > 17) se reiniciaran los iteradores y se activara el bit
RO29 _B_ListDefOK, el cual indica que la lista de defectos ha sido
completada. Para evitar que este proceso de blusqueda de defectos se realice
de forma constante se anadira una instruccion XIO de este bit, cuando esté
desactivado se desencadena la blusqueda.

Finalmente, se va a tratar de recorrer la pila de defectos de dos en dos,
mostrando cada 3 segundos y de manera ordenada las prensas con algun
tipo de defecto:
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Defectos_LinC

100

=
w

[
[=a]

REGRGEEREEEERaAS

Exch_OSISOFT_INT[20]

Exch_OSISOFT_INT[21]

Exch_OSISOFT_INT[20]

Exch_OSISOFT_INT[21]

Exch_OSISOFT_INT[20]

Exch_OSISOFT_INT[21]

Exch_OSISOFT_INT[20]
Exch_OSISOFT_INT[21]

Exch_OSISOFT_INT[20]

Exch_OSISOFT_INT[21]

MODIFICACION DE LOS PROGRMAS DE LOS AUTOMATAS

Index_Pantalla = 0, Index_Pantalla_Next = 2

D ® 3 segundos

Index_Pantalla = 2, Index_Pantalla_Next = 4

D & 3 segundos

Index_Pantalla = 4, Index_Pantalla_Next = 6

D ® 3 segundos

Index_Pantalla = 6, Index_Pantalla_Next = 8

D ® 3 segundos
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® 3 segundos

Index_Pantalla = 8, Index_Pantalla_Next = 10

|

Defectos_LinC[10] =0

Figura 30. Esquema ejemplo del funcionamiento del muestreo de dos en dos de los defectos

Cuando se ha completado la lista de defectos se inicializa el temporizador
(TON) POO_RO0029_T_Pantalla_OSISOFT. Cada 3 segundos se copia en
Exch_OSISOFT_INT[20] y Exch_OSISOFT_INT[21] dos valores de la lista.

Se utilizan dos iteradores:

- Index_Pantalla: recorre de dos en dos la pila Defectos_LinC.

- Index_Pantalla_Next:
Index_Pantalla, de esta forma se volvera al principio de la pila sin
llegar a mostrar dos valores vacios en el siguiente muestreo.

indica

el valor siguiente
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RO29_B_ListDefOK TON
JE Timer On Delay HEN>—
Timer PO0_R0029_T_Pantalla_OSISOFT
Preset 3000 €<DN>—
Accum 0«
PO0_R0029_T_Pantalla_OSISOFT.ON ADD- OP- ADD-
JE Add Copy File —— Add —1—
Source A Index_Pantalla Source Defectos_LinClindex_Pantalia] Source A Index_Pantalla
04 Dest Exch_OSISOFT_INT[20]
Source B 2 Length 2 Source B 2
Dest Index_Pantalla_Next Dest Index_Pantalla
04 o€
a )
Equal Move
Source A Defectos_LinClindex_Pantalla_Next] Source o
Source B 0 Dest Index_Pantalla
0«
Grir Than or Eql (A»=B) R025_B_ListDefOK
Source A Index_Pantalla
0+ FLL:
Source B 18 —— FilFie
Source 0
Dest Defectos_LinC[0]
Length 17
P00_R0029_T_Pantala_OSISOFT
RES

Figura 31. Programacion muestreo de defectos de dos en dos

Una vez se ha llegado al final de la pila, se vacia la pila de defectos y se
restablece el bit RO29_B_ListDefOK que desencadenaba la blUsqueda de los
defectos.

Con esto sélo informamos de las prensas que se encuentran con alguno de
los defectos mencionados, sera desde Pl System donde se informara del tipo
de defecto que contiene la prensa en ese momento (se vera mas adelante).
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5.1.2. CALIDADES

Ademas del estado de las prensas, en la pantalla se informa de las calidades
cuyo almacenaje esta por debajo de un umbral (3 en este caso). Hasta ahora,
la salida por pantalla de esta informacion estaba gestionada por SAF (Sistema
de Alertas de Fabricacion), para sustituirla por OSISOFT serd necesario
realizar las debidas modificaciones en el programa del autémata.

B-E3 Tasks
[é| ’:@ MainTask
i =-3 PO1_TRANSACCIONES
[ Program Tags
-.Eh RODO_Principal
B Ro01_Inicializacion
EI ROO02_Bits_de_Trabajo
B Rro06_Salidas
E R020_Gestion_Panel_View
B R031_C_Intercambios
-[B) R050_G_Copiahlm1_GES_ANI
B) R051_G_CopiaAlm2_GES_ANI
--B) R052_G_CopiaCalidad_GES_ANI
B) R053_G_CopiaCR3_GES_ANI
- B R054_G_CopiaMolde_GES_ANI
B) RO60_G_CopiaAlm1_ANI_GES

Figura 32. Ubicacién de la rutina RO31_C_Intercambios dentro del programa PROC_GES

El envio del mensaje a SAF lo encontramos en la rutina
R0O31_C_Intercambios, es ahi donde se implementaran las modificaciones
necesarias para el envio de la informacion a OSISOFT.

R860_B_EnvioSAF '

JE Message WY —
Messsge Control PO0_RO31_MSG_EnvieSAF || feCDNJe==
FCER>—

FO0_R031_MSG_EnvioSAF DN R860_B_EnvioSAF
v

PO0_R031_MSG_EnvioSAF ER i

JE Timar On Delay lcen
Timer RO31_T_EnvioSAF
Preset 30000 €[-{ON>—
Accum o€
RO31_T_EnvioSAF DN PO0_R021_MSG_EnvieSAF EN
u

1E
JE

Figura 33. Programacién envio a SAF

Cuando se activa el bit de envio a SAF (R860_B_EnvioSAF) se ejecuta la
instruccion de escritura del mensaje.
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Message Configuration - PO0_R031_MSG_EnvioSAF x

Configuration |commumcation\ Tag 1

Message Type PLCS Typed Wiite hd
Source Element: PO0_RBE0_MensajeSAF(0)] j New Tag.

Nurnber Of Elements: |51 =
Destination Element:  |N250:0

0 Enable O Enable Waiting O Start ® Done Done Length: 51
2 Emor Code: Extended Emor Code [~ Timed Out
Enor Path:
Emor Text
[ Aceptar | Cancelar | ‘ Ayida ‘

Figura 34.Configuracion instruccion MSG tipo escritura para envio a SAF
Message Configuration - POO_R031_MSG_EnvioSAF x

Configuration Cmm‘unmahon] Tag ]

[LEGHNIENBT. 2. 172.17.8.252] Browse
ENBT, 2, 172.17.8.252
Communication Method
CCP  C DHe j Destination Link 15 -
o gii\:‘?o Source Link: |0 =] Destination Node: |77 = ©cta)
o ~ -
0 Enable O Enable Waiting O Start ® Done Done Length: 51
O Ermor Code: Extended Emor Code: [ Timed Out
Emor Path:
Emor Teat:
[ Aceptar | Cancelar ] J Ayuda ]

Figura 35. Configuracion de la comunicacién en la instruccion MSG de escritura

Los 51 datos almacenados en POO_R860_MensajeSAF se escriben en
N250:0 en la ruta de comunicacion especificada.

Cuando finaliza la escritura del mensaje se reestablece el bit de envio del
mensaje. En caso de existir un error en la escritura del mensaje, se inicializara
un temporizador de 30 segundos que al finalizar reiniciara la instruccion
mensaje.

Anteriormente la visualizacion por pantalla era gestionada por SAF, ahora sera
el autdbmata del almacén de gestion. El objetivo es mostrar aquellas calidades
y el nimero de ruedas para dicha calidad en almacén, siempre y cuando este
valor sea igual o inferior a 3. Se iran mostrando una a una cada 3 segundos.
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POO_R860_MensajeOSISOFT
» MOD10=3 — » Exch_OSISOFT_INT[O]

-~
Index_Calidad = 0, Index_Calidad_Next = 1 \
L—» DIV10 =78 —» Exch_OSISOFT_INT[1] \

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, D ® 3 segundos ‘
—» MOD10=0 —» Exch_OSISOFT_INT[O] ‘

9920 Index_Calidad = 1, Index_Calidad_Next = 2
L—» DIV10 =992 —» Exch_OSISOFT_INT[1]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, D ® 3 segundos

—» MOD10=2 ——» Exch_OSISOFT_INT[O] ® 3segundos

572 Index_Calidad = 2, Index_Calidad_Next =3
L—» DIV10 =57 —» Exch_OSISOFT_INT[1]
77777777777777777777777 D ® 3 segundos

—* MOD10=1—— Exch_OSISOFT_INT[O]
Index_Calidad = 3, Index_Calidad_Next = 4

L—»DIV10=30 — » Exch_OSISOFT_INT[1] ‘

|
v

/
POO_R860_Mensaje0SISOFT[4] = 0 /

RS

Figura 36. Esquema ejemplo del funcionamiento del programa para muestreo de las calidades y
unidades en almacén

Cada 3 segundos se incrementa una posicion del array de enteros
(POO_R860_MensajeOSISOFT), el valor almacenado en dicha posicion se
descompone en dos partes:

- NUmero de ruedas en almacén: por medio de la funciobn MOD se
obtiene el resto de la division entre 10, obteniendo como resultado las
unidades. Dicho valor se escribe en la variable de enteros
Exch_OSISOFT_INT[O].

- Calidad: se divide el valor correspondiente entre 10, de forma que
eliminamos las unidades. El resultado se escribe en
Exch_OSISOFT_INT[1].

Cuando se llega al final del array se vuelve a comenzar el muestreo desde el
primer valor. Para recorrer el array se utiliza el iterador Index_Calidad,
ademas, también contamos con otro iterador Index_Calidad_Next que nos
permite saber si el siguiente valor es un cero y asi poder volver al inicio sin
tener que recorrer el resto de valores nulos del mismo.
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Devolucion de calidades y nimero de vuettas disponibles para cada calidad (calidades con nimero de vuettas igual o inferior a 3) para variables OSISOFT

TON

—

PO0_RO31_T_EnvioOSISOFT.DN
TF
10

—— Add

Timer On Delay fCEN.
Timer PO0_RO31_T_EnvicOSISOFT
Preset 3000 €~(DNY—
Accum 1793 ¢
Modulo
Source A PO0_RB60_MensajeOSISOFT[index_Calidad]
Source 8 10
Dest Exch_OSISOFT_INTIO]
24
Divide
Source A PO0_R860_Mensaje0SISOFTlindex_Calidad]
Source B 10
Dest Exch_OSISOFT_INT]1]
78 ¢
0-
—— Equal —— Move —
Source A Index_Calidad Source A PDO_RB50_MensajeOSISOFTlindex_Calidad_Nexi] Source []
6 ¢ 9520
Source B 1 Source B ] Dest Index_Calidad
64
Dest Index_Calidad_Next
6
Add —
Source A Index_Calidad
54
Source B 1
Dest Index_Calidad
Be
PO0_RO31_T_EnvioOSISOFT

RES

Figura 37. Programacion muestreo de las calidades y unidades en almacén

A continuacion, se va a explicar detalladamente como se obtienen los valores
de las calidades. La preparacion del mensaje la vamos a encontrar en la
rutina R860_B1_MensajeSAF.

