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RESUMEN

Este proyecto se enfoca en actualizar la planta B del laboratorio LACTI de la Universidad
Politécnica Salesiana para ser controlado y supervisado desde un servicio en la nube. La
automatizacion industrial a gran escala es una realidad en la globalizacion para satisfacer
la tendencia consumista mundial. Los avances tecnoldgicos han ayudado a que cada vez
la informacion entre las maquinas sea mas precisa y rapida, y hoy en dia se utiliza a “la
nube” como herramienta industrial. La mayoria de las industrias ecuatorianas ain estan
en proceso de actualizacion, es por eso que en este proyecto se busca demostrar la
facilidad y eficacia de un sistema controlado y supervisado mediante un servicio de la

nube.

El laboratorio LACTI posee una planta de llenado y vaciado de un tanque cerrado,
teniendo valvulas proporcionales y de on/off, asi mismo posee sensores para el nivel y el
caudal. Esta planta es controlada mediante un PLC Siemens S7-1200 y tiene un variador
de frecuencia para regular la entrada de agua en la planta. En primera instancia la planta
no posee ninguna alarma led para programar posibles fallos y emergencias, y tampoco
posee una pantalla HMI donde se programe un entorno de supervision para la planta. Por
esa razon, en este proyecto de titulacion se emplea en la planta los componentes
necesarios para actualizarla a un nivel aproximado a la industria 4.0 para asi, por ultimo,
instalar el dispositivo 10T-2040 y conectar la planta B a Internet, para asi, mediante un

servicio de la nube, esta sea supervisada y controlada.

La planta en un principio no tenia un programa definido de algun proceso que ejecutar,
por ende, se programaron dos procesos distintos para conseguir y demostrar los objetivos
de nuestra tesis. El primer proceso consta de un control on/off de llenado y vaciado
automatico de la planta. Este proceso tiene un proceso de emergencia por si la valvula
principal de funcionamiento llegase a averiarse. EI segundo proceso es un control PID
donde gracias al PID compact del PLC S7-1200 se obtuvieron valores para realizar el
control con la valvula proporcional. En este proceso el usuario podréa elegir la consigna o

también conocido como Setpoint de nivel deseado para la planta.

Se podra evidenciar todas las instalaciones que se hicieron de una alarma led con sonido
y de una pantalla HMI la cual tiene un entorno de toda la planta, donde se puede supervisar
el funcionamiento en tiempo real, las emergencias y posibles fallos de la planta, los avisos



en tiempo real y contar con un historial de cada funcién u operacién que la planta ha
realizado detallando fechas y horas exactas. También se puede controlar la planta desde
la pantalla HMI, incluyendo todas las posibles funciones para controlar los accionadores

de la planta.

Las alarmas, avisos y seguridades son una parte fundamental de este proyecto.
Analizando los dos procesos se programaron seguridades para posibles fallos y
emergencias en la planta, priorizando siempre una seguridad industrial programable.
Todos estos avisos de las emergencias que ocurran en la planta podran ser visualizados
desde nuestra pantalla HMI de forma local y asi mismo desde nuestro entorno en la nube,

en cualquier parte del mundo con acceso a internet.

El tablero de mando o también llamado Dashboard que se encuentra en el servicio de la
nube, especificamente del servicio de IBM Watson, podra acceder a toda la informacion
de la planta, donde se visualiza las medidas en tiempo real de los sensores,
funcionamiento de la planta y los avisos de cada operacién, los cuales seran almacenados
en un servidor de la nube en compilacion y por seguridad en el 10T de forma local. El
control también se realiza desde el Dashboard. Facilitando el control a larga distancia.
Este proyecto se enfoca a la nueva era de la industrializacidén, demostrando un campo
importante donde los ingenieros mecatronicos pueden aportar al desarrollo y

automatizacion industrial.

Palabras Claves: Automatizacion, industria, loT (internet de las cosas), control,

supervision, industrializacion, datos, Dashboard, nivel, caudal, valvula proporcional.



ABSTRACT

This project focuses on updating Universidad Politécnica Salesiana’s plant B LACTI
laboratory that can be controlled and supervised from a cloud service. Mass industrial
automation is a reality in globalization to meet the global consumer trend. Technological
advances have helped the information between machines to be more precise and faster,
and nowadays "the cloud™ is used as an industrial tool. Most of the Ecuadorian industries
are still in the process of updating, that is why this project seeks to demonstrate the ease
and effectiveness of a controlled and supervised system through a cloud service.

The LACTI laboratory has a closed tank filling and emptying plant, having proportional
and on / off valves, as well as sensors for level and flow. This plant is controlled by a
Siemens S7-1200 PLC and has a frequency inverter to regulate the entry of water into the
plant. In the first instance, the plant does not have any LED alarms to program possible
failures and emergencies and it does not have an HMI screen where a supervision
environment can be programmed for the plant. For that reason, in this degree project, the
necessary components are used in the plant to update it to an approximate level of industry
4.0 in order to, finally, install the 10T 2040 device and be able to connect the plant to the
Internet in order, through a service from the cloud, being able to monitor and control the

plant.

The plant at first did not have a defined program of any process to execute, therefore two
different processes were programmed in order to achieve and demonstrate the objectives
of our thesis. The first process consists of an on / off control of automatic filling and
emptying of the plant. This process has an emergency process in case the main operating
valve should fail. The second process is a PID control where, thanks to the PID compact
of the S7-1200 PLC, it was possible to obtain values to carry out the control with the
proportional valve. In this process, the user will be able to choose the desired level
Setpoint for the plant.

It will be possible to show all the installations that were made of a led alarm with sound
and an HMI screen which has an environment of the entire plant, where you can monitor
the operation in real time, emergencies and possible failures of the plant, the notices in
real time and have a history of each function or operation that the plant has carried out,

detailing exact dates and times. Trying to be similar to a SCADA, the plant can also be



controlled from the HMI screen, including all the possible functions to be able to control

the plant actuators.

Alarms, warnings and security are a fundamental part of this project. Analyzing the two
processes, safety was programmed for possible failures and emergencies in the plant,
always prioritizing a programmable industrial safety. All these notices of emergencies
that occur in the plant can be viewed locally from our HMI screen and also from our cloud

environment, anywhere in the world with internet access.

The Dashboard found in the cloud service, specifically the IBM Watson service, will be
able to access all the plant information, where the real-time measurements of the sensors,
plant operation and warnings are displayed. of each operation, which will be stored in a
cloud server in compilation and for security in the 10T locally. The control can also be
done from this Dashboard. Facilitating possible and comfortable controls at long

distances.

This project focuses on the new era of industrialization, demonstrating an important field

where mechatronic engineers can contribute to industrial development and automation.

Keywords: Automation, industry, loT (internet of things), control, supervision,
industrialization, Data, Dashboard, level, flow, proportional valve.
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1. CAPITULO

1.1. Introduccion
En el trabajo a continuacion se presentara una alternativa de actualizacion industrial para
planta de automatizacion, en este caso especificamente la planta de llenado y vaciado de
un tanque cerrado en el laboratorio LACTI de la Universidad Politécnica Salesiana la cual
esta destinado al aprendizaje de asignaturas claves en la Ingenieria mecatronica como la
automatizacion industrial, las comunicaciones industriales, instrumentacion vy

manufactura integrada.

La presencia de los ingenieros mecatrénicos en el ambito industrial esta cada vez més en
auge en nuestro pais. Integrandose en varias areas industriales como el mantenimiento, la
automatizacion y el disefio de nuevos métodos que aporten a que las plantas de
produccion sean mas eficientes, sustentables y productivas. Uno de los métodos més
innovadores actualmente es la elaboracion de sistemas 10T, los cuales tienen muchas
ventajas y caracteristicas que aportan al mayor control y supervision de las plantas y
procesos industriales. Estos sistemas 110T estan conectados al internet y a servicios de la
Nube los cuales ayudan a mantener una comunicacion mas amplia entre los niveles
industriales (sensores, actuadores, controladores, SCADAS vy el nivel de gerencia)
reforzando ampliamente la eficiencia de la supervision y registro de los datos que se
maneja en toda la industria. Este proyecto tratara de explicar como actualizar una planta,
la cual solo era controlada de forma local, a ser supervisada y controlada desde un servicio
en la nube. Demostrando las grandes ventajas de controlar todos los actuadores de la
planta desde cualquier parte del mundo con acceso a internet, visualizar en tiempo real
los sensores de nivel y caudal que la planta maneja, recibir registros de todas las alarmas,
fallos, seguridades y avisos de la planta y guardar toda esta informacion en una base de

datos propia del servicio de la nube.

1.2. Antecedentes del Problema de Estudio

La Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca es una Institucion que posee
laboratorios especializados en cada una de las areas de conocimiento, tal es el caso del
Laboratorio LACTI donde se encuentra la planta B la cual posee el proceso de llenado y

vaciado de un tanque cerrado con su respectiva instrumentacion industrial para el uso
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estudiantil. Sin embargo, la planta no posee una conexion remota como se muestra la
nueva tendencia industrial; Hoy en dia, las industrias estan en un constante avance y
desarrollo de estudios para mejorar la comunicacion industrial en las empresas y estar a
la vanguardia de la integracién de todas las areas involucradas en un proceso industrial

en cuanto al manejo de datos y la supervision y control, utilizando protocolos de 110T.

Al no encontrarse implementadas este tipo de nuevas tecnologias en el laboratorio, y dado
a que las industrias requieren de ingenieros que conozcan de la integracion de procesos y
de conocimientos de 10T, los estudiantes de ingenieria mecatronica que se enfocan en el
area de automatizacion y comunicaciones industriales (manejo de PLC’s), aun no cuentan
con la instrumentacion y correcta planificacion de précticas enfocadas en la problematica
industrial anteriormente mencionada, por lo que nuestro proyecto de investigacion aspira
aportar este avances en la universidad; implementando un sistema de control y monitoreo
remoto de procesos industriales en tiempo real con la ayuda de 10T y servicios de la

nube.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos generales
Implementar un sistema de monitoreo para el control de la planta B del laboratorio LACTI
de la Universidad Politécnica Salesiana — UPS Sede Cuenca a través de servicios en la

nube.

1.3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar el sistema instalado (sensores, actuadores y controladores) de la
planta B.

e Obtener los datos y variables en tiempo real de la planta B utilizando un software
de control, supervisién y adquisicién de datos y el dispositivo Siemens loT 2040.

e Programar una interfaz gréafica desde la pantalla HMI Siemens y/o cualquier
dispositivo, fijo o movil con acceso a la red de la universidad.

e Programar en el sistema alarmas y seguridades para el control de la planta.

e Implementar la supervisién, control y adquisicién de datos de la planta B

empleando Protocolos de Comunicacién Industrial a través del servicio de la nube.
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1.4. Importancia y Alcances
En la actualidad la mayoria de los estudiantes de ingenieria mecatronica desconocen que
la conectividad es esencial para la industria. Es por eso que nosotros como futuros
ingenieros mecatronicos, en la universidad Politécnica Salesiana, debemos contar con un
sistema de entrenamiento que emule un proceso industrial eficiente con manejo de datos
en tiempo real en los laboratorios, permitiéndonos aprender a tomar acciones preventivas

que en la industria podrian ayudar a evitar pérdidas econémicas en la produccion.