SE RASTREA LA TABLA DE INVENTARIO, SE PREPARA UN PAQUETE CON LAS CALIDADES CON CANTIDAD MENOR DE 3 Y SE SOLICITA EL ENVIO DEL MENSAJE A SAF

R850_B_Comentarios.0

iciakiza paquete menssje a SAF

LL-

Fill File

Source
Length

0

Dest POO_R850_MensajeSAF(0]

81

ot
FLL-
Fill File

|

Source

0

Dest POO_RE60_Mensaje0SISOFTIO]
Length 51

Figura 38. Inicializacion paquete mensaje a SAF

En primer lugar, se va a inicializar el paguete de mensaje tanto a SAF como a
OSISOFT poniendo todos sus valores a O (instruccion FILL).
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Apunta el enetero 1 del paquete mensaje (el 0 es el nimero de registros/enteros enviados)

Wove —
Source 1

Dest R850_D_PivoteCalidad

Barre en el bucle los 50 elementos del inventario (la capacidad del inventario es para 50 calidades)

FOR

For

Routine Name RE61_CX

Index R860_D_indiceRegistro
504

Initial Value 0

Terminal Value 29

Step Size 1

Pone el nimero del minuto actual en el byte alto del primer entero del mensaje

P
Compute

Dest PO0_R850_MensajeSAF(0]
8974 ¢
Expression RO00_U_FechaHora[4]"256+P00_R60_MensajeSAF[0]
PT
Compute

Dest P00_R860_Mensaje0SISOFT[0]
o€

Expression R000_U_FechaHora[4]'256+P00_R850_Mensaje0SISOFT[0]

Figura 39. Barride de los elementos del inventario
Se crea un bucle FOR que va a servir para recorrer los 50 elementos de la

tabla de inventario en la rutina R861_CX, que es donde obtendremos las
calidades con almacenaje igual o inferior a 3. En la primera posicion del
mensaje (POO_R860_MensajeOSISOFT[0]) se va a escribir la hora actual
(servira para saber la hora de la Gltima actualizacion sobre el estado del
almaceén).

Solicita el envio del mensaje a SAF

RBB0_B_EnvioSAF
L

Figura 40. Solicitud envio de mensaje a SAF

Una vez preparado el paquete de mensaje, se activa el bit R860_B_EnvioSAF.
No va a ser necesario un bit de envio de mensaje a OSISOFT porque va a
estar recogiendo datos constantemente, cuando se llegue al final del paquete
de mensaje, se vuelve a mostrar este mismo empezando por el principio
mostrando los nuevos valores.
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Sila calidad en curso del bucle es cero es que se ha llegado al final de Ia tabla de inventario y:
1. s pone en el elemento 0 del mensaje a SAF el nimero de calidades enviadas
2. se pone 49 en el indice del bucle FOR (49 es el valor final)
3. se retorna a R900

[ —{ Equal Subtract ——
Source A CalidadesAllMinimo[R850_D_IndiceRegistro] Calidad Source A RB60_D_PivoteCalidad
£ 15 ¢

Source B [ Source B 1

Dest PO0_RB50_MensajeSAF(0]
8974 ¢

—— Subtract ——
Source A R860_D_PivoteCalidad
15 ¢

Source B 1

Dest PO0_R850_MensajeOSISOFT[0]
0

0
Move —
Source 48

Dest R850_D_indiceRegistro
s0¢

T
Return from Subrou...

1 Move —r
Source CabdadesAlMinmo[R860_D_IndiceRegstro]. Caidad
£
Dest RBB1_D_Caidad
999«
Divide —
Source 4 CaldadesAMinimo[RB50_D_indiceRegisiro] CantidadTotal
E
Source 8 MoklesPorCaldad[R851_D_Cakdad]
3
Dest R851_D_Cantidadiedia
0«
L compute -
Dest P00_RB50_MensajeSAFIRB50_D_PoteCaidad]
0
Expression C: 0. Cabdad"10-R861_D_C:
+— Compute ——
Dest POO_RBE0_MensajeOSISOFTIRES0_D_PvoteCaidad]
0
Expression ) DI Cabdad*10+R861_D_C
ADD————————
Add r—

Source A R850_D_PioteCaidad
15¢
Source 8 1

Figura 41. Preparacion paquete de mensaje a OSISOFT

Dentro de la rutina R861_CX se recorre el bucle FOR y se escribe en el array
de mensaje aquellas cuya cantidad sea menor o igual a 3, cuando se llega al
final del bucle se retorna a la rutina 860.
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5.2. ALMACEN SOTANO

En este apartado se va a tratar de explicar el funcionamiento de la megafonia
automatica del almacén del sétano y modificaciones implementadas para
poder comunicarse con OSISOFT.

En el programa del autdmata del almacén del sétano disponemos de una
rutina cuya funcion es avisar por megafonia cuando ocurre un defecto.

4 =l Tasks
4 (® DS_Diagnostic_System (500 ms)
b L DS_Diagnostic_System
4 $3 MainTask
4 4 Systeme
< Parameters and Local Tags
B ROOO_Principale
ROO1_Inicializacion
RO03_Surveillance
RO06_Sorties
RO09_G_Grupo_Sercos
RO11_Clignotants
R0O20_Panel_View
R021_Gestion_Alarmes
R022 Pantalla
R031_Copia_Seguridad
R032_Megafonia_Auto
RO33_BorrarTablaDestinos
b L Sectionl
b L Section2
P L Section3
b L Sectiond
b L Section5
b L Sectionb

Figura 42. Ubicacién de la rutina RO32_Megafonia_Auto dentro del programa del Almacén del Sétano

GRAFCET
envio MSG megafonia
SFS MOV
Source 1

Dest R032_Megafonia_G
1+

COP

Source R032_Megafonia_G
Dest  R032_Megafonia_GT
Length 1

Figura 43. Activacion de los avisos a megafonia

Al inicializarse el proyecto (FS, first scan) se escribe un 1 en la variable doble
entera (DINT) RO32_Megafonia_G para activar los avisos a megafonia. Este
valor se copia en RO32_Megafonia_GT para inicializar el GRAFCET.

e GRAFCET

Cuando estamos en la etapa O del GRAFCET, esta activo el bit de enviar

mensaje a megafonia (RO32_B_MSG_Megafonia) y el bit de anulacion de

megafonia (1 con megafonia, O sin megafonia) o el bit de pruebas para la
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eliminacion de megafonia _GTM (bit de pruebas “Guillermo Truchuelo
Mariscal” creado para probar las modificaciones implementadas), se
reseteara el bit O de aviso a megafonia (RO32_Megafonia_G.0) y se activara
el bit R0O32_Megafonia_G.1, es decir, se pasa a la etapa 1 del GRAFCET.

GRAFCET
NOP
Enviar MSG a 0: SIN MEGAFONIA GRAFCET
megafonia AUTO 1. CON MEGAFONIA envio MSG megafonia
R032_Megafonia_GT.0  R032_B_MSG_Megafonia BIT_ANULACION_MEGAFONIA R032_Megafonia_G.0
14/11/2024 GRAFCET
BIT DE PRUEBAS envio MSG megafonia
ELINNACION R032_Megafonia_G.1
MEGAFONIA L
_GTM.0

Figura 44. Etapa O del GRAFCET

Cuando estamos en la etapa 1 del GRAFCET, si se ha enviado el mensaje a
megafonia o ha transcurrido el tiempo entre envios de mensajes a OSISOFT
(10 segundos), se reiniciara R032_Megafonia_G.1 y se activara
R032_Megafonia_G.O (se vuelve a la etapa 0). En caso de que el mensaje no
se haya enviado, se reiniciara R032_Megafonia_G.1 y se activara
RO32_Megafonia_G.4, se pasa a la siguiente etapa del GRAFCET (los bits 2 y
3 no se utilizan).

GRAFCET

envio MSG megafonia

R032_Megafonia_GT.1 R032_MSG_Enviado R032_Megafonia_G.1
14/11/2024 GRAFCET

BIT DE P%:'EBAS envio MSG megafonia

ELINNACION R032_Megafonia_G.0

MEGAFONIA L
_GTMO R032_T_OSISOFT DN

GRAFCET

envio MSG megafonia

R032_MSG_NoEnviado R032_Megafonia_G.1
GRAFCET

envio MSG megafonia
R032_Megafonia_G.4

Figura 45. Etapa 1 del GRAFCET

Cuando nos encontramos en la etapa 2 del GRAFCET, se reinicia el bit
RO32_Megafonia_G.4 y se activa R032_Megafonia_G.1.

GRAFCET

envio MSG megafonia

R032_Megafonia_GT 4 R032_Megafonia_G 4
GRAFCET

envio MSG megafonia

R032_Megafonia_G.1

Figura 46. Etapa 2 del GRAFCET
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e ACCIONES

Si se activa cualquiera de los defectos o ha trascurrido el tiempo determinado
para insistir en el aviso a mantenimiento o a produccién, se activara el bit de
enviar mensaje.

ACCIONES
oP
Enviar MSG a
megafonia AUTO
R032_ONS.10 R032_B_MSG_Megafonia
ONS L
R032_ONS.9
ONS
SEGURIDADES
SECCION 1
a TRANSISTICA ENTRADA
eccion 0K
R000_Systeme.V_Etat_Section[11.4 ~ R032_ONS.2 S1_TE_OK
NS
PRESENCIAAIRE
SECCION 1

POINT_TE:1:LPt07Data

SEGURIDADES

Informacion relativa SECCION 2
al sistema Estado de ENTRADA
la seccion oK
R000_Systeme.V_Etat_Section[214 ~ R032_ONS.3 S2_ENT_OK
ONS
PRESENCIAAIRE
SECCION 2

POINT_ENT:11.Pt07Data

SEGURIDADES

Informacion SECCION 3
al sistema E: ALMACEN 1
la seccion oK
R000_Systeme.V_Etat_Section[3]4 ~ R032_ONS.4 $3_A1_0K
ONS
PRESENCIAARE
SECCION 3

POINT_A1:1:.Pt07Data

SEGURIDADES

SECCION 4
ALMACEN 2
OK

R000_Systeme R032_ONS.5 S4_A2_OK
ONS

PRESENCIAARE
SECCION 4
POINT_A2:1:.Pt07Data

SEGURIDADES

SECCION 5
SALIDA
la seccion OK
R000_Systeme.V_Etat_Section[51.4 ~ R032_ONS.6 S5_SAL_OK
ONS
PRESENCIAAIRE
S 5
L:11P107Data
Informacion relativa
al sistema Estado de
la secciér C
RO00_Systeme V_Etat_Section[6]4 ~ R032_ONS.7 $6_TS_OK
ONS
PRES CIAAIRE
SECCION 6
POINT_TS:1:1.Pt07Data
BIT_AVISO_MEGA_MTO  R032_ONS.8
R032_T_InsistirMTO.DN
Avisar por megafonia
que el tapiz TBAOG
esta lleno
P02_TBAO6_Lleno R032_ONS.1
ONS
P05_TBA11_CarcasaExpulsada R032_T_InsistirPROD.DN

BIT_AVISO_MEGA_PROD

Figura 47. Acciones o desencadenantes de envio de mensaje del almacén del sétano a megafonia

automatica
GRAFCET
envio MSG megafonia
R032_Megafonia_G.0 MOV
o Source 0

Dest COM_SOT_Megafonia[1]
O+

Figura 48. Inicializacion de variable entera de para aviso a megafonia
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El bit RO32_Megafonia_G.0 se utiliza para para poner a O el valor de la
posicion 1 de la variable de enteros COM_SOT_Megafonia. El valor de esta
variable va a ser el que se envie a megafonia.