La IloT tiene una amplia aplicacién en diferentes sectores y ambitos que ain en nuestra
sociedad local no se han explorado, como en el campo de la industria, especialmente en
la automatizacion y control de procesos. En la cual es indispensable conocer nuevas
formas de monitoreo, control y supervision industrial, es por ello que es importante
conocer métodos que empleen la Web, servicios de la nube y la 10T logrando asi:

controlar dispositivos, obtener y analizar los datos generados por ellos mismos.

Dentro de los objetivos que tiene la Universidad Politécnica Salesiana — Sede Cuenca se
encuentra la formacidn integral de profesionales de excelencia con enfoque investigativo,
con la capacidad de solucionar problemas en el entorno en el que se desarrollen, es por
eso que el presente proyecto se busca mejorar la manera de llevar a cabo un eficiente
monitoreo, control y supervision de la planta B del laboratorio LACTI, en tiempo real de
manera remota, utilizando algun servicio de la nube (Internet Industrial de las Cosas -
I1oT), visualizando asi sus datos y ademas logrando controlar la planta en cualquier lugar
en el que se pueda obtener acceso a internet con un dispositivo, ya sea un computador o

un equipo movil.

1.5. Delimitacion
Este proyecto se desarroll6 dentro de la Universidad Politécnica Salesiana en la planta B
del laboratorio LACTI y esta enfocado al progreso tecnologico de todo el sector industrial
del pais y al aprendizaje de nuevos métodos de automatizacion de los futuros ingenieros

mecatrénicos en esta nueva era de industrializacién.
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2. CAPITULO

2.1. Marco Teorico

2.1.1. Internet de las cosas — 0T

El 10T en espafiol, conocido como el Internet de las cosas, significa semanticamente "una
red mundial de objetos interconectados direccionables de forma Unica, basada en
protocolos de comunicacion estandar”, esta se asocia a una red interconectada de objetos
que se comunican entre si por medio de internet y generan datos para otros sistemas. Esta
basado en dispositivos embebidos dotados de sensores, actuadores y modulos de
procesamiento e interconectividad para la toma de decisiones sin intervencion humana.
(L. Atzori, A. Lera, & G. Morabito, 2010)

Con la aparicion del 10T nace un nuevo término y aplicacion dentro del campo industrial:
El HoT (loT industrial), donde las empresas industriales empiezan a digitalizar procesos,
transformar modelos de negocio y mejorar el rendimiento y la productividad, al tiempo

que reducen las pérdidas.

En esta nueva era de industrializacién es muy importante tanto para las grandes empresas
industriales las cuales se utilizan usan miles de variables como para las pequefias que usan
menos el hacer analisis predictivos de la calidad y el mantenimiento, el monitoreo del

estado de los activos y la optimizacion de los procesos. (Amazon, 2020)
El funcionamiento general de un sistema IOT se basa en el siguiente esquema:

- Nivel de dispositivos
- Nivel de datos
- Nivel de conectividad

- Usuarios de las tecnologias
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Figura 1 Esquema de funcionamiento del 10T.
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2.1.2. El'loT en los sistemas de monitoreo industrial

EI IOT en los sistemas de monitoreo industrial no podria resumirse de mejor forma como
una “Medicion a distancia, control y analitica de procesos y activos industriales”. El
mantenimiento industrial se apoya mucho en el monitoreo industrial. Un enfoque
“holistico” del mismo requiere del aumento de tecnologia “inteligente” y receptiva. Aqui
entran los dispositivos y tecnologias 10T, los cuales cambian el TPM (Mantenimiento
productivo total) convencional en una industria. Existen ciertas aplicaciones de servicios
en la nube que ofrecen el analisis de datos recolectado para realizar un diagnéstico de
mantenimiento. Este enfoque ayuda al mantenimiento descriptivo y predictivo. (S. F. P.
W.S.R.P.F.D.S.K.L.H.C.W.V.M.R.A.JT.JB.LKD.S.R.P.S.C.D.R. W.
Nathaniel Palmer, 2015)

Hoy en dia, la industria no tiene un reto mas desafiante que lograr aumentar la
productividad, la eficiencia operacional y la reduccion de costos/gastos de produccion.
Todo esto es posible si se logra un buen monitoreo y un exacto control en tiempo real de
todos los procesos criticos posibilitando “obtener la informacion sobre la propia

informacion”.

Estéa claro que la medicidn y el control de procesos son importantes y fundamentales para
llegar a los mejores resultados a lo que, industrialmente se refiere, la optimizacion de
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recursos, maquinas, rendimiento, rentabilidad, proteccion medioambiental y seguridad.

En otras palabras, lograr una eficiente y segura unidad productiva. (T.N.T. Company)
(telemetrik)

En el monitoreo industrial existe un término muy importante: “El monitoreo de la

condicion de los activos fisicos”, este se basa en cuatro elementos para realizar el

monitoreo de una planta industrial los cuales son:

La vigilancia de maquinas. Indicar cuando existe un problema. Debe distinguir
entre condicidn buena y mala, y si es mala indicar cuan mala es.

Proteccion de maquinas. Evitar fallas catastréficas. Una maquina esté protegida,
si cuando los valores que indican su condicion llegan a valores considerados
peligrosos, la maquina se detiene automaticamente.

Diagnostico de fallos. Definir cuél es el problema especifico.

Prondstico de la esperanza de vida (LCC). Estimar cuanto tiempo méas podria

funcionar la maquina sin riesgo de fallos catastroficos.

La finalidad del monitoreo segun condicion es obtener una indicacion de la condicién

(mecénica) o estado de salud de la maquina o actuadores, de manera que pueda ser

operados y mantenidos con seguridad y economia. (Luis Amendola, 2014)

2.1.3. Arquitectura del 1oT

Dentro de la arquitectura del 1OT se requiere de (E. Crespo, 2017):

Conectividad y comunicacion. - Esta seccién es muy importante dentro de un
sistema 10T, se necesita una planificacion de una infraestructura de conexion.
Donde se debe analizar el alcance de la red, el ancho de banda de la red, el uso de
energia, la interoperabilidad, la conectividad intermitente y la seguridad.
Gestidn y control de dispositivos. - La gestion y control de dispositivos se obtiene
mediante una correcta conexion de redes entre los controladores de la planta, los
actuadores y sensores, los dispositivos de comunicacion 10T y el sistema donde
se va a alojar el Dashboard que seréa el entorno especifico para controlar la planta.
e La posibilidad de monitorear la desconexién de un dispositivo en la
planta.

e La habilidad de actualizar el software de un dispositivo.
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e Laactualizacion de credenciales de seguridad.

e Autorizar o denegar algunas capacidades del hardware remotamente.

e Monitorizar el estado de un dispositivo.

e Monitorizar el funcionamiento de un dispositivo.

e Supervisar la informacion recolectada de la planta.

e Supervisar las emergencias de la planta.

e Configurar pardametros de Wi-Fi, GPRS u otras redes remotamente.
Recoleccion, andlisis y actuacion de los datos. - A nivel gerencial y de
mantenimiento este parametro es muy importante. Con la correcta recoleccion de
datos de la planta se puede ejecutar analisis de produccion en tiempo real o en
periodos de tiempo para cumplir objetivos productivos en la empresa. Asi mismo
con la recoleccién de datos de funcionamiento de los sensores y actuadores se
puede prevenir fallos en los dispositivos de la planta y ejecutar mantenimientos
preventivos y predictivos mas precisos.

Escalabilidad. - Implementar sistemas 10T nos asegura mayor escalabilidad a

nuestra industria. Estos sistemas nos ayudan a aumentar la capacidad de un

negocio o sistema para crecer en magnitud. Ademas de ir a la vanguardia con el

progreso tecnoldgico mundial.

Flexibilidad. - Las compafiias que hayan aprovechado este periodo para avanzar

en su digitalizacion, contaran con una ventaja sustancial que les permitira liderar

el nuevo escenario, en un sector que es tractor economico a nivel global, y las

plataformas de Internet of Things (IoT) sera uno de los principales factores de

transformacion en la personalizacion de la experiencia del cliente para los

préximos afios, algo que sera clave para aumentar su fidelizacion.

Alta disponibilidad

Integracion

Seguridad

e Riesgos inherentes de cualquier sistema de internet pero que los disefiadores
0T o de producto no tengan consciencia de ellos.

e Riesgos especificos de los dispositivos 10T

e Seguridad, la cual nos ayuda a comprobar que no se causan dafios, por

ejemplo, el mal uso de los actuadores.
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Ademas, la arquitectura IoT posee capas las cuales se presentan a continuacion:

Figura 2 Explicacion de la arquitectura del 10T en tres capas.
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Donde tenemos la capa de los dispositivos que representan todos los posibles dispositivos
como equipos electronicos, actuadores industriales, y sensores. La capa de
comunicaciones representa los tipos de redes industriales que se utilizan para conectar
nuestra capa de dispositivos entre si o hacia el internet. Y la capa de aplicacion y
procesamiento son los controladores que nos permiten comunicarnos con el servicio de

internet que maneja nuestro sistema loT.

Los componentes que funcionan dentro de una estructura 10T son (E. Crespo, 2017):

Cosas equipadas con sensores para recoger datos y actuadores para realizar

comandos recibidos desde la nube.

- Gateway’s para filtrar, preprocesar y mover datos a la nube y viceversa, — recibir
comandos desde la nube.

- Pasarelas en nube (Cloud Gateway’s) para garantizar la transmision de datos entre
las pasarelas sobre el terreno y los servidores centrales de IoT.

- Procesadores de datos en tiempo real para distribuir los datos procedentes de los
sensores entre los componentes de las soluciones de 0T pertinentes.

- Bases de Datos para almacenar todos los datos de valor definido e indefinido.

- Big Data Warehouse para la recogida de datos valiosos.

- Aplicaciones de control para enviar comandos a los actuadores.

27



- Machine Learning para generar los modelos que luego son utilizados por las
aplicaciones de control.

- Aplicaciones de usuario que permiten a los usuarios monitorizar el control de sus
cosas conectadas.

- Analisis de datos para el procesamiento manual de datos.

2.1.4. Protocolos del IoT
Los dispositivos 10T se comunican mediante protocolos de IoT. El protocolo de Internet
(IP) es un conjunto de reglas que determina como se envian los datos a Internet. Los
protocolos de 10T garantizan que un dispositivo o sensor lea y comprenda la informacion
enviada por otro dispositivo o sensor. Dada la gran diversidad de dispositivos 10T
disponibles, es importante usar el protocolo adecuado en el contexto adecuado.