Informacion relativa Avisar por megafonia
GRAFCET al sistema Sistema que el tapiz TBA0G
envio MSG megafonia en defecto esta lleno
R032_Megafonia_G.1 R000_Systeme.B_En_Defaut P05_TBA11_CarcasaExpulsada P02_TBADG_Lleno

BIT_AVISO_MEGA_MTO

MOV
Source 101

Dest COM_SOT_Megafonia[1]

Oe
14/11/2024
BIT DE PRUEBAS
ELINNACION
MEGAFONIA
_GTMO Exch_OSISOFT_BOOL[0]
Avisar por megafonia
que el tapiz TBAOG
esta lleno
P02_TBA06_Lleno MoV
Source 201
P05_TBA11_CarcasaExpulsada Dest COM_SOT_Megafonia[1]
O«
BIT_AVISO_MEGA_PROD L1004
BIT DE PRUEBAS
ELINNACION
MEGAFONIA
_GTMO Exch_OSISOFT_BOOL[1]
R032_Megafonia_GT.1 ADD
Source A COM_SOT_Megafonia[0]
161«
Source B 1
Dest COM_SOT_Megafonia[0]
161«
GRT MOV
Source A COM_SOT_Megafonia[0] Source 0
161«
Source B 1000 Dest COM_SOT_Megafonia[0]
141112024
BIT DE PRUEBAS
ELIN N
MEGAFONIA
_GTM0 TON

Timer R032_T_OSISOFT
Preset 10000«
Accum O«

Figura 49. Activacion de bits de aviso a mantenimiento y produccién

La activacion del bit RO32_Megafonia_G.1 desencadenara el envio del
mensaje. Dependiendo del tipo de defecto detectado se escribira en
COM_SOT_Megafonia[l] el valor entero correspondiente al aviso a
mantenimiento (101) o a produccion (201). Se ha creado un array de 128
booleanos para avisar a OSISFOT llamado Exch_OSISOFT_BOOL, el bit O
corresponde a mantenimiento y el 1 a produccion. Se declara un tiempo entre
mensajes a OSISOFT de 10 segundos.

Cuando se finalice el envio del mensaje saldremos de la etapa 1 del
GRAFCET, por lo que el bit R0O32_Megafonia_GT.1 se desactivara y el valor de
COM_SOT_Megafonia[0] se incrementara (se utiliza como un contador de
defectos). Si se alcanza el valor 1000 el contador se reseteara.
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ION GRAFCET
MEGAFONIA envio MSG megafonia
_GTM1 R032_Megafonia_G.1 MSG
| / = Message Control R032_MSG_MEGAFONIA

R032_MSG_MEGAFONIAEN  R032_MSG_MEGAFONIADN  R032_MSG_MEGAFONIA ER

TON

Timer RO31_T_ENVIO
Preset 5000«
Accum O«

RO31_T_ENVIODN  R032_MSG_MEGAFONIATO

R032_MSG_MEGAFONIA DN R032_MSG_Enviado

Enviar MSG a
megafonia AUTO
R032_B_MSG_Megafonia
;

R032_MSG_MEGAFONIA ER R032_MSG_NoEnviado

R032_MSG_MEGAFONIADN  R031_T_ENVIO DN

Figura 50. Envio MSG para megafonia

Utilizaremos un bit de pruebas como condicion inicial en esta linea ya que tras
la eliminacion de la megafonia no servira. En esta linea se realiza la escritura
del mensaje de aviso en la direccion correspondiente a megafonia.

0: SIN MEGAFONIA Enviar MSG a
1: CON MEGAFONIA megafonia AUTO
BIT_ANULACION_MEGAFONIA R032_B_MSG_Megafonia
y
1411 4
BIT DE PRUEBAS
ELII N GRAFCET
MEGAFONIA envio MSG megafonia
_GTM1 R032_Megafonia_G.1

Figura 51. Reinicio del bit enviar MSG a megafonia

Se reinicia el bit de enviar mensaje a megafonia.
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Informacicn relativa
al sistema Sintesis
de un defecto
inmediato sin
energia (AITHE)
RO00_Systeme.B_AITHE

Informacicn relativa
al sistema Sintesis
de un defecto
inmediato con
energia (AITEE)
RO00_Systeme.B_AITEE

Informacién relativa
al sistema Estado de
la seccion
RO00_Systeme.V_Etat_Section[1].4

Informacién relativa
al sistema Estado de
la seccion
RO00_Systeme.V_Etat_Section[2].4

Informacion relativa
al sistema Estado de
la seccién
RO00_Systeme.V_Etat_Section[3].4

Informaci6n relativa
al sistema Estado de
la seccion
RO00_Systeme.V_Etat_Section[4].4

Informacion relativa
al sistema Estado de
la seccién
RO00_Systeme V/_Etat_Section[5] 4

Informacion relativa
al sistema Estado de
la seccién
R000_Systeme.V_Etat_Section[6].4

BIT_AVISO_MEGA_MTO

Avisar por megafonia
que el tapiz TBAOG
esta lleno
P02_TBA06_Lleno

P05_TBA11_CarcasaExpulsada

BIT_AVISO_MEGA_PROD

MODIFICACION DE LOS PROGRMAS DE LOS AUTOMATAS

SEGURIDADES
SECCION 1
TRANSISTICAENTRADA
OK

S1_TE_OK

PRESENCIAARRE
SECCION 1
POINT_TE:1:1.Pt07Data

SEGURIDADES
SECCION 2
ENTRADA
oK
S2_ENT_OK

PRESENCIAAIRE
ION 2
POINT_ENT:1:LPt07Data

SEGURIDADES
SECCION 3
ALMAGEN 1

oK

S3_A1_0K

PRESENCIAARRE
SECCION 3
POINT_A1:1:LPtO7Data

SEGURIDADES
SECCION 4
ALMACEN 2

OK

S4_A2_OK

PRESENCIAAIRE
SECCION 4
POINT_A2:1:Pt07Data

SEGURIDADES
SECCION 5
SALIDA
oK
S5_SAL_OK

PRESENCIAARRE
SECCION 5
POINT_SAL: 11 Pt07Data

SEGURIDADES
SECCION 6
TRANSISTICA SALIDA
oK
S6_TS_OK

PRESENCIAAIRE
SECCION 6
POINT_TS:1:LPt07Data

Enviar MSG a
megafonia AUTO

R032_B_MSG_Megafonia

ESCUELA DE INGENIERIAS
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Enviar MSG a
megafonia AUTO
R032_B_MSG_Megafonia TON
—  — Timer R032_T_InsistirMTO
Preset 150000«
Accum 0«

TON

Timer R032_T_InsistirPROD
Preset 150000«
Accum 0«

Figura 52. Temporizadores para reenvio de avisos

Si persisten los defectos se volvera a enviar el mensaje de aviso cada 150
segundos tanto para mantenimiento como para produccion.
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5.3. ALMACEN DE CEPILLADO

Al igual que en el programa del almacén del sétano, se creara una variable de
tipo booleana que se encargara de alertar de los defectos cuando estos se
encuentren activos. A continuacion, veremos el funcionamiento anterior de la
megafonia y las modificaciones realizadas para comunicarnos con OSISOFT.

=-23 Tasks
= ’.@ MainTask
=5 System
i Program Tags

- RO0D_Mzin
ROO1_Data_Init
B RO0_Initialization
ROO1_Init_Table
B RO03_Faults
RO05_RunStop
B RO06_Outputs
RO07_Safety_Zone
--B] RO09_MotionGroup

B| RO11_Blinkers

B RO20_HMI_Data

B RO21_Alarms

R031_Comunicacion_S4R

B RO31_Level 2

RO30_Stats

2) R9%9_Program_History

[ Sectionl

+- B Section2

) 1 1

Figura 53. Ubicacion de la rutina RO32_Megafonia dentro del programa del Almacén de Cepillado

Preparacion y Envio Uensaje a Megafonia

[ {HoPF—

Information reiating
to the system System
AITHE Fauts Word

NEQ——————————— w RO32_Aviso_Megafonia

1 F—— ot Equal p— f—
-([‘\)-J

Source A R000_System Fauts AITHE Fauts
0+
32_T_Reenvio
t 3000000 #-(DN>—

et
Accum 85561 H

Source B 0

Wnformation relating
o the system System
ATTEE Fauls Word

ource A RO00_System Fauts AITEE Fauls(0]
0%

Source B ]

nformation relating
o the system System
AITEE Fauts Word

{——{ Mot Equal
Source A R000_System.Faults AITEE Faults{1]
04

Source B ]

In‘ormetion relating
o the system Sysiem
AITEE Faults Word

f—{ Not Equal —
Source A RO00_System Fauts ATEE Fauts[2]
04

Source B 0

Aviso & Megafona
Seccion 1 en defecto
$1_En_De‘ecto

P

52_En_Defeco

Figura 54. Acciones o desencadenantes de envio de mensaje del almacén de cepillado a megafonia
automatica
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Si se produce un defecto se activa el bit de aviso a megafonia
R032_Aviso_Megafonia. Si transcurrido un tiempo continda activo dicho
defecto, se reenvia el aviso.

R032_Sikencio_Megafonia R032_Aviso_Wegafonia R032_ONS.0

2 JE 3 E = ONS Joe—{ Add f—— Move —
Source A 1 Source 500
Source B Exch_MAGCEP_Megafonia0] Dest Exch_MAGCEP_Megafonia[1]
500 €
Dest  Exch_MAGCEP._|
22513 ¢
Message fCEN Y=
Message Control R031_R_Aviso_Megafonia || (DN )s=
CER—
14/11/2024 BT DE
PRUEBAS OSISOFT
_GTM0 Exch_OSISOFT_BOOL[0)]

TE
1C

(End

Figura 55. Envio de mensaje y activacion del bit de aviso para el almacén de cepillado

Si el silencio de la megafonia esta desactivado y se activa el bit de aviso, se
envia el mensaje a megafonia a través de la funcion MSG.

Message Configuration - R031_R_Aviso_Megafonia X

Corfiguration ' Communication Tag

Message Type: PLC5 Typed Write v
Source Element Exch_MAGCEP_Megafoniall] N er

Nunber OF Elements: |2 5

Destination Element INZEB 0

® Enable ) Enable Waiting O Start ® Done Done Length: 2
) Emor Code: Extended Eror Code: [ Timed Out «
Error Path:
Emor Text
Conceler | | folear | | Ayud

Figura 56. Instruccion MSG tipo escritura del almacén de cepillado

En este caso se va a tratar de una instruccion de tipo escritura (Typed Write),
se van a tomar 2 elementos situados en Exch_MAGCEP_Megafonia (en la
posicion O se encuentra el valor del contador de mensaje y en la posicion 1 el
mensaje).

Para avisar a OSISOFT hemos creado wuna variable booleana
Exch_OSISOFT_BOOL.
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5.4. CEPILLADO

Este apartado se dividira en dos partes: aviso de defectos y sorteo de
cepillado.

5.4.1. AVISO DE DEFECTOS CEPILLADO

Para la zona de cepillado se dispone de 2 lineas (B15 y B16) por las que
llegan las ruedas a cepillar (existe una tercera linea que se encuentra en
desuso).

Los defectos de la CDCN son gestionados por la B15, a continuacion, veremos
el funcionamiento del programa.

Defacto sn
entrada CDCN
@sw) enteads CDON
sz 22730

2

woo |—3

o001

0002

Figura 57. Defectos en Cepillado

Si se produce un defecto (bits a 1) se activara su correspondiente bit de
estado de defecto de complejo CDCN enviado a SAF/SAM (N27 SLC a Panel
View).

0005

Figura 58. Bit avisos por megafonia activos

Si se produce la activacion de los avisos por megafonia (bit O de la direccion
N26:10 a 1) y el flanco de subida esta activo (OSR) se produciran las
siguientes acciones:

- Silos avisos por megafonia estan activos (bit O de la direccion N27:10
a 1) se activa un bit que se va a utilizar como auxiliar.
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- Si el bit auxiliar no esta activo (avisos por megafonia no estan activos)
y el estado de defectos de complejo CDCN enviado a SAF/SAM es
igual a O, se activara el set para avisos por megafonia activos.
- Si el bit auxiliar esta activo (avisos por megafonia activos) se producira
un reset para avisos por megafonia activos.

0005

Figura 59. Temporizador para repeticion de avisos por megafonia

Si los avisos por megafonia estan activos y el estado de defectos de complejo
CDCN enviado a SAF/SAM no es igual a O se produciran las siguientes
acciones:

- Si el valor acumulado (ACC, nimero de intervalos de base de tiempo
que la instruccion ha contado) del temporizador (TON) de alertas
megafonia es igual a 0, se activa un bit de defecto (este bit se activara
cada X segundos, siendo X el tiempo preseleccionado en el
temporizador que veremos a continuacion).

- Se ejecuta el temporizador (TON), cuando se alcanza el valor
preseleccionado (90 segundos) se activa el bit de efectuado del
temporizador (DN).

- Si el bit de efectuado del temporizador (DN) esta activo se restablecera
el temporizador (RES).

0007

Figura 60. Activacion bit enviar mensaje a megafonia y cédigo de mensaje
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Si los avisos por megafonia estan activos, hay un defecto activo y se activa el
flanco de subida, se enviara un mensaje a megafonia:

Si el niumero de envio de mensaje a megafonia es menor que O, la
direccion donde esta guardado este valor (entero) se pondra a 0.

Si el nimero de envio de mensaje a megafonia es menor que 32767,
se incrementara dicho valor en una unidad.

Si el nUmero de envio de mensaje a megafonia es igual a 32767, se
reiniciara el valor de la direccion, cambiando su valor a 1.

El codigo de mensaje de megafonia es 201, se escribira este valor en
la direccion N62:225.

Se activa el bit para enviar mensaje a megafonia.

AseEY Timzout MSG
w0

Figura 61. Envio de mensaje a megafonia

Finalmente, se va a leer el mensaje que se va a enviar por megafonia. Si los
avisos por megafonia y el bit de enviar mensaje estan activos, se produciran
las siguientes acciones:

Si el flanco de subida esta activo, se reseteara el bit de efectuado (DN,
se establece cuando el mensaje es transmitido correctamente. El bit
se restablece la siguiente vez que el renglon asociado va de falso a
verdadero) o se reseteara el bit de error (ER, se establece cuando ha
fallado la transmision del mensaje, se restablece la siguiente vez que
el renglon asociado va de falso a verdadero).

Si el nodo 70 octal esta activo se ejecutara la instruccion mensaje
(MSG). En este caso, se va a tratar de una accion de escritura (Write).
En el bloque de control (Control Block) seleccionamos la direccion
donde vamos a realizar la escritura (N69:0), se trata de una direccion
de archivo entero de 14 palabras que contiene bits de estado,
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direccion del archivo receptor y otros datos asociados con la
instruccion de mensaje.

Cuando la instruccion de mensaje se esta siendo ejecutada se activa el bit de
habilitacion EN (permanece establecido hasta que la transmision del mensaje
se ha terminado y el renglon se hace falso), cuando el mensaje se ha
transmitido correctamente se activa el bit DN, y si la transmision ha fallado se
activara el bit de error, ER.

- Si el bit de tiempo limite esta activo (TO*) se restableceran éste y el bit
de habilitacion (EN).

- Si el bit de habilitacion (EN) esta activo se ejecutara un temporizador
para establecer un tiempo maximo de escritura del mensaje (Timeout
MSGQG).

Si el bit de efectuado (DN) no esta activo y el temporizador ha
alcanzado el tiempo preseleccionado (7.5 segundos, bit DN del
temporizador activo), o si el nodo 70 octal no esta activo, se
restablecera el bit de habilitacion (EN) de la instruccion de mensaje (se
detendra la escritura del mensaje), se establecera el bit de tiempo
limite (TO) y se reiniciara el temporizador (RES).

- Si el bit de efectuado del mensaje esta activo (DN), se restablecera el
bit de enviar mensaje (el mensaje ya ha sido enviado correctamente).

5.4.2, SORTEO DE CEPILLADO

La zona de cepillado, como se ha explicado anteriormente, dispone de 2
lineas por las que llegan las ruedas, las cuales son asignadas de manera
aleatoria a los operarios seglin son dispuestas por las lineas disponibles. Se
dispone de una pantalla informativa con las lineas y el nimero del operario
asignado.

Al igual que los defectos, la asignacion aleatoria del operario es gestionada
por el programa de la B15. A continuacion se explicara el funcionamiento del
programa.

e COMBINATORIA

En primer lugar, se va a tratar de calcular la combinatoria de forma que cada
operario sea asignado de forma aleatoria.
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COMBINATORIA
16 bits bajos
del hard clock
0000 'E:thih Speed Clock
Dest N7:100

8 bits bajos
del hard clock
AND
[ Bitwise AND T
Soures & NT:100
0187h=

255

Souvrce B
2355

Dest NT:101
00B7h<

producta de 17 por
os 8 bits bajos dal
hard clock

AMUL
F—— Mtticly T
Soures & NT:101

183<

Sourez B 17
17<

Dest NT:102
3111<

rasiduo por 256
(el resultado &=

=l producto modular)
NUMERO ALEATORIO
ENTEE 0 ¥ 253

Figura 62. Combinatoria para asignacion de operarios por sorteo

Se toman los 16 bits bajos del RHC y se almacenan en la direccion N7:100,
se utiliza la instruccion AND para almacenar los 8 bits bajos del hard clock en
N7:101 (partiendo de los 16 bits almacenados en N7:100). Estos 8 bits los
vamos a multiplicar por 17 (instruccion MUL) y el resultado se va a almacenar
en la direccion N7:102. Finalmente se va a obtener el producto modular de
este valor utilizando la instruccion AND, obteniendo un nimero aleatorio entre
0y 255, dicho valor entero se almacena en N7:103.

RHC (Read High Speed Clock): usado para grabar el tiempo de inicio y final de
un evento. SLC 500 dispone de un reloj con valores enteros de 20 bits que se
incrementa cada 10 us. Cuando se activa esta instruccion y la direccion de
destino es una direccion de enteros, se almacenan los 16 bits bajos.
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El siguiente paso sera asignar una cuota de probabilidad a cada linea de

trabajo:
RG20 puede
suministrar cuota probabilidad
carcasa afectiva linea 1
B3:26 —CLR
0001 3 Clear
1 Dast NT.113
0<
Codizo
RG20 pueds operatio
seministrar asienado cuota probabilidad
carcasa aRG20 afectiva linea 1
B3:26 EQU MOV
J E Equal Move —
1 Soures A N84 Source N7:110
0< 20<
Sourez B 0 Dest NT:113
0< 0<

Figura 63. Cuota de probabilidad efectiva para la linea 1

Si la RG20 no puede suministrar carcasa (bit 1 de la direcciéon B3:26 a 0) o si
se ha asignado el codigo de operario a RG20 (NEQ, codigo de operario
almacenado en N7:94 no es igual a 0), se pone a O el valor de la cuota de
probabilidad efectiva de la linea 1, almacenado en N7:113.

Si la RG20 puede suministrar carcasa (bit 1 de la direccion B3:26 a 1) y no se
ha asignado un cddigo de operario a la RG20 (EQU, cédigo de operario
almacenado en N7:94 es igual a 0), se escribe el valor almacenado en
N7:110 (cuota de probabilidad asignada a la linea 1) en la direccion N7:113
(cuota de probabilidad efectiva linea 1).

TES1 puade
suministrar cuota probabilidad
carcasa efectiva linea 2
B3:26 ——CLR
0002 Clear
Dest NT114
0<
Cédizo
TBS1 puade oparario
suministrar asiznado cuota probabitidad
careasa 2 TBS1 afectiva linea 2
B3:28 EQU MOV
JE Equal Move —
2 Sonres A N7:93 Source N7:111
361< T0=
Soure= B o Deast NT:114
0= 0=

Figura 64. Cuota de probabilidad efectiva para la linea 2
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TB-05 puade
summstrar
carcasa cuota probabilidad
(=--B19) efectiva linea 3
B3:26 —~CLR
0003 =R Clear
3 Dest N7:115
o<
Cédizo oparario
asignado 2 TB211

(Salida CDCN-2)

TB-05 pusde
suministrar Cédigo operario
careasa asignado a TB211 cvota probabilidad
(<-B19) (Salida CDCN-2) afectiva linea 3
B3:26 EQU MOV
JE Egual Move
3 Soures A NT:95 Souree N7:112
0« 40<
Soures B 0 Dest N7:115
0< 0<

Figura 65. Cuota de probabilidad efectiva para la linea 3

El proceso se repite para las lineas 2 (TBS1) y 3 (TB-05).

oot probabilidsd oot probabilidsd
eBoriva tines 1 eBcriva toal
NEQ T ———————————————————
0004 Not Equal Compute
Sesz A NT:I13 Dest NT:116
0 o<
Sourcs B 0 Exprassion  { NT:113 = NT:114 ) = NT:115
o<
cuota lines 1
oot probabilidsd justada =l
ehctiva linss 2 modulo alsatorio
NEQ T ———
—— Mot Equal — Compute —
Soom: A NT14 Dast NT1T
0
Sourcs B 0 Esprassion  (NT:113 *256 )| NT:116
o
cuota linea 2
cuota probabilidsd sjustada =l
shctiva linas 3 modulo alsatorio
NEQ CPT
L—— Mot Equal — Compute —
Seomz A NT:1S Dast NT:118
0< [
Sourcs B 0 Esprassion  (N7:114 *256 )| NT:116
0
cuota lines 3
ajustsds sl
‘modulo slsatorio
Computz —
Dast NT:118
o<
Esprassion  (NT:115 *256 )| NT:116

cuota scummlsda

linea 2

[——ADD
Add

Source A NT1IT
o<
Source B NT:118

o<
Dest NT120
o<

cuota scummulada

Sours A NT:120

o<
Sourz B NT119

R

Dest NT:121

R

Figura 66. Cuotas de probabilidad acumulada para las 3 lineas

Si se ha asignado una cuota de probabilidad efectiva a cualquiera de las
lineas (NEQ, cuota de probabilidad efectiva de la linea no es igual a 0), se
pueden calcular las siguientes cuotas de probabilidad: N7:116 = N7:113 +
N7:114 + N7:115
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- Cuota de probabilidad efectiva total (N7:116): suma de las cuotas de
probabilidad efectiva de las 3 lineas (N7:113 + N7:114 + N7:115).

- Cuota de la linea 1 ajustada al médulo aleatorio (N7:117): se
multiplica la cuota de probabilidad efectiva de la linea por 256 y se
divide entre la total (N7:114*256)/N7:116).