El tipo de protocolo de 10T que se use dependera del nivel de arquitectura del sistema en
el que deben moverse los datos. EI modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSI)
proporciona un mapa de los distintos niveles que envian y reciben datos. Cada protocolo
de la arquitectura del sistema de 10T permite la comunicacion de dispositivo a dispositivo,
de dispositivo a puerta de enlace, de puerta de enlace a datos o de puerta de enlace a la

nube, asi como la comunicacién entre centros de datos.

En el nivel de aplicacion (El cual es el nivel que actia como interfaz entre el usuario y

el dispositivo), tenemos los siguientes protocolos de comunicacion:

- Advanced Message Queuing Protocol (AMQP). - Nivel de software que crea
interoperabilidad entre el middleware de mensajeria. Ayuda a que una gran
variedad de aplicaciones y sistemas funcionen juntos, lo que permite crear una
mensajeria normalizada a escala industrial.

- Protocolo de aplicacion restringida (CoAP). - Protocolo de red y ancho de banda
restringidos disefiado para que dispositivos con capacidad limitada puedan
conectarse en la comunicacion entre maquinas. COAP es también un protocolo de
transferencia de documentos que se ejecuta a través del Protocolo de datagramas
de usuario (UDP).

- Servicio de distribucién de datos (DDS). - Protocolo de comunicacion punto a

punto versatil que hace de todo, desde ejecutar pequefios dispositivos hasta
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conectar redes de alto rendimiento. DDS optimiza la implementacion, aumenta la
confiabilidad y reduce la complejidad.

Message Queue Telemetry Transport (MQTT). - Protocolo de mensajeria
disefiado para la comunicacion ligera entre equipos que se usa principalmente para
las conexiones de poco ancho de banda con ubicaciones remotas. MQTT utiliza
un patron de publicacidn-suscripcion y es ideal para dispositivos pequefios que

requieren un uso eficiente del ancho de banda y de la bateria.

Dentro del nivel de transporte (El cual habilita y protege la comunicacién de los datos

a medida gue viajan entre niveles), tenemos los siguientes protocolos de comunicacion:

Protocolo de control de transmisién (TCP). - Protocolo dominante en la mayor
parte de la conectividad con Internet. Ofrece comunicacion entre hosts, para lo
que divide grandes conjuntos de datos en paquetes individuales que envia y vuelve
a ensamblar segun sea necesario.

Protocolo de datagramas de usuario (UDP). - Protocolo de comunicaciones que
permite la comunicacion entre procesos y se ejecuta sobre IP. UDP mejora la
velocidad de transferencia de datos a través de TCP y es ideal para las aplicaciones

que requieren transmisiones de datos sin pérdida.

Para el nivel de red (El cual permite la comunicacion entre los dispositivos individuales

y el enrutador), tenemos los siguientes protocolos de comunicacion:

6LOWPAN. - Version de IPv6 de bajo consumo que reduce los tiempos de
transmision.
IPv6. - Esta actualizacion reciente de IP redirige el trafico a través de Internet e

identifica y localiza dispositivos en la red.

El nivel de vinculo de datos (El cual transfiere los datos dentro de la arquitectura del

sistema e identifica y corrige los errores que encuentra en el nivel fisico), tenemos los

siguientes protocolos de comunicacion:

IEEE 802.15.4. - Estandar de radio para una conexion inaldmbrica de bajo
consumo. Se usa con Zigbee, 6LOWPAN vy otros estandares para crear redes

inalambricas insertadas.
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- LPWAN. - Este tipo de red permite la comunicacion en un radio minimo de 500
metros. LORaWAN es un ejemplo de red LPWAN optimizada para un consumo

bajo de energia.

Dentro del nivel fisico (El cual establece un canal de comunicacién que permite que los
dispositivos se conecten dentro de un entorno especificado), tenemos los siguientes

protocolos de comunicacion:

- Bluetooth Low Energy (BLE). - Reduce drasticamente el consumo de energia y
el costo, y mantiene una distancia de conectividad similar a la del Bluetooth
clasico. BLE funciona de forma nativa en todos los sistemas operativos moviles y
se esta convirtiendo rapidamente en el favorito para la electronica de consumo por
su bajo costo y la larga duracion de la bateria.

- Ethernet. - Esta conexion por cable es una opcién menos costosa que proporciona
conectividad rapida para datos con una latencia baja.

- Evolucion a largo plazo (LTE). - Estandar de comunicacion inaldmbrica de banda
ancha para dispositivos moviles y terminales de datos. LTE aumenta la capacidad
y la velocidad de las redes inalambricas y admite secuencias de difusion y
multidifusion.

- Transmisién de datos en proximidad (NFC). - Conjunto de protocolos de
comunicacion que utilizan campos electromagnéticos y permiten que dos
dispositivos se comuniquen si estdn a una distancia no superior a cuatro
centimetros. Los dispositivos habilitados para NFC funcionan como tarjetas de
identidad y suelen utilizarse para pagos moviles, vales y tarjetas inteligentes sin
contacto.

- ldentificacién por radiofrecuencia (RFID). - Utiliza campos electromagnéticos
para hacer un seguimiento de etiquetas electrénicas no alimentadas de otro modo.
El hardware compatible proporciona energia y se comunica con estas etiquetas
para leer su informacion con fines de identificacion y autenticacion.

- WI-Fi/802.11.- Estandar en hogares y oficinas. Aunque es una opcion econémica,
puede que no se ajuste a todos los escenarios por su alcance limitado y el consumo

energético ininterrumpido. (Microsoft)
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2.1.5. Aportes del IoT a un proceso industrial
Una instalacion industrial tipica tiene miles de sensores que generan datos. Gracias al
loT, los fabricantes, por ejemplo, pueden combinar los datos de las maquinas de una sola
linea, fabrica o red de sitios, como plantas de fabricacidn, instalaciones de ensamblaje y
refinerias, para mejorar de forma proactiva el rendimiento mediante la identificacion de
posibles “cuellos de botella”, errores, deficiencias en los procesos de produccion y
problemas de calidad antes de que estos se materialicen. Al combinar los datos de una red
de sitios también se puede lograr un control méas eficiente del flujo de materiales, la
deteccidn e identificacion tempranas de fallos en la produccién o el suministro a fin de
abordarlos, asi como el funcionamiento optimizado de la maquinaria y el equipo en todas

las instalaciones. (Amazon, 2020)

2.1.6. Caracteristicas de un sistema loT

2.1.6.1.  Supervision remota de procesos

Hay que tener en cuenta que la supervision remota de procesos siempre empieza desde la
recopilacion de datos obtenida por la instrumentacion que la planta industrial utilice. La
diferencia de un sistema 10T, es que permite realizar esta supervision desde un servicio
de la nube. Los sistemas loT, ventajosamente, facilitan la comunicacion con servicios de
la nube los cuales nos brindan un servicio de administracion, almacenamiento y

supervision de nuestros datos. (Google)

2.1.6.2.  Control de procesos remotamente

La comunicacion existente entre los servicios de la nube y los sistemas loT, permite
enviar y recibir datos a nuestra planta local industrial. Desde el punto de vista de la
produccion, esta ventaja permite ser mas versatil productivamente. Por ejemplo,
modificar la planificacion en menor tiempo, adaptandose a variaciones en la demanda o
en funcion de acciones de la competencia. (Andy Toro, Gustavo Sanchez, Miguel
Strefezza, & Ernesto Granado, 2017)

2.1.6.3. Procesamiento de informacién

El procesamiento de informacion es una caracteristica muy util en el campo del 10oT.
Permitiéndonos generalmente realizar un seguimiento de la logistica de distribucion, el

manejo del tiempo de vida de productos, la medicion del desempefio de procesos,
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seguimiento de las condiciones y el estado de sus pedidos por parte de los clientes, etc.

Todo este seguimiento nos permite ser mas capaces de tomar decisiones correctas para

futuras modificaciones a los procesos, apuntando a una mayor eficiencia. (Andy Toro,

Gustavo Sanchez, Miguel Strefezza, & Ernesto Granado, 2017)

2.1.6.4. Almacenamiento de datos

El almacenamiento de los datos obtenidos de las plantas industriales es esencial para la

administracion y supervision de la produccion. La informacion obtenida ayuda a gestionar

el nivel de gestion de produccion que maneja y nos ayuda a obtener conclusiones de

productividad. (Andy Toro, Gustavo Sanchez, Miguel Strefezza, & Ernesto Granado,

2017)

2.1.7. Elementos en un entorno loT

2.1.7.1.  Dispositivos 10T

Accionadores. - Los accionadores son elementos que realizan acciones fisicas
cuando su controlador se lo indica, normalmente debido a cambios identificados
por los sensores. Son un tipo de transductor.

Sistemas insertados. - Los sistemas insertados se basan en microprocesadores o
microcontroladores y administran una funcién especifica dentro de un sistema mas
grande (Como una planta industrial). Incluyen componentes tanto de hardware
como de software.

Dispositivos inteligentes. - Son dispositivos que tienen la capacidad de procesar
informacién. A menudo, incluyen un microcontrolador y pueden usar servicios de
conexion loT para optimizar la implementacion de determinadas cargas de trabajo
entre los dispositivos.

Unidad de controlador. - Estos equipos pequefios se insertan en microchips y
contienen CPU, RAM y ROM. Aunque contienen los elementos necesarios para
ejecutar tareas sencillas, los microcontroladores tienen menos capacidad que los
microprocesadores.

Dispositivos sin capacidad de proceso. - Dispositivos que solo se conectan y
transmiten datos, y no tienen capacidad de procesamiento.

Transductores. - En términos generales, los transductores son dispositivos que

convierten una forma de energia en otra. En los dispositivos 0T, esta categoria
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incluye los sensores y accionadores internos que transmiten datos a medida que
diversos dispositivos interactian con su entorno.

Sensores. - Los sensores detectan cambios en su entorno y crean impulsos
eléctricos para comunicarse. Normalmente, los sensores detectan variaciones en
el entorno, como los cambios de temperatura, la presencia de productos quimicos

y la posicion fisica, y son un tipo de transductor. (Microsoft)

2.1.7.2.  Aplicaciones de las tecnologias actuales en 10T

Las aplicaciones de esta tecnologia son mdltiples, porque es ajustable a casi cualquier

tecnologia que sea capaz de aportar informacion relevante sobre su propio

funcionamiento, sobre el desempefio de una actividad e incluso sobre las condiciones que

necesitemos monitorear y controlar a distancia. En esta era moderna y del Internet, las

aplicaciones mas importantes en las que el 10T tiene protagonismo en las industrias son:

Gestion de mantenimiento. - Una de las areas donde mas extensiva resulta la
aplicacién de la tecnologia 10T, es precisamente la gestion de mantenimiento.
Mediante la combinacidn de sensores y de un software especializado en la gestion
de mantenimiento CMMS/EAM, se obtiene una herramienta multifuncional cuyo
uso puede ser aplicable a una multiplicidad de disciplinas y practicas, con la
finalidad de alargar la vida util de sus activos fisicos, al tiempo que garantiza su
confiabilidad y disponibilidad.

loT Industrial. - EIl 1loT ayuda a la fabricacion disminuyendo los costos de
mantenimiento, habilitando nuevas lineas de negocios y mejorando la
productividad general. Las soluciones de 10T Industrial (I110T) son elementos
seguros y escalables fundamentales en una fabrica inteligente, y proporcionan
inteligencia a sus activos operativos e informacion valiosa a partir de los datos
producidos. (Fracttal, 2018)

2.1.8. Industria 4.0

2.1.8.1. Avance de la industria 4.0

Hay que tener claro que, si desde la industria no se incorpora toda la potencia de internet,

puede que las empresas y fabricas mundiales no alcancen un nivel de produccion

eficiente, ordenado, eficaz y rapido. Esta revolucion de tecnologias aumenta la eficiencia,
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calidad y la seguridad en cuanto a los procesos del sector industrial. En la actualidad ha
ayudado a mejorar la automatizacion e interconexion de los procesos, optimizando y
aportando eficiencia a todas las fases y etapas de la fabricacion. Estos avances de la
tecnologia ayudan a todos los procesos implicados en la industria y afectan directamente
con el ciclo de vida del producto, conectando a todos los implicados de una manera mas

eficaz.
Los mejores avances que ha proporcionado la industria 4.0 son:

- Informacion en formato digital. - Nos permite disponer la informacién de una
manera mas efectiva, facilita la toma de decisiones analizando y procesando los
datos para ayudar en prondsticos de mantenimiento o de productividad.

- Procesos automatizados. - Gracias a esto la gestion manual ha pasado al segundo
plano, otorgando mayor autonomia a todo el sistema, evitando errores y
reduciendo costes.

- Produccion inteligente. - Este avance ha permitido la sincronizacion de todas las
fases de fabricacidn, dando lugar a mayor productividad, rendimiento econémico
y sostenibilidad.

- Cliente conectado. - Los avances de la industria 4.0 ha permitido tener mayor
acceso a la informacion de referencia, involucrandose mas en el propio producto,
lo que da a lugar a nuevas e interesantes oportunidades de negocio. (ISOTools
Excellence, 2018)

2.1.8.2.  Sistemas de monitoreo convencional y sistemas de monitoreo 10T en la
industria 4.0

Actualmente aun existen muchas industrias que poseen sistemas de monitoreo
convencionales en sus plantas de produccién. Este tipo de sistemas convencionales
comprenden sistemas SCADA o HMI simplemente, donde se puede supervisar una planta
industrial sin problemas, pero solo de forma local, presencialmente en la pantalla de

control de la planta.

Los sistemas SCADA ofrecen una interfaz grafica PC-Operario tipo HMI, pero no todos
los sistemas de automatizacién que tienen HMI son SCADA. La diferencia radica en la
funcién de supervision que pueden realizar estos ultimos a través del HMI. Las

principales caracteristicas que tienen estos sistemas de supervision son: Adquisicion y
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almacenamiento de datos, para recoger, procesar y almacenar la informacion recibida, en
forma continua y confiable. Representacion grafica y animada de variables de proceso y
monitorizacién de éstas por medio de alarmas. La ejecucion de acciones de control, para
modificar la evolucion del proceso, actuando bien sobre los reguladores autonomos
basicos (consignas, alarmas, menus, etc.) bien directamente sobre el proceso mediante las
salidas conectadas. Una arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacion y
adaptacion. La conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas
en redes de comunicacion. También ofrece supervision, para observar desde un monitor
la evolucidn de las variables de control. Una transmisidn de informacion con dispositivos

de campo y otros PC.

Otra de las caracteristicas mas importantes es la base de datos, donde se gestionan los
datos con bajos tiempos de acceso. También la presentacion, la cual es la representacion
gréfica de los datos. Interfaz del Operador o HMI (Human Machine Interface). Esto
induce a la explotacion de los datos adquiridos para gestion de la calidad, control
estadistico, gestion de la produccion y gestion administrativa y financiera. Por altimo,
una de las caracteristicas mas importantes. Alertar al operador de cambios detectados en
la planta, tanto aquellos que no se consideren normales (alarmas) como cambios que se
produzcan en la operacion diaria de la planta (eventos). Estos cambios son almacenados
en el sistema para su posterior anélisis. (Google Sites)

2.1.9. Registro de informacién en la nube

2.1.9.1. Lanube como herramienta de almacenamiento de informacion en la

industria

Los servicios de la nube son infraestructuras, plataformas o sistemas de software que los
proveedores externos alojan y que se ponen a disposicion de los usuarios a traves de
Internet. Estos facilitan el flujo de datos de los usuarios a través de Internet, desde los
clientes hasta los sistemas de los proveedores, y viceversa. Para acceder a los servicios
de nube, los usuarios no necesitan méas que una computadora, un sistema operativo y una

conexion de red a Internet.

Todas las infraestructuras, las plataformas, los sistemas de software o las tecnologias a

los que acceden los usuarios a través de Internet sin tener que descargar sistemas de
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software adicionales se consideran servicios de nube, al igual que las siguientes

soluciones como servicio:

- Infraestructura como servicio (laaS). - La laaS ofrece a los usuarios recursos
informaticos, de red y de almacenamiento.

- Plataforma como servicio (PaaS). - La PaaS proporciona a los usuarios una
plataforma en la que se pueden ejecutar las aplicaciones, asi como toda la
infraestructura de T1 que se necesita para que funcione.

- Software como servicio (SaaS). - El SaaS ofrece a los usuarios una aplicacion
completamente funcional, asi como la plataforma en la que se ejecuta y su

infraestructura subyacente.

Figura 3 Clasificacién de servicios de la nube.

SaaS

‘ PaaS

laaS

D_ AV ¥

& | 7] Q

Aplicaciones hospedadas Herramientas de Sistema operativo Servidores y Seguridad/firewalls de red Edificio/planta fisica para
desarrollo, administracién almacenamiento el centro de datos
de bases de datos, analisis
de negocios

Fuente: (Google)

Ahora, ‘La Nube’ también se considera un servicio de la nube. Las nubes son entornos de
Tl (Tecnologias de la informacion) que extraen, agrupan y comparten recursos escalables
en unared de los TO (tecnologias de la operacion). Ademas, habilitan el cloud computing,
que consiste en ejecutar cargas de trabajo dentro de un entorno de nube. Las nubes son
un tipo de PaaS, ya que una persona (que no es el usuario) brinda la infraestructura

subyacente en la que se proporciona una plataforma basada en la web. (Red Hat)

2.1.9.2.  Ventajas del registro de informacion en la nube

Como se explicaba anteriormente, la nube es considerada una PaaS, y nos provee muchas

ventajas al momento de introducir esta plataforma como apoyo en la industria y en la
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automatizacion. Esta incluye infraestructura (servidores, almacenamiento y redes), pero
también incluye middleware, herramientas de desarrollo, servicios de inteligencia
empresarial (Bl), sistemas de administracion de bases de datos, etc. PaaS esta disefiado
para sustentar el ciclo de vida completo de las aplicaciones web: compilacién, pruebas,

implementacidn, administracion y actualizacion.

Puesto que ofrece infraestructura como servicio, PaaS aporta las mismas ventajas que
laaS. Pero las caracteristicas adicionales, como herramientas de desarrollo y otras

herramientas empresariales, ofrecen mas ventajas:

Reducir el tiempo de programacion. Las herramientas de desarrollo de PaaS pueden
reducir el tiempo que se tarda en programar aplicaciones nuevas con componentes de
aplicacion preprogramados que estan integrados en la plataforma, como flujos de trabajo,
servicios de directorio, caracteristicas de seguridad, busqueda, etc. Agregar mas
funcionalidad de desarrollo sin incorporar mas personal. Los componentes de plataforma
como servicio pueden aportar a su equipo de desarrollo nuevas caracteristicas sin

necesidad de contratar personal especializado.

Desarrollar para varias plataformas (incluidos los dispositivos mdviles) con mas
facilidad. Algunos proveedores de servicios ofrecen opciones de desarrollo para varias
plataformas, como PC, dispositivos moviles y exploradores, lo que agiliza y facilita el
desarrollo de aplicaciones multiplataforma. Usar herramientas sofisticadas a un precio
asequible. Gracias a un modelo de pago por uso, las personas u organizaciones pueden
usar software de desarrollo sofisticado y herramientas de inteligencia empresarial y

analisis cuya compra no se podrian permitir.

Colaboracion en equipos de desarrollo distribuidos geograficamente. Puesto que al
entorno de desarrollo se accede a través de Internet, los equipos de desarrollo pueden
colaborar en proyectos incluso si los miembros del equipo se encuentran en lugares
diferentes. Administrar el ciclo de vida de las aplicaciones con eficacia. PaaS proporciona
todas las caracteristicas necesarias para sustentar el ciclo de vida completo de las
aplicaciones web: compilacion, pruebas, implementacion, administracion y actualizacion,

dentro del mismo entorno integrado. (Microsoft)
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2.1.9.3.  Caracteristicas del registro de informacion en la nube

Dentro de las caracteristicas se incluyen: escalabilidad, alta disponibilidad y
funcionalidad multi-inquilino, lo que reduce la cantidad de codigo que tienen que escribir

los desarrolladores.

Anélisis o inteligencia empresarial. - Las herramientas que se proporcionan como servicio
con PaaS permiten a las organizaciones llevar a cabo andlisis y mineria de datos, obtener
informacién privilegiada, detectar patrones y predecir resultados con el fin de mejorar las
previsiones, las decisiones sobre el disefio de productos, el retorno de las inversiones y

otras decisiones empresariales.

Uno de los lenguajes de programacién mas conocidos para las aplicaciones en linea, las
de dispositivos moviles y los productos de SaaS es Hyper Text Markup Language 5
(HTMLS5), el cual incorpora tres lenguajes de programacién para crear aplicaciones
interactivas basadas en el explorador. El lenguaje HTML agrega contenido a las paginas
web. ElcCascading Style Sheets (CSS) agrega elementos de presentacion al contenido de
las péginas web. Y el lenguaje JavaScript agrega elementos interactivos al contenido de
las paginas web. (Red Hat)

2.1.9.4.  Tecnologias relacionadas al 1loT

Dentro de este proyecto cabe mencionar que el servicio de la nube a utilizar es el IBM
Watson, gracias a las prestaciones gratuitas que brinda y la compatibilidad con Node
RED. Esta es una herramienta de programacion para conectar dispositivos de hardware,
API y servicios en linea de formas nuevas e interesantes. Esta aplicacion proporciona un
editor basado en navegador que facilita la interconexion de flujos utilizando la amplia
gama de nodos de la paleta que se pueden implementar en su tiempo de ejecucién con un

solo clic.