Mismo procedimiento para las lineas 2y 3 (N7:118 y N7:119).

- Cuota acumulada linea 2 (N7:120): suma de las cuotas de linea 1y 2
ajustadas al médulo aleatorio (N7:117 + N7:118).

- Cuota acumulada linea 3 (N7: 121): suma de la cuota de linea 3
ajustada al médulo aleatorio y la acumulada de la linea 2 (N7:119 +

cuota linea 1
cuota probabilidad cuota probabilidad cuota probabilidad ajustada al
afectiva linea 1 efectiva linea 2 sfectiva linea 3 modulo aleatorio
QU EQU EQU —CLR
0005 Eagual Equal Equal Claar
Sovres A N7:113 Source A N7:114 Sovres & NT:115 Dest N7117
0= 0= 0= 0=
Sourcz B 0 Sourc=B 0 Sovre= B 0
0= 0= 0=
cvota linea 2
ajustada al
modulo aleatorio
R
— Clear —
Dest NT:118
o<
cuota linea 3
ajustada al
modulo aleatorio
R
1 Clear —
Dest N7:11%
o<
cuota acumulada
linea 2
—CLR
—— Clear —
Deast N7:120
0=
crota acumulada
linea 3
—CLR
b—— Clear | —
Deast N7:121
0=

Figura 67. Restablecimiento de las cuotas de probabilidad

Si no se ha asignado una cuota de probabilidad efectiva a todas las lineas
(EQ, cuota de probabilidad efectiva de la linea es igual a 0), las cuotas
calculadas en el renglon anterior se restablecen al valor O.
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e TRANSICIONES

TRANSICIONES
rasi

Control pila sorteo:
cola de especa
B15:80 R6:12
005 —== E 3 Gats Than or Egl (A>=<B)
0 EM Sourcs A NT:103

cesi 5
X ar)
GEQ

Gete Than or Eql (4>=B)

S NT:103
38<

Source B N7:120
o<

Figura 68. Activacion de sorteo de cada una de las lineas

Si el bit O de la direccion B15:80 esta activo (1) y la cola de espera de la pila
de sorteo no esta vacia (bit de vacio EM* de la direccion R6:12 esta a 0) se
realizan las siguientes operaciones:

- Si el nimero aleatorio almacenado en N7:103 (calculado en el primer
renglon del diagrama) es mayor o igual que O (GEQ) y menor que (LES)
la cuota de linea 1 ajustada al modulo aleatorio, se reiniciara la
situacion de reposo del sorteo (bit O de la direccion B14:80) y se
activara la asignacion de RG20 para sorteo (bit 1 de la direccion
B14:80).

- Se repetira el mismo proceso para las otras dos lineas, con las Unicas
diferencias que para la linea 2 el valor aleatorio debe ser mayor o igual
gue la cuota de linea 1 ajustada al modulo aleatorio (N7:117) y menor
que la cuota acumulada de la linea 2 (N7:120). Para la linea 3 debe
ser mayor o igual que la cuota acumulada de la linea 2 (N7:120) y
menor que la acumulada de la linea 3 (N7:121).

Bit de vacio EM: establecido por la instruccion FFU (descarga FIFO) para
indicar que la pila esta vacia.
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SORTEO:

RG20
B15:30 B14:80

07— F i
1 1
SORTEOQ:
raposo.
Bl4:50

0

SORTEO:

asigna

TBS1
B15:50 B14:80

s —— F {17
SORTEOQ:
raposo.
Bl4:50

s —JF

3 3
SORTEO:
reposo.
Bl4:50

Figura 69. Activacion de situacion de reposo para el sorteo de cada una de las lineas

Si los bits 1, 2 y 3 de la direccion 15:80 estan activos se reseteara la
asignacion para el sorteo y se activara la situacion de reposo para la RG20,
TBS1 y TB-05, respectivamente.

e ACCIONES
ACCIONES
SORTEOQ:
asiznz Control pila sorteo:
RG20 cola e espera
B14:30 —FFU
0010 E FIFO Unlo: —EU—
1 FIFO #N7:80
Deast N7:94 |CDNDI—
Control R6:12
Lensth 10¢ | —(EMI—
Position 2
SORTEO:
asizna
TBS1
Bl4:50
0011 E e —
3 —CDN—
E—
2
SORTEO:
asignz
TB05 Control pila sosteo:
®19) cola da sxpara
Bl4:30 FFU
0012 E FIFO Unload e —
3 FIFO #N7:80
Dest N786 [ DNI—
Centrol R6:12
Length 10< |—CEMI—
Position 2<
0013 END —|

Figura 70. Control pila de sorteo

Si se ha cumplido lo anterior y se ha activado el bit de asignacion para el
sorteo de la RG20 (bits 1 de B14:80) se realizara la descarga de la FIFO (FFU),
de forma que el elemento en la posicion O de la pila (N7:80) se almacenara

como el codigo de operario asignado a la RG20 (N7:94).
Mismo procedimiento para la TBS1y TB-05.
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FFU (descarga FIFO): cuando las condiciones del renglon cambian de falsas a
verdaderas, se establece el bit de habilitacion FFU (EU). Esto descarga el
contenido del elemento en la posicion O de la pila en el destino (Dest). Todos
los datos en la pila son desplazados un elemento hacia la posicion cero, y el
elemento con el nimero mas alto queda en cero. Luego decrementa el valor
de posicion. Esta instruccion descarga un elemento en cada transicion de
falsa a verdadera del renglon, hasta que la pila esté vacia. Luego se establece
el bit de vacio (EM). El bit de efectuado (DN) es establecido por la instruccion
FFL (carga FIFO) para indicar que la pila esta llena, esto inhibe la carga de la
pila. En la direccion de control se almacenan los bits de estado, la longitud de
la pilay el valor de la posicion.

Una vez ya tenemos un operario asignado a cada linea, desde el programa de
la salida de la CDCN2 leemos las variables donde estan almacenadas los
nimeros de los operarios en la B15 mediante una instruccion mensaje de
tipo lectura y los almacenamos en las variables que hemos creado para
trabajar con ellas mas adelante desde OSISOFT.

14/11/2024 BIT DE
PRUEBAS SORTEO
OSISOFT Intermitente 0,8seg Menssje sortea
_GTMO RO11_B_Clignotants{o] G

3 R 3R

Message CEN
COM_B15_SORTEO f=C DN
fger>—

12 9 E 9B
Message Contro

Menssje sorteo
COM_B15_SORTEO.DN
3 B Copy File
Source Exch_B15_SORTEO0)
Dest Exch_OSISOFT_DINTIO]
Length 3

RO30_T_MSG_B15_sorteo_ERROR DN L
JE Fill File

ource 3000
st Exch_OSISOFT_DINTIO)
Length 3

=
D

14/11/2024 BIT DE
FRUEBAS SORTEO
OSISOFT Mensaje sorteo
_GTMO COM_B15_SORTEO.ER TON
13 e [ Timer On Delay HCENI—
Timer R030_T_MSG_B15_sortes_ERROR
Preset 20000 +—(DN3>—
0«

Accum

Figura 71. Lectura de mensaje de sorteo y copia en variables OSISOFT
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6. PI SYSTEM

Una vez se han modificado los programas de los autdmatas y se han creado
las variables oportunas, se va a utilizar Pl System para apuntar a dichas
variables y asi crear los avisos por Teams y elaborar mediante Pl Vision las
pantallas para la linea C de coccion y sorteo de cepillado.

6.1. COCCION

En Pl Server se va a trabajar con los datos proporcionados de cada una de las
16 prensas y, ademas, del cabecero de linea, por lo que trataremos ambos
casos por separado.

6.1.1. PRENSAS

El trabajo realizado para cada una de las prensas se puede dividir en 4 pasos:

1) Descomposicion del valor del estado en 16 bits
2) Creacion de eventos

3) Creacion de Avisos (mensajes en Teams)

4) Visualizacion a través de Pl Vision

A continuacion, se detallara todo el proceso:

1) Descomposicion del valor del estado en 16 bits

Dentro de Pl Server localizamos los datos de la Prensa 1 de la linea C de
coccion:

Elernents
B & COCCION
- &7 ALM_COCC
- @) C_FLUID_HF
- g C_MEMB_C
- G C_MOLDES_C
e G0 G_SILICOM
w57 G_SILICON-C
- @0 GEN_SMR
- P HFE7C1
i [ CAVIDAD_C1
(F PRENSA-CO1
b (3] CONTADORES BMA
b () MEGAFONIA
|- &8 HFE7-C10
&9 HFs7-C11
&P HFe7-C12
&P HFE7-C13
&) HFe7-C14
&) HFE7-C15
&9 HFe7C1s
Rl &1 HFE7-C2

Figura 72. Localizacion de los datos correspondientes a la megafonia para la prensa 1 dentro de la
base de datos de Pl Server
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El valor enviado por el autdmata se descompone, como vimos en apartados
anteriores, en 16 bits. Para aquellos casos en los que un determinado bit esté
activo su valor (Value) sera True, de lo contrario sera False.

MEGAFONIA

General Child Elements  Attrbutes  pPorts  Analyses Notification Rules  Version

Exduded attributes are hidden.

|ﬁ"(er

‘I ¢ @/ 2|8 Name 2| Value

o] &F BITO False

m <7 BIT_1 False

2] <FEBIT 2 False

a <7 BIT_3 True

a 7 BIT_4 False

o (F BIT_S True

= <7 BIT 6 False

2] <F BT 7 False

2] <F BIT 8 False

2] <F BITS False

o] &7 BIT_10 False

o <F BIT_11 False

L} F BIT_12 False

= 7 BIT_13 False

] 7 BIT_14 False

o] £F BIT_15 False

om < BIT_16 Pt Created

-] <7 BIT_CALCULO 2
L] 8 =1 CODE_TAG_BODY §COCCION.HF67<:1.PREN5A-CD LMEGAFONLA.00
B £ =1 CODE_TAG_FULL EUR.ES.VLD.COCCION.HF67-C 1.PRENSA-CO 1. MEGAFONIA. DD
B R £1 CODE_TAG_KEY_ELEMENT_NAME |viDs300.600.20.0.12

o= < DEFECTO_1 [-11147] Paint ID not found in archive

0m 7 DEFECTO_2 [-11147] Point ID not found in archive
] =1 DESCRIPTION AVISOS MEGAFONIA PARA TEAMS
-] =1 ELEMENT_NAME MEGAFONIA
B B =] ELEMENT_SETUP

] <7 Estado 40
] =1 PARENT_NAME PRENSA-CO1
B B =] SITE_ACTIVITY D

Figura 73. Descomposicién de los datos proporcionados por la prensa C1

En este caso estan activos los bits 3y 5, por lo que el valor de estado deberia
ser: 23+ 25=8+32=40

Dicho valor coincide con el valor del estado recibido del autobmata de la
prensa (40, se puede ver al final de la figura anterior).

Como ya se indicé anteriormente, Pl Server permite realizar calculos y crear
funciones con los datos. A continuacién, veremos cémo se realiza la
descomposicion en bits del valor del estado de las prensas.

Se pueden realizar varios tipos de analisis de datos:

e Expression (Expresion): permite realizar calculos mediante funciones
matematicas y logicas.
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e Rollup: atil para calculo de métricas agregadas como promedios,
sumas, valores maximos y minimos, etc.

e Event Frame Generation (Generacion de Marcos de Eventos):
deteccion y registro de eventos.

e SQC (Control Estadistico de calidad): basado en técnicas de control
para el analisis de la variabilidad en los procesos.