Node-RED proporciona un editor de flujo basado en navegador que facilita la conexion
de flujos utilizando la amplia gama de nodos de la paleta. Luego, los flujos se pueden
implementar en el tiempo de ejecucidn con un solo clic. Las funciones de JavaScript se
pueden crear dentro del editor usando un editor de texto enriquecido. Una biblioteca
incorporada le permite guardar funciones, plantillas o flujos Gtiles para su reutilizacion.
(Node-RED)
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Figura 4 Opciones de uso para Node-RED.

On a device In the cloud

Android

Fuente: (Node-RED)
Dentro de las tecnologias que esta plataforma puede brindar a los sistemas 10T, estan:

- Resolucion de los problemas instantaneamente. - Comprende un analisis de
limites y predictivo en tiempo real de los datos de usuarios, maquinas y
ambientales que aprovechan machine learning y las APIs cognitivas.

- Gestion del riesgo y la seguridad. - Administra las aplicaciones y los dispositivos
dentro de un ecosistema de loT: patrones de uso y rendimiento, deteccion de
anomalias, validacion de datos y transacciones.

- Integracion y comunicacion. - Conecta dispositivos de 10T, redes y pasarelas a
través de un creciente ecosistema que utiliza comunicaciones basadas en
estandares abiertos como MQTT y HTTPS.

- Gestidn e integracion de datos de loT. - Identifica, agrega y transforma datos de
sus fuentes de 10T en estructuras de datos basadas en activos. (IBM Watson)

- Machine learning y analitica. - Con los avances en machine learning y analitica,
junto con el acceso a cantidades grandes y variadas de datos almacenados en la
nube, las empresas pueden recopilar informacion mas rapida y facilmente. Por un
lado, el surgimiento de estas tecnologias aliadas sigue traspasando los limites de
loT; por otro, los datos producidos por 10T también alimentan estas tecnologias.

- Inteligencia artificial (1A) conversacional. - Los avances en las redes neuronales
han llevado el procesamiento del lenguaje natural (PLN) a los dispositivos 10T
(como los asistentes personales digitales Alexa, Cortana y Siri) y los han hecho

atractivos, asequibles y viables para uso doméstico. (ORACLE)
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3. CAPITULO

3.1. Implementacion de un Sistema de Monitoreo para el
Control de la Planta B del Laboratorio LACTI de la Universidad
Politécnica Salesiana — UPS Sede Cuenca a través de Servicios en
la Nube.

3.1.1. Diagnostico de la planta b del laboratorio LACTI de la UPS sede cuenca

La planta B del laboratorio LACTI en la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca,
es un laboratorio dedicado al estudio de instrumentacion, comunicacion y automatizacion
industrial. En esta planta se pueden realizar procesos de llenado y vaciado de un tanque
cerrado. Estd compuesta de sensores para la medicion de nivel y caudal especificamente.
También posee valvulas electronicas y neumaticas las cuales pueden ser controladas
mediante los PLC que estan en el tablero de la planta. Los dos PLC son de la marca
Siemens y Schneider respectivamente. Asi mismo hay valvulas manuales para controlar

el paso y la retencién del agua o realizar desfogues del tanque.

Figura 5 Diagrama P&ID de los elementos que intervienen en los procesos seleccionados para

el proyecto.
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Fuente: (Autor)
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3.1.1.1.

Identificacion de los sensores y actuadores que se encontraban

conectados al PLC Siemens S7-1200 de la planta B.

Los sensores identificados en la planta B son los siguientes:

Tabla 1 Sensores conectados a PLC Siemens s7-1200 de la planta B

Sensores

Caracteristicas

Figura 6 Caudalimetro Endress +

Hauser Promag W.

Fuente: (Endress + Hauser)

Suministro de energia: HART, PROFIBUS DP,
EtherNet/IP.

Salidas: 0-20 mA/4-20 mA HART (activa)
Comunicacién digital: HART, PROFIBUS DP,
EtherNet/IP
Rango de medicion: 9 dm3/min a 110 000 m3/h
(2.5 gal/min a 700 Mgal/d)

Figura 7 Sensor de nivel capacitivo
Liquicap FMI51.

Fuente: (Endress + Hauser)

Suministro / Comunicacién: 12-36V DC HART
PFM

Comunicacion: 4...20mA HART PFM

Conexion a proceso: G 1/2, G 3/4, G 1, G 1-1/2
INPT 1/2, NPT 3/4, NPT 1", NPT 1-1/2

Bridas desde DN25.../ANSI 1".../JIS...

Figura 8 Sensor para nivel alto y
bajo Liquiphant T FTL20.

Suministro / Comunicacién: 19 ... 253V AC 10 ...
35V DC-PNP ASI-Bus

Conexion a proceso: G1/2A, G3/4A, GI1A,
NPT1/2", NPT3/4", R1/2", R3/4"

Longitud del sensor: 64mm (2.52")
Comunicacion: AC, DC-PNP, ASi
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Fuente: (Endress + Hauser)

Fuente: (Autor)

Tabla 2 Actuadores de la planta B

Actuadores

Caracteristicas

Figura 9 Vélvula de 2/2 vias

neumatica Burkert Tipo 2000.

Fuente: (Burkert)

Diametro nominal de conexion: DNI10...DN65,
NPS %...NPS 2 ',

NUmero de indicadores de posicion final: 2x
Interruptores micro y de proximidad para indicador
de posicion final.

Voltaje de operacion: 24 V DC/110a 120V DC/
2202240V DC.

Figura 10 Bobina para Solenoide
Danfoss BB024DS.

Fuente: (Danfoss)

Voltaje de operacién y alimentacién: 24 VC
Tamario del actuador: 13.5 mm

Figura 11 Valvula proporcional 2702

con sensor remoto 8798 de Burkert.

Voltaje de operacion de la valvula: 24 V DC / 110
al120Vv DC/220a240V DC.
Comunicacion: Transmision digital de la sefial al

posicionador remoto/regulador de proceso.
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Fuente: (Burkert)

Voltaje de operacion del controlador: 15a35V DC
Valores admitidos de corriente: De 0.9 Aa 0.073 A
Permite el paso de 67 It/min para el llenado del
tanque.

Figura 12 Regulador de posicion
electroneumatico digital tipo 8792 de
Burkert.

Fuente: (Burkert)

Comunicacion: EtherNet/IP, PROFINET, Modbus
TCP, PROFIBUS DP-V1, DeviceNet or Burkert
system bus.

Voltaje de operacion: 24 V DC +£10%

Sefial de Setpoint: 4a20 mAo05a 10V DC

Figura 13 Unidad de mantenimiento
FESTO LOE-D-MINI BD43.

—

Fuente: (FESTO)

Presion méaxima admitida: 0 a 16 bares.

Figura 14 Valvula manual de ingreso
alterno de agua en el tanque.

Utilizada para el paso de agua en una entrada
alternativa para el tanque de la planta.
Permite el paso de 50 It/min de llenado en el

tanque.
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Fuente: (Autor)

Figura 15 Vélvula manual de Utilizada para el desfogue de agua en el tanque de
desfogue del tanque. la planta.

Fuente: (Autor)

Fuente: (Autor)

3.1.1.2.  Identificacion de las conexiones ya establecidas y las que se van a

realizar para la ejecucion del proyecto.

Figura 16 Conexiones en las salidas y entradas del PLC S7-1200.

Fuente: (Autor)

Tabla 3 Dispositivos conectados a las entradas digitales de PLC Siemens S7-1200

Entradas Digitales Sensor/Actuador

10.0 Sensor de Nivel Bajo Lquiphant T FTL20

44




10.1 Sensor de Nivel Alto Lquiphant T FTL20

Fuente: (Autor)

Tabla 4 Dispositivos conectados a las entradas analdgicas de PLC Siemens S7-1200.

Entradas Sensor/Actuador
Analdgicas
IW96 Sensor de Nivel Capacitivo Liquicap FMI51
IW98 Sensor de Nivel Ultrasonico
IW100 Caudalimetro de Turbina Endress + Hauser Promag W

Fuente: (Autor)

Tabla 5 Dispositivos conectados a las salidas digitales de PLC Siemens S7-1200.

Salidas Digitales Sensor/Actuador
Valvula de Asiento Inclinado de 2/2 Vias accionada

Q0.0 Automaticamente Burkert Tipo 2000
Q0.1 Bobina para Solenoide Danfoss BB024DS
Q0.2 Alimentacién del Variador de Frecuencia
Q0.3 Alarma LED Roja
Q0.4 Alarma Sonido
Q0.5 VDF en alto para dar el arranque
Q0.6 Arranque VDF
Q0.7 VDF
Q1.0 Alarma LED Naranja
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Q11 Alarma LED Verde

Fuente: (Autor)

Tabla 6 Dispositivo conectado a la salida analégica de PLC Siemens S7-1200.

Salidas Analdgicas Sensor/Actuador

QW80 Valvula proporcional 2702 con sensor remoto 8798 de Burkert

Fuente: (Autor)

3.1.1.3.  Ejecucién de pruebas de funcionamiento a los distintos sensores y

actuadores a utilizar de la planta B.

Una vez identificados todos los sensores y actuadores a utilizar en la planta se procedio a
probarlos de forma manual. En mi primer lugar se pudo observar que el variador de
frecuencia cuando se usa el PLC S7-1200 de la planta solo puede controlarse de forma
manual, es decir, en el tablero de la planta se requiere poner el control de la frecuencia en
forma manual y girar la perilla a 60 Hz. Asi mismo se identific6 que no debe existir
aberturas de valvulas manuales externas en otras lineas de la planta para que el flujo sea
el medido inicialmente (67 It/min con la valvula proporcional 100% abierta y de 50 It/min
cuando se usa la electrovalvula Danfoss). Se debe asegurar que siempre haya 6 bares de
presion para el correcto funcionamiento de los actuadores neumaticos. Hay que
asegurarse que la valvula manual de desfogue del tanque siempre esté cerrada. Y por
ultimo se pudo identificar que el uso del sensor de nivel Liquicap FMI51 es 6ptimo en el
llenado del tanque debido a que las turbulencias del Ilenado no afectan a sus lecturas.