En este caso, como necesitamos realizar calculos para la descomposicion en
bits, realizaremos un analisis de tipo Expression:

MEGAFONIA
| General cnidElements Atrbutes Ports | Anaiyses Notfication Rules Verson
]
LY

B

AA3Q .
®
FEIIe

Figura 74. Creacion de expresioén "Descomposicion_Bits"

En primer lugar, necesitamos obtener el valor del estado, el cual se encuentra
almacenado en el tag (etiqueta) llamado “Estado”, como vimos en la Figura
72. Para trabajar de una manera mas eficiente y no sobrecargar el sistema,
se va a crear una variable de tipo entero a la que vamos a llamar “Tabla”, a
dicha variable se le va a entregar el valor del Gltimo estado registrado:

Name Expression
Tabla TagVal(‘Estado’,’*’)

Tabla 8. Expresion para entregar el ultimo estado registrado

Donde:

e TagVal: es una funcion utilizada para recuperar el valor de una
variable.

e ‘Estado’: nombre del tag o variable de la que se desea recuperar el
valor.

e ‘*’:representa el momento de la consulta (Timestamp), se utiliza para
obtener el valor mas reciente.

Una vez obtenido el valor del estado, procedemos a la descomposicion en
bits, para ello vamos a realizar un analisis de dicho valor bit a bit.

Supongamos que el valor de nuestro estado es 40. Como hemos visto antes,
para que se dé este caso tienen que estar activos los bits 3y 5, por lo que 40
en binario se escribiria de la siguiente manera: 0000000000101000

Como vamos a realizar un analisis bit a bit empezaremos por el de la posicion
O (situado mas a la derecha). Dicho bit se corresponde al valor 29 igual a 1, el
cual en binario se escribe de la siguiente manera: 0000000000000001
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Para hacer una comparacion de ambos valores en binario utilizaremos la
expresion légica AND, la cual devolvera un 1 para aquellos casos en los que
exista un 1 en la misma posicion dentro de los dos valores:

0000000000101000
AND

0000000000000001

0000000000000000 — O

Como vemos ningun valor coincide y el resultado es cero. Si dividimos el valor
obtenido expresado en forma decimal entre el valor de dicho bit (29)
sabremos si ese bit se encuentra activo o no (1 si esta activo, O si no lo esta):

0_0_,
20 1
Lo mismo ocurrira para los bits 1y 2.

Veremos qué ocurre para el bit 3 (23 igual a 8):

0000000000101000
AND
0000000000001000
0000000000001000 — 8
Realizamos el mismo calculo:
8 8
Z 8 °

El analisis del estado del bit 3 ha dado como resultado un 1, con lo que
comprobamos que ese bit esta activo. Realizaremos el mismo analisis en los
16 bits en los que queremos descomponer el estado de las prensas.

Para realizar estos calculos dentro del programa se crea la siguiente
expresion:

Name Expression Output Attribute

VariableN Abs(Tabla and 2”°N)/2~N | BIT_N|TAG VALUE

Tabla 9. Expresion para la descomposicion del estado en bits

Donde:

e N:es el nidmero del bit a analizar.
e Tabla: variable de tipo entero donde se encuentra el valor del estado.
e and: operacion légica utilizada para comparar los dos valores.

98



PI SYSTEM

: . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

e Abs: valor absoluto. Se utiliza para asegurarnos que el valor sea
positivo.

Add a new variable ‘

Name Expression

Tabla Tagval('Estado’, "*")

Variablel |A

o

s(Tabla and 27@)/2%@

variable2 |Al

o

s(Tabla and 271)/271

Variable3 |Al

o

s(Tabla and 242)/2"2

variable4 |Abs(Tabla and 2°3)/2°3

Variable5 |Al

=

s(Tabla and 2°4)/2%4

variable6 |Al

=

s(Tabla and 275)/2"5

Variable7 |Al

oy

s(Tabla and 2%6)/2°6

variabled |Al

=

s(Tabla and 2°7)/2°7

Variable9 |Al

o

s(Tabla and 2°8)/28

variablel® Al

=

s(Tabla and 279)/2"9

Variablell |Al

o

s(Tabla and 2+10)/2+10

variablel | Al

=

s(Tabla and 2711)/2711

Variablel3 | Al

=

s(Tabla and 2+12)/2712

Variableld A

o

s(Tabla and 2413)/2~13

Variablel5 |Al

=

s(Tabla and 2°14)/2"14

Variablel6 A

o

s(Tabla and 2415)/2*15

Figura 75. Analisis de estado para cada bit

2) Creacion de eventos

Una vez descompuesto el estado de las prensas en 16 bits vamos a crear
diferentes eventos, en este caso nos interesa saber cuando la prensa no abre
(bit 11) y cuando no cierra (bit 12).

Creamos un analisis del tipo Event Frame Generation (Generacion de Marco
de Eventos) al que llamamos “Aviso Mantenimiento Osisoft1”.

Name: Aviso Mantenimiento Osisoft1

Description:

Categories:

Analysis Type: Expression Rollup e Event Frame Generation SQC

Figura 76. Creacion de evento de Aviso a Mantenimiento

El desencadenante del evento (Start Trigger) es muy sencillo, cuando el valor
del bit 11 del estado de la prensa se encuentre activo, es decir, su valor sea
“True”. El evento finalizara (End Trigger) cuando se desactive el bit (“False”).
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Mame Expression

B Start triggers

. TagVal( "BIT_11',"*")="TRUE"
B End trigger

iEndTr'igger TagVal('BIT_11","*")="FALSE"

Figura 77. Definicién del evento de aviso a mantenimiento para prensa no abre

Se creara otro evento igual para el bit 12 (prensa no cierra).

3) Creacion de Avisos

Se genera una notificacion cuando ocurre un evento, en este caso el evento
“Aviso Mantenimiento Osisoft1”, el cual hemos creado dentro de la seccion de
megafonia en cada una de las prensas.

Trigger

A notification will be triggered when an event frame is created that satisfies all of these criteria.

Referenced Element = MEGAFONIA | | Analysis = Aviso Mantenimiento Osisoft]

Figura 78. Definicién de criterios desencadenantes de aviso

Diseno del mensaje:

Subject OSISOFT AVISO MANTENIMIENTO en PARENT_MAME:Value At Send Time
Attachments

PARENT NAME:Value At Send Time | NO ABRE
Hora del aviso: Event Frame:Start Time

Zona: | PARENT_NAMEValue At Send Time

Figura 79. Diseno del mensaje de aviso

Donde PARENT_NAME representa una cadena de texto que indica la prensa
en la que ha ocurrido el evento (por ejemplo, “PRENSA-CO1").

Este mensaje se enviara a una direccion de correo electronico con el asunto
OSISOFT AVISO MANTENIMIENTO. La lista de direcciones a las que se desea
llegue los mensajes se puede editar en la pestana de suscripciones.
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Subscriptions

There are currently 1 subscribers to this Notification Rule.

Figura 80. Suscripciones a los avisos

Para poder redireccionar los mensajes enviados al correo electrénico y
visualizarlos en Microsoft Teams sera necesario crear un flujo de trabajo a
través de la herramienta Microsoft Power Automate.

When a new email

arrives (V3)

)

Html a texto

o

| m Texto

@

LI

| Redactar

.:::|: )

m Publicar mensaje en
un chat o canal

Figura 81. Flujo disenado con Power Automate para publicar mensaje en Teams

Paso 1- Llegada de un nuevo correo a Outlook

El flujo se inicia cuando llega un correo nuevo a Outlook, para ello
disponemos de un trigger especifico en Power Automate (When a new
email arrives).

Debemos configurar los parametros del trigger para establecer unos
determinados criterios y asi concretar qué correos recibidos nos interesan:
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When a new email arrives (V3) : &«
Parameters  5Settings Code view  About

Advanced parameters

Showing 5 of 9 ’ Show all Clear all

Include Attachments

No " h 4
Subject Filter

OSISOFT AVISO MANTENIMIENTO X
Importance

S | X
Only with Attachments

Mo x
Folder

MEGAFOMIA Bl X

Figura 82. Parametros del trigger del flujo en Power Automate

e No se incluyen archivos adjuntos (include attachments) en caso de que
los tenga.

e Se establece un filtro del asunto (subject filter), de esta forma el trigger
solo se activara cuando lleguen correos con el asunto “OSISOFT AVISO
MANTENIMIENTO”.

o Eltrigger se activa independientemente de la importancia del correo.

e Aunque el correo no contenga archivos adjuntos el trigger se activara.

e Los correos deben llegar a la carpeta “MEGAFONIA” en la bandeja de
entrada.

Paso 2- HTML a texto

Los correos recibidos estan en formato HTML (HyperText Markup
Language), por lo que para extraer el contenido del correo haremos uso de
esta funcion.
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Himl a texto H &
Parameters Settings Codeview Testing  About
Content *
Normal ~ Aral  ~ 15px v B 7 U & & = ofs M @ X
n First{..) x First(split(triggerOutputs()?[ "body/body'],

"This email was screened'))|

Figura 83. Parametros de la funcién Html a texto en Power Automate

Dentro de la seccion de contenido (content), mediante una funcion
seleccionamos la parte del correo que nos interesa:

First(split(triggerOutputs()?['body/body'], 'This email was screened'))

e triggerOutputs()?['body/body']: recupera el cuerpo del correo que activod
el trigger.

e split(..., 'This email was screened'): La funcion split divide el contenido
del cuerpo del correo electronico en una matriz de subcadenas,
utilizando la frase “This email was screened” como delimitador. Esto
significa que el contenido del correo electronico se separara en dos
partes: una antes de la frase y otra después.

e First(...): La funcién First toma la primera subcadena de la matriz
resultante de la division. En otras palabras, se esta extrayendo la parte
del correo electrénico que viene antes de la frase “This email was
screened”.

Paso 3- Texto

Texto 4
Parameters Settings Code view About
Name *

Texto
Type*
| String v
Value #
| . The plain text con... x |

fx

Figura 84. Creacion de la variable Texto en Power Automate
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Creamos una variable de tipo string llamada “Texto” en la que almacenamos
el texto plano extraido en la accion anterior.

Paso 4- Redactar

Para identificar las partes clave del texto se va a hacer uso de una funcion a
la que llamamos “Redactar”, se dividira el texto en 3 partes, con los doble
saltos de linea como separador:

Subject OSISOFT AVISO MANTENIMIENTO en  PARENT_NAME:Value At Send Time
Attachments

| PARENT_NAME:Value At Send Time | NO ABRE | 1

IHorach aviso: Event Frame:Start Time I 2

[zona: PARENT_NAME Value At Send Time | 3

Figura 85. Partes en las que se divide el texto

E Redactar i «

Parameters  Settings Code view  About

Inputs *

split(..) x ij
[ split(variables('Texte"),concat
(decodeUriComponent( %0A"),decodelUriCompenent
(r%ea’)))|

7 X

&

Figura 86. Funcién Redactar en Power Automate

Donde:

e split(variables('Texto'), ...): division del texto almacenado en la variable
“Texto”. El siguiente elemento dentro de la funcion sera el separador.

e concat(decodeUriComponent('%0A'),decodeUriComponent('%0A")): la
funcion concat() se utiliza para unir o concatenar dos o mas cadenas
de texto en una sola. decodeUriComponent('%0A’) decodifica el
caracter ‘%0A’ que representa un salto de linea.