Se pudieron identificar las respectivas conexiones como se indicé en el anterior
subcapitulo las cuales nos permitiran realizar la correcta programacion en el PLC. Asi
mismo se pudo identificar que las variables a controlar dentro del proceso y la planta
seran: nivel del tanque, caudal del agua que ingresa en el tanque, las debidas posiciones

de los actuadores on/off y por ultimo la posicién exacta de la valvula proporcional.
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3.2. Implementacion del Sistema de Monitoreo para el Control
y Supervision de la Planta B del Laboratorio LACTI

3.2.1. Instalacion fisica del modulo 10T-2040 de la marca Siemens en el tablero
industrial de la planta B.
Se instal6 el médulo 10T-2040 en el panel de dispositivos y conexiones de la planta B del
laboratorio, se colocé en los rieles al lado izquierdo del PLC S7-1200 para mantener un
orden entre el uso de los dispositivos. Asi mismo, se realizo la conexion para la

alimentacion del 10T-2040 de 24 V continuos.

Figura 17 Médulo Siemens 10T-2040.

L W W NN Y
w

SIEMENS

Fuente: (Autor)
Después, se instald el sistema operativo en la micro SD que se va a utilizar en el 10T-
2040. Para realizar la instalacion se necesita descargar una imagen de firmware el cual
contiene el sistema operativo Yocto Linux, para lo cual es necesario registrarse en el foro
de Siemens y luego descargar el archivo de imagen. En la siguiente referencia se
encuentra el archivo de imagen (dirigirse a la bibliografia para encontrar el link),
(Siemens, 2020).

Posterior a eso se descarga un programa para cargar la imagen en la tarjeta microSD la
cual se instala en el dispositivo 10T 2040. El siguiente paso fue introducir la tarjeta
microSD en el dispositivo 10T 2040 y conectar el cable Ethernet desde el puerto X1 del
SIMATIC IOT 2040 al PC. Para acceder al dispositivo se puede utilizar el software Putty
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con la direccion IP predeterminada del dispositivo la cual es 192.168.200.1, para que el
PC pueda reconocer el dispositivo debe estar en la misma red IP. Para configurar nuestro

dispositivo se ingresa el comando i0t2000setup y nos aparece la siguiente ventana:

Figura 18 10T2000 Setup Configuracién.

Lagqgagaqagau I0T2000 Setup tqqagqaaagay]

05 Settings

Software
Peripherals

> next screen

Fuente: (Autor)

Nos dirigimos a Networking para configurar la direccion IP que nos proporcione el router
al cual esta conectado el dispositivo SIMATIC loT 2040.

Figura 19 10T2000 Setup seleccion de interface.

£ 192.168.65.91 - PUTTY - O X

o

[*] ethl

<Tab>/<Alt-Tab> between elem

Fuente: (Autor)
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Configuramos ambos puertos tanto el ethO como el eth1 en dhcp.

Figura 20 1072000 Setup configuracion de IP.

# 1921686591 - PUTTY = g X

1999999999999999999999999qu Configure ethd tqggqyqqqddqqqqqqqdddaqqqqqy]
5

v Specify IP addresses for network interfaces, enter 'dhcp' to obtain
address by DHCP.

e
i~

Fuente: (Autor)

Por ultimo, nos dirigimos a Software y configuramos los servicios que se van a iniciar de

forma automatica al prender nuestro dispositivo.

Figura 21 10T2000 Setup Seleccion de servicios que inician con el sistema.

2P 192.1686591 - PuTTY - O X |
||

19900gqgaqqu Autostart Services tqqggaqqaqaX

[*] SSH Server

[*] Mosquitto Broker

[*] Galileo Arduino Runtime
[*] TCF Debugger Agent

<Tab>/<Alt-Tab> be

Fuente: (Autor)

49



Para informacién mas detallada de la instalacion y configuracion del dispositivo
SIMATIC IoT 2040 guiarse de la siguiente referencia. (Siemens, 2018)

3.2.2. Instalacion fisica de la pantalla HMI KTP-600 BASIC COLOR PN.
La pantalla HMI no pudo colocarse en el panel frontal de la planta debido a que no

quedaba espacio para su instalacion. Se colocé a un costado de la plata manteniendo una
comoda facilidad de uso.

Esta es una pantalla touch de la marca Siemens a color la cual se puede programar su

entorno desde el TIA PORTAL. Esta pantalla fue otorgada por la Universidad para el uso
en el proyecto.

Figura 22 Pantalla HMI KTP-600 Basic Color PN.

O] #Dsaizsian
INGENIERIA WIEC.AIREINILA

MECATRONICA

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO
PARA EL CONTROL DE LA PLANTA B DEL LABORATORIO
LACTI DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UPS SEDE CUENCA A TRAVES DE SERVICIOS EN LA NUBE

[[HOME | |[BACK REGISTRO 22/04/2021 11:26:56
3

Fuente: (Autor)

3.2.3. Instalacion de la alarma led con sonido LTA-505-3 RYG en la parte superior
del tablero industrial de la planta B.

Se procedi6 a instalar la alarma led LTA-505-3 RYG como se puede observar en la

siguiente imagen, para obtener una mejor visualizacion de los colores led de las alarmas.
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Figura 23 Alarma LED LTA-505-3 RYG instalada en planta B.

&

Fuente: (Autor)
Cada uno de los conectores que representan a cada color y el sonido de la alarma se
conectaron con las salidas digitales del PLC S7-1200 (especificamente las salidas

digitales: DQa3, DQa4, DQb0 y DQb1) como se puede apreciar en las siguientes figuras:

Figura 24 Conexiones de entradas y salidas del PLC Siemens S7-1200 y de médulo de entradas
analdgicas SM 1231 Al4.

T e S B S S e e S |
1- o
CPU 1214C
AC/DC/RLY

Fuente: (Autor)
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3.2.4. Seleccion de procesos para la ejecucion del proyecto.
Dentro del proyecto de titulacién, se planted que es necesario escoger al menos dos
procesos que se ejecuten en la planta, tratando de representar lo mayor posible a los de

una planta industrial regular.

Después de analizar todos los sensores y actuadores que estan conectados y se pueden
programar y utilizar en la planta con el PLC S7-1200, se decidié programar los dos

siguientes procesos industriales:

Proceso ON/OFF. Este proceso representa un control on/off del llenado de agua en el
tanque de la planta B. Utilizando los sensores de nivel alto y nivel bajo, se ejecuta un
proceso en “loop”, de llenado y vaciado del tanque de forma automatica. Ademas, dentro
de este proceso se tendra un proceso de emergencia en caso de que la valvula proporcional
tenga algun fallo. Utilizando la electrovalvula de emergencia se debe ejecutar el mismo
proceso de llenado y vaciado automatico on/off en la planta. Estos procesos deberén ser
controlados desde la pantalla HMI de la planta y desde nuestro entorno en la nube.

Proceso PID. Gracias a la funcién del PID Compact que ofrece Siemens en sus
controladores podremos realizar de forma experimental una representacion de un proceso
PID para alcanzar nuestros verdaderos objetivos de tesis. En este proceso se controlara la
valvula proporcional de forma automatica para lograr obtener un nivel en el tanque
establecido por un Setpoint que se debe colocar de forma manual desde la pantalla HMI

o desde el entorno en la nube de nuestro sistema.

La programacion de ambos procesos anteriormente detallados estara en los anexos del

documento.

3.2.5. Establecer conexiones entre el PLC, 10T, pantalla HMI, PC usada para la
programacion y ROUTER.
Se utiliz6 un router de la marca TP-LINK el cual fue proporcionado por la Universidad

para establecer conexion entre el PLC Siemens s7-1200, el dispositivo SIMATIC 10T
2040 de Siemens, la pantalla HMI KTP600 de Siemens y la PC de programacion.
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Figura 25 Conexiones del router TP-Link WR741ND.

Fuente: (Autor)

3.2.6. Programacion de los procesos escogidos (ON/OFF & PID) en el PLC
utilizando el software TIA PORTAL versién 15.
Como fue mencionado anteriormente, tenemos el proceso On/Off de llenado y vaciado

automatico del tanque, un proceso de emergencia para el mismo usando la electrovalvula

de emergencia, y por Gltimo un proceso de control PID.

En los siguientes diagramas de flujo se podra observar la l6gica de programacion que se

empled para programar los procesos en el PLC mediante el TIA Portal.

Figura 26 Diagrama de bloques de Proceso ON/OFF.

INICIO PROCESO ON/
OFF

Sensor de nivel alto
detecta agua

Activar proceso de Activar proceso de
vaciado llenado

ensor de nivel bajo
detecta agua

Fuente: (Autor)
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Figura 27 Diagrama de bloques de Proceso de Emergencia ON/OFF.

INICIO PROCESO ON/
OFF EMERGENCIA

Sensor de nivel alto
detecta agua

Activar proceso de Activar proceso de
vaciado llenado

ensor de nivel bajo
detecta agua

Fuente: (Autor)

Figura 28 Diagrama de bloques de Proceso PID.

INICIO CONTROL
PID

SI VALOR DE CONSIGNA > NIVEL ACTUAL INGRESAR VALOR SI VALOR DE CONSIGNA < NIVEL ACTUAL
DE CONSIGNA

Activar proceso de Activar proceso de
llenado y control PID vaciado y control PID

Fuente: (Autor)
Donde se puede observar que cada proceso contiene condiciones para realizar su correcto
funcionamiento. Cabe resaltar que ninguno de los procesos puede activarse mientras otro

esté activado como método de seguridad.

La programacion del PLC se realizo en lenguaje Ladder en el Tia Portal de Siemens, a

continuacidn, se mostrara las configuraciones en el software de programacion.
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En primer lugar, se configurd en el TIA Portal la version de PLC y los mddulos que se

van a utilizar respectivamente como se puede apreciar en las siguientes imagenes:

Figura 29 Seleccion de dispositivo PLC en TIA Portal V15.

Opeiones  Hemamients: Ventans  Ayuds
S X s (el B

Nombre del dis positivo
P lolégica E& 'l
=2 | dr! iRt
o ~ [ Controladores a Dizpositivo:
— ~ [ SIMATIC 571200
~mcu
coCRy = Controladores RS 2356 LIDCNS:
» (@ cPU 1211C DODODC
» [ CPU 1211C DUDCRYY
CPU 1214C ACDRlY
] » [ CPU 1212C ACIDCRly 9
| | » [ CPU 1212¢ DCDCIOC
| | 1212¢ DCDCH Referencia: 657 214-1BE30-0xBO
Lo Versién: V22 -
1trada de Diacipests
1wrada d
F87] I 6e57 214-18G400xB0 Memona de trabajo SOKB; fuente de
| [ » [ CPU 1214C DTUDCIDC alimentacion 1201240V AC con DI14 x 24V DC
n | | - 2 SINKISOURCE, DQ10 xrelé y AL2 integradas. 6
[Fe9] | » [ CPU 1214C DODCRYy contadores rapidos y 2 salidas de impulso
i ShwemasFC | » [l CPU 1215C ACIDCIRly integradas; Signal Board amplia IO integradas;
" 2 x hesta 3 mdulos de comunicacion para
PRS0 2R anE0C comunicacién serie; hasts 8 médulo: de
» (1@ CPU 1215C DCIDCIRYy sefale: para ampliacion I/0; 0,1ms/1000
» [ CPU 1217 DCIDCIDC instrucciones; conexion PROFINET para
» [l CPU 1212FC DCIDCIDC Progssmacifa. Iy comunkaciin PLOBLG
» [ CPU 1212FC DCIDCIRlY
» [l CPU 1214FC DTDTIDC
» [{ CPU 1214FC DCIDCIRlY
£.08 [oB. » [ cPU 1215FC DCIDCIDC
o811
DB 2]
1o83( <]
toesl
wrada de
Jreasson ) Abrir o vista de dispositivos. [acepar 1| canceiar
v e
e o - Gl
e -

Fuente: (Autor)

Figura 30 Seleccion de mddulo de entradas analégicas en TIA Portal V15.