Paso 5- Publicar mensaje en un chat o canal

Finalmente, s6lo queda seleccionar el destinatario en Teams y agregar un
formato al mensaje.
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m Publicar mensaje en un chat o canal &

Parameters  Settings Code view Testing  About

Post as.*
User

Postan *
Channel

Team *

Asistencia Mantenimiento

Channel *
General
Meszage *
Marmal -~ Arial w 15px ~ B 7 U & & = oy
n sutputsl.) =

- “ outputs(-] =
. n outputs(-) x

Figura 87. Accion en Power Automate para publicar un mensaje en Teams

Los mensajes se publicaran en el grupo “Asistencia Mantenimiento” en el
canal general.

Damos formato al mensaje de acuerdo con la divisién del texto realizada en la
accion anterior.

Una vez configurado todo lo anterior, se recibiran los avisos a través de
Microsoft Teams:

I GM  Guillermo Truchuelo Mariscal 14:10

PRENSA-CO1 NO ABRE
* Hora del aviso: 31/01/2025 14:09:38
* Zona: PRENSA-CDT
@

© Ver conversacion

Figura 88. Ejemplo de aviso a través de Teams

105



PI SYSTEM

: . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

4) Visualizacion a través de PI Vision

Finalmente, vamos a crear otro analisis de tipo Expresion que nos va a servir
para la visualizacion de los estados de cada una de las prensas con Pl Vision.

Name: Estado_Prensa

Description:

Categories:

Analysis Type: '» Expression Roflup Event Frame Generation SCC

Figura 89. Creacion de expresion para visualizacién del estado de las prensas

Para ello hay que tener en cuenta como se va a representar cada estado en la
pantalla:

BIT ESTADO PRENSAS LiNEA C
Autonomia

Parada

Recalentando

(color en parpadeo)
(colorfijo)

Aire no rearmado
Falta calidad

(no implementado)
(colorfijo)

10 (no implementado)
(color en parpadeo)

(color en parpadeo)
Tabla 10. Asignacion de estados y colores para cada bit

Como hay colores, o forma de representacion de los colores, que se repiten
para varios bits, a cada uno de ellos les vamos a asignar un valor entero:

Valor Color
1
2
g
4
5 Blanco fijo
6 Gris fijo
7 Amarillo fijo
8

Tabla 11. Asignacion de valores enteros a cada color
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Crearemos una variable que tomara dicho valor en funcion del bit activo:

- SiBIT_6=10BIT_9 =1, entonces Variablel =1

- SiBIT_5=10BIT_11=108BIT_12 =1, entonces Variablel = 2
- SiBIT_4 =1, entonces Variablel = 3

- SiBIT_3 =1, entonces Variablel = 4

- SiBIT_2 =1, entonces Variablel =5

- SiBIT_1 =1, entonces Variablel = 6

- SiBIT_7 =1, entonces Variablel =7

- En caso de error (ningln bit activo), Variablel = 8.

El valor de Variablel se almacena en el atributo de salida BIT_CALCULO, esta
es la etiqueta a la que se apuntara para la visualizacion desde Pl Vision.

Name  Expresion Outpat Afroute

Vardablel |1F '8IT 6'=1 or 617 8's] THEN 1 ELSE IF 'BIT 5"l O 'BIT 11'=1 OR 'BIT 12's) THEN 2 ELSE IF 'BIT 4's] THEN 3 ELSE IF 81T 3's1 THEN 4 ELSE IF 'BIT 2'«D THEN 5 ELSE If 'BIT 1'sL THEN 6 ELSE IF '8IT 7'« THEN 7 ELSE 8
Figura 90. Expresion para definicion de colores para cada bit de estado

El objetivo es crear un sistema de visualizacion igual o simular al anterior y
que estaba gestionado por SAF:

oI 2 [ 5 e

DEFECTO EN C11

DEFECTO EN C12

Figura 91. Pantalla Linea C de coccién con sistema previo (SAF)

Basandonos en el sistema anterior (Figura 32), a través de PI Vision creamos
la nueva pantalla:
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DEFECTO C11
DEFECTO C12

Figura 92. Nuevo sistema de visualizacion Linea C con Pl Vision

En este apartado nos centraremos en el analisis de los estados de las 16
prensas (cuadrados de 1 a 16).

Para la visualizacion del estado de cada una de las prensas el analisis es muy
sencillo, basta con asighar un color a cada posible valor que pueda tomar la
variable que apunta a la etiqueta BIT_CALCULO:

Configure Multi-State v

Mutti-State Source

MEGAFONIA[BIT_CALCULO i

Drag and drop a data item or calculation to
replace multi-state source.

. Bad data

AL
=

G

Figura 93. Asignacion de colores para los distintos estados de las prensas en Pl Vision

La visualizacion de la hora es gestionada por el propio sistema Pl Vision, el
resto de los elementos son gestionados por el cabecero de la linea C, el cual
analizaremos en el apartado siguiente.
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6.1.2. CABECERO DE LA LINEA C

El analisis de los datos del cabecero sera muy similar al realizado con las
prensas.

: e

[ &P TDL_LA

@ TOL_LB
- &P ToLLC
- (§ INTERCAMEIOS
i e (§ INTERCAMBIOS
- () MEGAFONIA
o 5 PAMTALLA
------ £ U_CAUDAL_C
------ &9 UTIL_CAUDAL

------ &P VAR_CUIS

Figura 94. Localizacion del cabecero de la linea C dentro de la base de datos de Pl Server

Dentro de la seccion MEGAFONIA descomponemos el valor entero del estado
en 16 bits de igual manera y lo almacenamos en las etiquetas (tags)
correspondientes.

El procedimiento de cara al envio de los avisos por Teams es el mismo al
explicado para las prensas (se avisara cuando el cabecero entre en defecto o
atasco).

Con PI Vision se a tratar de visualizar 3 distintos tipos de informacion: el
estado del cabecero, visualizacion de dos en dos de las prensas que tengan
algun tipo de defecto, calidades con almacenaje igual o inferior a 3.

1) Estado del Cabecero

Los posibles estados que puede tomar el cabecero son los siguientes:

BIT ESTADO CABEZA LINEA C
Ningun bit activo
BIT_0=1yBIT_1=0

BIT_1=1
Tabla 12. Posibles estados del cabecero y sus colores

Al igual que con las prensas, asignamos un valor a los colores que
representan cada estado:

Valor

Tabla 13. Asignacion de valores enteros a cada color

109



Universidad deValladolid

PI SYSTEM

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Realizamos un analisis tipo Expression almacenando el resultado en la
etiqgueta “Calculo_Estado” y configuramos la visualizacion del estado del
cabecero en Pl Vision:

Configure Multi-State

Multi-State Source

MEGAFONIA|Calculo_Estado i}

Drag and drop a data item or calculation to
replace multi stale source

Slates

. Bad data

.T 3 [%]
.T 2 [%]
.? 1 =

Figura 95. Asignacion de colores para los distintos estados del cabecero en Pl Vision

2) Visualizacion de las prensas con algun tipo de defecto

Si recordamos, cuando modificamos el programa del automata del almacén
de animacion (PROC_ANI), uno de los objetivos fue que se almacenaran en las
variables Exch_OSISOFT_INT[20] y Exch_OSISOFT_INT[21] las prensas que en
ese momento tuvieran algun tipo de defecto (defecto, prensa no abre, prensa
no cierra, sancion K o validar sancion K), de esta forma podriamos mostrar

cada b5 segundos dos prensas distintas y sus estados.

Crearemos dos etiquetas que apunten a dichas variables enteras:

|? 4@ /R Name

2| Value

a3}

®H

0=
0=

H H

=

]

o=
0=

H H

&F Aviso_Prensa_Filal

&7 Aviso_Prensa_Fila1.0
&7 Aviso_Prensa_Filal.1

«F Aviso_Prensa_Fila2

&F Aviso_Prensa_Fila2.0

&7 Aviso_Prensa_Fila2.1

13
.F‘t Created
Pt Created
14
Pt Created

Pt Created

Figura 96. Etiquetas para la visualizacién de dos defectos

Ademas, para diferenciar cada tipo de defecto, se crean otras etiquetas que

apunten a los bits de estado de las distintas prensas:
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] (7 DA_PRENSA_C01_DEFECTO True
¥ DA_PRENSA_CO1_NO_ABRE False
.G’ DA_PRENSA_CO1_NO_CIERRA False
= @ DA_PRENSA_CO1_SAMCION_K False
n <7 DA_PRENSA_CO1_VALIDAR_K Pk
0 DA_PRENSA_C02_DEFECTO False
L .d DA_PRENSA_CO2_NO_ABRE False
L} <7 DA_PRENSA_C02_NO_CIERRA fies
n ¥ DA_PRENSA_C02_SAMNCION_K Ek
<7 DA_PRENSA_CO2_VALIDAR_K False
= @ DA_PRENSA_C03_DEFECTO True
L) ¥ DA_PRENSA_CO3_NO_ABRE False
¥ DA_PRENSA_C03_NO_CIERRA Eakrr
= 6 DA_PRENSA_CO3_SAMCION_K False
L .<7 DA_PRENSA_C03_VALIDAR K %

Figura 97. Etiquetas de estado de las prensas

Como los elementos que queremos visualizar son dos cadenas de caracteres,
se crean dos etiquetas de tipo string de forma que, a través de otro analisis y
haciendo uso de las etiquetas vistas en las figuras 37 y 38, se pueda mostrar
de manera mas legible la informacion.

] ¥ DEFECTO_1 DEFECTO €11

Ll ¢F DEFECTO_2 DEFECTO C12

Figura 98. Cadenas de caracteres para cada una de las lineas a visualizar
La representacion en Pl Vision quedara de la siguiente forma:

DEFECTO C11
DEFECTO C12

Figura 99. Visualizacién de dos prensas en defecto en Pl Vision

Donde cada 5 segundos se mostraran las dos siguientes prensas que se
encuentren con algln tipo de defecto (si el tipo de defecto fuese el de sancion
K en la prensa 14 y prensa no abre en la 17 se mostraria por pantalla
“SANCION K C13 / C17 NO ABRE”, por ejemplo).

3) Calidades

Como los datos de las calidades y el nimero de ruedas (inferiores a 3) para
dicha calidad los tomamos del almacén de gestion (PROC_GES), el analisis de
estos datos lo realizaremos dentro de la seccion “PANTALLA”.
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PANTALLA

General Chid Hlements Attributes ports  Analyses Notfication Rules  Version

Excluded attributes are hidden.

Fiter

[ 8]/ name = Value

B | ¢ Caloo_Color 2

] 7 Calidad_Almacen 4
@ R} cope_TAG_BODY {COCCION. TDL_LC.PANTALLA.00.00
B £ [ CODE_TAG FULL EUR.ES.VLD.COCCION. TDL_LC.PANTALLA.00.00
2 8= CODE_TAG_KEY_ELEMENT_NAME VLD6300.40.10.0.2
L] =1 DESCRIPTION AVISOS PARA PANTALLA COCCION
L] =1 ELEMENT_NAME PANTALLA
B R =] ELEMENT _SETUP

é= .<7 Error_comunicacion [-11147] Point ID not found in archive
L] =1 PARENT_NAME TDL_LC
® B = sITE_ACTIVITY D

o] 7 Unidades_Almacen 3

Figura 100. Atributos de la seccion PANTALLA del cabecero de linea

Calidad_Almacen y Unidades_Almacen son etiquetas que apuntan a las
variables enteras Exch_OSISOFT_INT[O] y Exch_OSISOFT_INT[1] del almacén
de gestion (PROC_GES).

El Unico analisis que se va a realizar es el de asignacion de colores al nimero
de unidades en el almacén para su visualizacion en Pl Vision:

Unidades_Almacen | Calculo_Color Color
0 1
1 2 Naranja
2 3 Amarillo
3 4

Tabla 14. Asignacion de valores enteros y colores al nimero de unidades en almacén

Utilizamos otra variable Calculo_Color y no trabajamos directamente con

Unidades_Almacen porque en Pl Vision no se puede asignar un valor al cero.

Configure Mulfi-State v
Multi-State Source

PANTALLA|Calculo_Color m

Drag and drop a data item or calculation to
replace multi-state source

Value v
. Bad data
Add
= 4 [x]
= 3 [x]
£ 2 [X]

Figura 101. Asignacion de colores para las unidades en almacén en Pl Vision
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La representacion en Pl Vision quedara de la siguiente manera:

B B |

Figura 102. Visualizacion la calidad y unidades en almacén para dicha calidad con Pl Vision

Resultado final de la pantalla de coccion:

CIEFEGHEAT
DEFECTO C12

23/12/2024 12:39:38 74 2

svamiein IR -« o - | osaen

Figura 103. Pantalla Linea C de coccién con sistema nuevo (Pl Vision)

Para la visualizacion a través del navegador ha sido necesario la instalacion
de un ordenador con conexion a Internet.
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6.2. CEPILLADO

En la zona de cepillado, para indicar a los operarios a qué linea debian acudir
a recoger la siguiente rueda a cepillar, existia un visualizador de 7 segmentos
gestionado por SAF. Tras la eliminacion de este sistema y con el objetivo de
poder representarlo mediante Pl Vision fue necesario la instalacion de una
nueva pantalla y ordenador con acceso a Internet como los instalados en la
linea C de coccion.

Como vimos en apartados anteriores, cuando se realizd la modificacion del
programa del automata de la salida de la CDCN2 (SAL_CDCN2) se crearon 3
variables de tipo entero para indicar el estado de las lineas por las que
llegaban las ruedas a la zona de cepillado.

A continuacion, se detallara el proceso de creacion de la nueva pantalla.

Figura 104. Seccion para los datos de la pantalla de sorteo

La salida de la CDCN2 es gestionada por la transistica de neumaticos B16,
por lo que en Pl Server estos datos se trataran en la seccion TR_B16.

B K =] CODE_TAG_BODY USINADO. TR_B16.50RTEQ_PANTALLA.00.00

B £ =] CODE_TAG_FULL EUR.ES.VLD.USINADO.TR_B16.SORTEQ_PANTALLA.00.00
B £ ] CODE_TAG_KEY_ELEMENT_NAME VLD6050.50.0.0.1

= =] DESCRIPTION PANTALLA SORTEO CARCASAS

m =] ELEMENT_MAME SORTEQ_PANTALLA

m £ =] ELEMENT SETUP

= =1 PARENT_NAME TR_B16
B K =] sTE_ACTIVITY D
a} &F Sorteo_Linea 1 3000

o} &F Sorteo_Linea 2 5000

m &F Sorteo_Linea 3 2000
Figura 105. Datos y etiquetas para la pantalla de sorteo en Pl Server
Las variables Exch_OSISOFT_INT[O], Exch_OSISOFT_INT[1] y

Exch_OSISOFT_INT[2] son representadas por las etiquetas Sorteo_Linea 1,2y
3, respectivamente.

A diferencia de lo visto en el apartado anterior para coccion, el analisis del
estado de las lineas no se hara desde Pl Server, sino que se hara
directamente con Pl Vision, donde también se pueden crear funciones.
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Antes de crear nuestra funcion, debemos conocer qué significan los distintos
valores que pueden tomar las lineas:

Sorteo_Linea N ESTADO
2000 DISPUESTA
3000 OCUPADA
4000 BLOQUEADA
5000 EN ESPERA
9000 ERROR COMUNICACION
otro numero de operario

Tabla 15. Cédigos de estado para las lineas de cepillado

La programacion de nuestra funcion es muy sencilla:

- Si Sorteo_Linea N es igual a 2000, entonces escribimos la cadena de
caracteres “DISPUESTA”

- SiSorteo_Linea N es igual a 3000, entonces “OCUPADA”

- SiSorteo_Linea N es igual a 4000, entonces “BLOQUEADA”

- SiSorteo_Linea N es igual a 5000, entonces “EN ESPERA”

- SiSorteo_Linea N es igual a 9000, entonces “ERROR COM”

- Si Sorteo_Linea N es igual a un valor entero distinto a los anteriores,
entonces se mostrara el propio valor, el cual representa el nimero de
operario que debe acudir a dicha linea.

Calculation Editor x

Name LINEA1 @

Description ‘

E‘}j E SORTEO_PANTALLA

IF "Sorteo_Linea 1'=208@ THEN "DISPUESTA" else if

'Sorteo_Linea 1'=30@0 THEN "OCUPADA" else if
'Sorteo_Linea 1'=406@ THEN "BLOQUEADA" else if

'Sorteo_Linea 1'=5@0@ THEN "EN ESPERA" else if -

Figura 106. Funcién estado de la linea 1 en Pl Vision

Finalmente, solo queda otorgar un color a cada uno de los posibles estados:
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Configure Multi-State v

Multi-State Source

SORTEO_PANTALLA|Sorteo_Lin... [

Drag and drop a data ilem or calculation to
replace mulii-state source.

Value v

States

. Bad data

. < 9000 [X]

< 5000 [%]

.T 4000 [X]
E 2000 [X]
= 1000 [X]
= 0

Figura 107. Asignacion de colores para el estado de la linea 1

Los estados “OCUPADA” y “BLOQUEADA” se mostraran en rojo. Como Pl Vision
sblo permite trabajar con rangos, la representacion del nimero de operario
(naranja) sera para aquellos valores inferiores a 1000 (no hay operarios con
un ndmero superior).

L2: DISPUESTA
L3: DISPUESTA

-

Figura 108. Resultado final de la visualizacion de la pantalla de sorteo con Pl Vision
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Resultado final de la nueva pantalla en la zona de cepillado con la
visualizacion del estado de las tres lineas a través de Pl Vision:

BTSPUESTA

DISPUESTA

Figura 109. Pantalla de sorteo de cepillado con nuevo sistema (Pl Vision)
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6.3. ALMACENES DEL SOTANO Y CEPILLADO

Para los programas de ambos autdmatas se crearon las variables booleanas
Exch_OSISOFT_BOOL[0] para avisar a mantenimiento (en el caso del almacén
del so6tano también se podra avisar a produccibn a través de
Exch_OSISOFT_BOOL[1]).

Se realizan los ajustes pertinentes en Pl Server (visto en el apartado de
coccion) y finalmente llegaran avisos a Microsoft Teams como los siguientes:

Mantenimiento acuda a MAG_AUTO-1

* Hora del aviso: 31/01/2025 14:09:38
* Zona: MAG_AUTO-1

Figura 110. Aviso a mantenimiento en almacén del sétano a través de Teams

Produccion AMF2 acuda a MAG_AUTO-1

« Hora del aviso: 31/01/2025 07:41:07
* Zona: MAG_AUTO-1

Figura 111. Aviso al equipo AMF2 de produccién en almacén del sétano a través de Teams
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7. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

7.1. CONCLUSIONES

El nuevo sistema de alertas implementado en la factoria Michelin de
Valladolid ha resultado ser un éxito en términos de mejora de la comunicacion
y eficiencia en la gestion de alertas en tiempo real. A continuacion, se
resumen las principales conclusiones obtenidas:

e Mejora en la Comunicacion: el nuevo sistema basado en Pl System y
Microsoft Power Automate ha reemplazado eficazmente el antiguo
sistema SAF, eliminando las limitaciones tecnologicas y mejorando la
escalabilidad.

La integracion con Microsoft Teams ha permitido enviar notificaciones
especificas a los equipos de mantenimiento y produccion, reduciendo
el ruido producido por la megafonia y asegurando que los avisos
lleguen a las personas o0 grupos indicados, de este modo los
trabajadores pertenecientes al grupo de mantenimiento no recibiran
avisos correspondientes al de produccion, y viceversa.

e Visualizacion en Tiempo Real: la transicion desde el sistema anterior
(SAF) hacia PI Vision se realizd sin interrupciones significativas en las
operaciones, lo que demuestra la robustez del nuevo sistema.

e Automatizacion y Eficiencia: la automatizacion de los flujos de trabajo
con Power Automate ha reducido la necesidad de intervencién manual,
minimizando errores y acelerando los tiempos de respuesta.

e Adaptabilidad y Futuro: el sistema implementado es altamente
adaptable y puede extenderse a otras areas de la fabrica,
aprovechando la infraestructura ya existente.

Finalmente, tras la realizacion del proyecto se han logrado los objetivos
marcados en el comienzo de la memoria:
e Adquirir y aplicar conocimientos relacionados con la programacion de

autéomatas (PLC).

e Comprender el funcionamiento del proceso industrial.

e Conocer los protocolos de comunicacion entre los distintos dispositivos
que forman parte del proceso.

e Modificar el programa de los autématas creando las rutinas y variables
oportunas para la gestion de las alertas.
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e Programar las rutinas necesarias para la visualizacion de los datos
recogidos por los automatas en pantallas.

e Gestionar los datos proporcionados por los automatas desde PI
System y crear las pantallas informativas con PI Vision.

e Automatizar mensajes a Microsoft Teams a través de flujos de trabajo
con Microsoft Power Automate.

7.2. LINEAS FUTURAS

A continuacion, se detallan algunas de las posibles mejoras para este sistema
en el futuro:

e Optimizacion del Tiempo de Refresco: por el momento Pl Vision
presenta ciertas limitaciones, una de ellas es el tiempo de refresco, el
cual se realiza cada 5 segundos. Esto es un ligero inconveniente ya
que, en ocasiones la visualizacion del color representado no se
corresponde con el que deberia (muestra el correspondiente al del
dato del refresco anterior).

La reduccion del tiempo de refresco conlleva la modificacion para
todas aquellas pantallas conectadas a la misma red de fabrica, lo que
puede llevar a que el sistema se sobrecargue. Se espera que Pl
System introduzca mejoras proximamente que permitan una
visualizacion en tiempo real mas efectiva.

e Integracion de técnicas de Inteligencia Artificial (IA) y Machine Learning
(ML): util para predecir fallos en las maquinas antes de que ocurran,
mejorando el mantenimiento preventivo e identificar patrones y
optimizar el proceso de produccion.

e Expansién a Otras Areas de la Fabrica: extender el sistema de alertas y
visualizacion a otras lineas de produccion, aprovechando la
escalabilidad de Pl System.

e Mejoras en la Interfaz de Usuario de PI Vision: desarrollar interfaces
mas intuitivas y personalizables, permitiendo a los operarios adaptar
los paneles a sus necesidades especificas.

e Sostenibilidad y Eficiencia Energética: utilizar los datos recopilados
para analizar y optimizar el consumo energético de las maquinas.
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ANEXOS
ANEXO |. DOCUMENTACION SLC 500

ANEXO II. PANTALLA DE ALERTAS MULTIPLES (PAM)
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