& >
N <Buscar
' —
,\q,"\ 4 gFlkro Perfil: | <Todos>
& @
»

yEcou
= » (1§ Signal Boards

» :’Turyem de comunicacion

0102 10 1 2 SSING o » [ Battery Boards
ygol
»goo
» [goinQ
v j A

v g Aasazem

1 6E572314HD300)B0

L [l 657 23144032080

» [ A 4x68T

» [ AEx3eT

» [gAasaD

» [ Asam

ygaac

ygasac

» -’ Al Energy Meter
)
» g
» [ Modulos de comunicacién
» (1 Modulos tecnolégicos

Fuente: (Autor)
Asi mismo, se procedid a configurar las variables en las entradas y salidas analdgicas.
Este paso es muy importante. Para nuestro caso, se coloco el tipo de medicion en

“Intensidad” para programar la adquisicion de los sensores de nivel y caudal que trabajan
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a 4-20 mA y de la misma forma enviar datos y controlar la posicién de valvula

proporcional.

Figura 31 Configuracion de médulo de entradas analdgicas SM1231 Al4.

i G Propiedades ‘|‘j,.lnformacién i_}”ﬁDiagnéstico ‘

JGeneral ]Variables 10 “(onstantes de sistema ﬂTextos ’

) Genersl
v A4
v Entradas analogicas
Canal0 Direccin de canal: 1096 |
Canall

> Canall

Tipo de medicion: 1‘iﬁxénﬁﬁa3 M
Canal2 — —
Canal3

Direcciones EfS Filtrado: | Débil (4 ciclos) Iv|

(VI Activar diagnestico de rebase porexceso

T

W) ctivar diagndsticode rebase por defecto

Fuente: (Autor)

Figura 32 Configuracién de Salida analégica de PLC Siemens S7-1200.

‘ |'d Propiedades |4 Informacion 1| & Diagnéstico |

UGenefaI H Variables 10 H Constantes de sistema u Textos |

¥ General

(Canal0

Informacién de catilogo

v Salidas analogicas
Canalo Direccion de canal: [QUBO
Direcciones EIS

Tipo de salida analagica: ‘ Intensidad

Valor sustitutivo para canal en
caso de transicién de RUNa S... |0.000 mA |

[*] Activar diagnéstico de rotura de hilo

Fuente: (Autor)
Para que el programa TIA PORTAL de Siemens reconozca el PLC se procede a
configurar la direccién IP del PLC y se marca la opcion de Utilizar router, esto debido a
que el PLC y la PC estan conectadas a un mismo router, finalmente se configura la puerta

de enlace predeterminada del router.
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Figura 33 Configuracion de IP en PLC Siemens S7-1200.

‘O,Propiedades H’i,lnfonna(ién yH % Diagnéstico ‘

JGeneraI H Variables 10 H Constantes de sistema “ Textos |

b Genersl || Direcciones Ethemet A
 Interfaz PROFINET
Interfaz conectada en red con
General =
Direcciones Ethernet Subred: | PNIE 1 .
) Avanzado

Sincronizacion horaria
» DI 14iDQ 10
A2 Protocolo IP

} AQ1 Signal Board
» Contadores répidos (HSC)

} Generadores de impulso... b
Arrangue
Ciclo
Carga por comunicacion
Marcas de sistema y de ciclo
» Servidor web

Hora

(8) Ajustar direccion IP en el proyecto

Direccion IP: | 192 . 168 . 65 . 98

Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0
] utilizar router

Direccién router: | 192 . 168 . 65 . 1

(7) Permitir ajustar a direccion IP directamente en el
dispositivo

Proteccion

PROFINET
Fuente: (Autor)
Para obtener la informacion completa del programa revisar los anexos.

el u

3.2.7. Programar la pantalla HMI para el control y supervision de los procesos
escogidos.

La programacion de la pantalla HMI es muy importante para el sistema, como resultado
final se pretende tener una pantalla HMI que actie como un sistema SCADA, es decir,
que desde la pantalla se pueda observar en tiempo real el funcionamiento de la planta, se
pueda controlar la planta y asi mismo recibir y monitorear los datos que se obtienen de

los sensores para cada uno de los procesos que se ejecuten.

En el TIA Portal se debe escoger el modelo de la pantalla que se va a utilizar. En nuestro
caso fue la pantalla KTP600 de Siemens.
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Figura 34 Seleccion de Pantalla HMI en TIA Portal VV15.

Nombre del dispositivo:

[ HMI_1

Sistemas PC

- [ i
~ 4 SIMATIC Basic Panel
» [z4 3" Dizplay
» [z4 4" Display
~ [54 6" Display
~ [£4 KTP600 Basic
£l 6AV6 647-0AB11-3AX0
£}l 6AV6E 647-0ACT 1-3AX0
(Ll 6AV6 647-0AD11-3AX0

L]

KTP60O Basic color PN

| 6AV6 647-0AD11-3AX0 |

» (54 KTP600 Basic Portrait Versién: [12.000 [+
» (53 7" Display
» [ 9" Display Descripcién:

Pantalla de 5.7" TFT, 320 x 240 pixeles, Colores
256, Manejo tactil o con teclado, 6 teclas de
funcién; 1 x PROFINET

» (3 10" Display

» [z4 12" Display

» (=4 15" Display
» [Z3 SIMATIC Comfort Panel
» [Z3 SIMATIC Mobile Panel
» (3 SIMATIC HMI SIPLUS

Fuente: (Autor)

Después, se fue programando una a una las pestafias necesarias para completar el SCADA

idoneo que supervisard y controlard nuestra planta.

Desde la pestana de “HOME” se puede apagar la pantalla HMI, se puede acceder a la

pestafia de “Procesos”, se puede visualizar la fecha y hora correspondiente y se puede

acceder a la pestafia de los registros que se van adquiriendo de la planta.

Figura 35 Pantalla principal de HMI KTP600.

SIEMENS

INGENIERIA MECATRONICA
MECATRONICA

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO

PARA EL CONTROL DE LA PLANTA B DEL LABORATORIO
LACTI DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UPS SEDE CUENCA A TRAVES DE SERYICIOS EN LA NUBE

BACK REGISTRO 31/12/2000 10:59:39

2| 5] 51 [ [ [

Fuente: (Autor)

HOME
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Dentro de la pestana de “Procesos”, se puede elegir entre los dos procesos industriales

que la planta puede ejecutar. Asi mismo se puede regresar a la pestafia anterior de
“HOME”

Figura 36 Pantalla de seleccion de procesos de HMI KTP600.

SELECCIONAR PROCESO
A CONTROLAR

CONTROL PID ‘ CONTROL ON/SOFF

HOME BACK REGISTRO 31/12/2000 10:59:39

Fuente: (Autor)
En la pestafia del proceso ON/OFF se pueden observar los principales actuadores que
interacttan durante el proceso en tiempo real. Los datos de las mediciones de los sensores,
las luces de la alarma led que se instal6 en la planta y se programaron los botones que
ayudaran a controlar el proceso.

Figura 37 Pantalla de proceso ON/OFF de HMI KTP600.

@

Elsitrova buls
de paso

Caudal = |
HOME BACK REGISTROD

] 51 50 [ [

Fuente: (Autor)
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Como se ha mencionado anteriormente, en este proceso de on/off se programé un proceso

de emergencia para la planta. En el botdn de “Electrovalvula de paso” se puede acceder

a una nueva pestafia como se aprecia a continuacion:
Figura 38 Pantalla de proceso de emergencia ON/OFF de HMI KTP600.

SIEMENS
ON/ OFF

-
\ s

YALYULA

EMERGENCIA I .,.

=

00,00 I/m I
Caudal Yolumétrice e

HOME BACK REGISTRO

| 5] 5| Sl S [

Fuente: (Autor)

En esta pestafia se puede activar un proceso on/off de emergencia utilizando la
electrovalvula de paso que esta en la planta en caso de que la valvula proporcional tenga
alguna averia. Una vez activado este proceso la planta funcionard automaticamente

realizando un llenado y vaciado reemplazando el proceso on/off habitual.

Regresando a la pestafia de “Procesos” y entrando a ahora a la pestafia de “Control PID”

encontraremos la siguiente pantalla:

Figura 39 Pantalla de proceso PID de HMI KTP600.

SIEMENS

Grafica PID
A
s

Start PID

Setpoint

J
:
J

H
I

(S ——y
iE
o O
2
(=]
F

Wi

Stop PID

000 % Apertura de Yalvula P.

&t
o 00,001/m  Caudal Volumétrico

HOME BACK REGISTRO 31/12/2000 10:59:39

] 51 [ [ [

Fuente: (Autor)

60



En la pestafia de Control PID se podran observar en primera instancia a todos los
actuadores, sensores y alarmas led en tiempo real. Obteniendo mediciones del caudal
volumétrico en la entrada de la planta, apertura de la valvula proporcional y el nivel en
porcentaje del tanque. Para este proceso PID, la apertura de la valvula proporcional es

una variable clave en el control.

La opcion de “Setpoint” permite al usuario colocar el Setpoint inicial que necesita durante
el proceso de control PID. Ademas, el operador puede monitorear la grafica PID en
tiempo real de la comparacion entre el nivel (variable controlada), el Setpoint y la salida
del control PID (Posicionamiento de la valvula proporcional) como se puede observar en

la siguiente imagen:

Figura 40 Pantalla de gréfica PID de HMI KTP600.

HOME BACK REGISTRO 31/12/2000 10:59:39

21 (51 [ [ [ [

Fuente: (Autor)
Por altimo, como se ha mencionado anteriormente, desde cualquiera de las pestafias de

los procesos se podré acceder a los registros donde se detallan todas las acciones,
ejecuciones y novedades en tiempo real que la planta registre durante los procesos. En
esta pestafia de registro se indicara al operador las alarma y avisos que se programaran en

la planta. Con posibles causas y soluciones.
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Figura 41 Pantalla de avisos de HMI KTP600.

Fuente: (Autor)

3.3. Implementacion de Alarmas, Seguridades y Avisos
Necesarios en los Procesos Escogidos de la Planta B.

3.3.1. ldentificacion de alarmas necesarias para la planta.

Primero se identificaron todas las seguridades, alarmas y avisos que la planta debe tener
para funcionar como un sistema completo y seguro. Entre las alarmas de la planta tenemos
tres tipos: Color verde, color naranja, color rojo y sonido. La alarma de color verde en la
planta indicara que cualquiera de los dos procesos (Control ON/OFF o Control PID) esta
activado y en funcionamiento normal. La alarma de color naranja se activara cuando los
procesos y la planta esté en “STOP”, cuando el nivel de agua esté llegando cerca de los
limites alto y bajo en el tanque y cuando se activa el proceso de emergencia para el control
ON/OFF. Por ultimo, la alarma roja y el sonido se usan para cuando existe una averia
grave en la planta.

Lo primordial en la planta es precautelar los dos procesos, que los actuadores funcionen
correctamente para realizar los dos controles y que el tanque siempre mantenga los niveles

Seguros.

3.3.2. Caracterizacién de alarmas.
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Tabla 7 Caracterizacion de Alarmas de la Planta B.

Tipo de Alarma

Significado

Alarma color

naranja

La planta B se encuentra detenida
Aproximacion al limite alto de nivel del tanque

Inicio de proceso de emergencia de control ON/OFF

Alarma color rojo

Falla en la entrada de agua del proceso de control ON/OFF
Falla en la entrada de agua del proceso de control PID
Fuga de agua en proceso de control ON/OFF

Fuga de agua en proceso de control PID

Nivel maximo de agua en el tanque alcanzado

Alarma de sonido

Falla en la entrada de agua del proceso de control ON/OFF
Falla en la entrada de agua del proceso de control PID
Fuga de agua en proceso de control ON/OFF

Fuga de agua en proceso de control PID

Nivel maximo de agua en el tanque alcanzado

Alarma color

verde

Inicio de proceso de control ON/OFF
Inicio de proceso de emergencia de control ON/OFF

Inicio de proceso de control PID

Fuente: (Autor)

3.3.3. Programacion de alarmas.

Para la programacion de las alarmas se utilizo la siguiente l0gica para ambos procesos:
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Figura 42 Diagrama de bloques de programacion de alarmas de proceso PID.

INICIO CONTROL
PID

S| VALOR DE MEDICION COINCIDE SI VALOR DE MEDICION NO CONCIDE

COMPARACION ENTRE
CAUDAL Y NIVEL

Activar alarma de luz
roja y sonido

Continuar proceso

Parar la planta

Fuente: (Autor)
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Figura 43 Diagrama de bloques de programacion de alarmas de proceso ON/OFF.

INICIO CONTROL
ON / OFF

S| VALOR DE MEDICION COINCIDE S| VALOR DE MEDICION NO CONCIDE

COMPARACION ENTRE
CAUDAL Y NIVEL

Activar alarma de luz

Continuar proceso . :
roja y sonido

Parar la planta

Fuente: (Autor)

Se puede observar que una vez se inicia cualquiera de los dos procesos, el programa esta
constantemente preguntando y comparando los valores ideales de mediciones que deben
haber de flujo, tiempo y nivel en la planta. Si estos valores no coinciden significa que
existe algun fallo como: fuga de agua en el tanque, problemas en la bomba, problemas en
la valvula de entrada o que la valvula de desfogue manual de la planta esta abierta.

Para realizar la programacion de las alarmas se utilizo bloques de funcion en el software
TIA PORTAL V15 de Siemens, los cuales depositan sus valores permanentemente en
bloques de datos de instancia, con esto se logra que sigan disponibles luego de procesar
el bloque. En otras palabras, que se consiga que las alarmas estén siempre disponibles
para funcionar cuando exista un problema mientras la planta esté encendida.
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3.3.4. Identificacion de seguridades necesarias para la planta.
Toda planta industrial debe tener las respectivas seguridades que le proporcionan al
operador y a la industria la confiabilidad de que, en caso de un accidente o fallo, no pase
a “mayores” el problema. Dentro de esta planta los principales riesgos pueden ser: La
fuga del liquido del tanque, el dafio de una de las valvulas de entradas o de desfogue, dafio
del variador de frecuencia o algin dafio en la bomba. Por ende, las seguridades
establecidas dentro de la planta estan directamente proporcionales a las alarmas que el
programa del proceso detecte. De forma manual el tablero de la planta posee un botdn de
emergencia el cual puede ser accionado por el operador para dejar inactiva y sin
funcionamiento a la planta al instante. Mientras el programa de la planta, como se
menciond anteriormente, estd constantemente preguntando las condiciones de las
variables de importancia en la planta (nivel, tiempo, caudal), si alguna de las alarmas por
fallo de una de estas variables llegase a ocurrir, la planta de forma automaética e
instantanea se detiene, esperando la revision del operador a cargo.

3.3.5. Programacion de seguridades.

La lI6gica de programacién para las seguridades respectivas fue esta:

Figura 44 Diagrama de blogues de programacion de seguridades de proceso ON/OFF.

INICIO CONTROL
ON/OFF

ACTIVACION ALARMA ROJA Y
SONIDO

Parar la planta

Fuente: (Autor)
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Figura 45 Diagrama de bloques de programacion de seguridades de proceso PID.

INICIO CONTROL
PID

ACTIVACION ALARMA ROJA Y
SONIDO

Parar la planta

Fuente: (Autor)
Donde se puede distinguir que, si las alarmas de emergencia de color rojo y sonido se
llegasen a activar por algun fallo importante en la planta, se activaran la seguridad de
emergencia la cual apaga completamente la planta evitando que continle ingresando
liquido en la planta.
3.3.6. Identificacion de avisos necesarios para la planta.

Los avisos deben especificar cuando una accion se acaba de ejecutar en la planta, el
problema que se detecta en la planta durante una alarma, y las posibles soluciones para
arreglar ese fallo. Asi mismo dentro de todos los avisos se especifica en qué proceso

ocurre el evento y en qué fecha/hora.
Tabla 8 Lista de avisos de la planta B.

Nombre Texto de Aviso

Aviso Fuga ON/OFF Fuga Tanque ON/OFF
Posibles soluciones: Revisar valvula de desfogue manual

revisar si el tanque no tiene una fuga
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Aviso Fuga PID

Fuga Tanque PID
Posibles soluciones: Revisar valvula de desfogue manual

revisar si el tanque no tiene una fuga

Aviso Nivel Madximo

Nivel Maximo Alcanzado
Posibles soluciones: Revisar sensor de Nivel Alto y

valvula de desfogue

Aviso Falla Entrada de
Agua ON/OFF

ONOFF Falla Entrada de agua.

Posibles soluciones: revisar la presion del aire de la
valvula

Revisar si la configuracion de la valvula proporcional no
esta en manual

Revisar Variador de frecuencia

Revisar Bomba de agua

Aviso Falla Entrada de
Agua PID

PID Falla entrada de agua.

Posibles soluciones: revisar la presion del aire de la
valvula

Revisar si la configuracion de la valvula proporcional no
esta en manual

Revisar Variador de frecuencia

Revisar Bomba de agua

Aviso Paro de Planta

Parada de la Planta

Aviso Inicio Proceso
Emergencia ONOFF

Inicio Proceso Emergencia ONOFF

Aviso Inicio Proceso
Lllenado ONOFF 1

Inicio Proceso LLENADO ONOFF

Aviso Inicio Proceso
Vaciado ONOFF_2

Inicio Proceso VACIADO ONOFF
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PID Setpoint 10% PID Setpoint en 10%
PID Setpoint 20% PID Setpoint en 20%
PID Setpoint 30% PID Setpoint en 30%
PID Setpoint 40% PID Setpoint en 40%
PID Setpoint 50% PID Setpoint en 50%
PID Setpoint 60% PID Setpoint en 60%
PID Setpoint 70% PID Setpoint en 70%
PID Setpoint 80% PID Setpoint en 80%
PID Setpoint 90% PID Setpoint en 90%
PID Setpoint 100% PID Setpoint en 100%

Fuente: (Autor)

3.3.7. Programacién de avisos.
La légica utilizada para los avisos en el programa del PLC es coherente a la programacion
de las alarmas y seguridades. De la misma forma se adapta al programa principal de cada

proceso para indicar todos los eventos que se realizan en la misma.

Figura 46 Diagrama de bloques de programacion de avisos de proceso PID.

INICIO CONTROL
PID

ACTIVACION ALARMA ROJA Y

SONIDO FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

ACTIVACION DE ACTUADORES

ENVIO Y ALMACENAMIENTO DE
AVISOS

Fuente: (Autor)
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Figura 47 Diagrama de bloques de programacion de avisos de proceso ON/OFF.

INICIO CONTROL
ON/OFF

ASTIVAHON ACOBMAROIAY FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA ACTIVACION DE ACTUADORES

SONIDO

ENVIO Y ALMACENAMIENTO DE
AVISOS

Fuente: (Autor)

3.4. Implementacion del Sistema 110T Local
Para ingresar al servicio de Node-RED se realiza por medio de un navegador web colocando la

ip de nuestro 10T-2040 y el puerto de conexidon. Ejemplo, http://127.0.0.1:1880

Figura 48 Interfaz web de Node-RED en 10T-2040.

& Flow

koot
Fiom TATKIEE Sl

Fuente: (Autor)

3.4.1. Instalacion y configuracion de los paquetes de Node-RED en el 10T-2040.
Por defecto Node-RED tiene nodos basicos, para nuestro proyecto se procede a instalar
los paquetes de Nodos necesarios para establecer conexion con el PLC y el servicio de la
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nube en nuestro caso PLC Siemens S7-1200 e IBM WATSON respectivamente. Para
realizar la instalacion se dirige a la parte superior derecha de la interfaz, dar clic en el

icono de las 3 barras se despliega el menu y luego seleccionar Manage palette.

Figura 49 Ingreso a Manage Palette en Node-RED.

fcton

Fuente: (Autor)
Posterior a eso, se muestra una ventana en la cual seleccionamos en la pestafia Install y
escribimos “node-red-contrib-s7” en la barra de busqueda, luego clic en install. Se realiza
el mismo procedimiento para instalar los nodos correspondientes con el servicio en la
nube “node-red-contrib-scx-ibmiotapp” y “node-red-contrib-ibm-watson-iot”, los cuales
son necesarios para la comunicacion entre el PLC y el servicio en la nube IBM WATSON
CLOUDANT.

Figura 50 Instalacion de nodo S7 en Node-RED.

User Settings

view tedes 1
& | sort:| IF r ¥
Keyboard
@ contrib-s7 1
Palette 2 ~
& node-red-contrib-s7 &
Node-RE node i act wit lemens S7 PLCs
. . 30

& node-red-contrib-s7-http
Node-RED node to i ct with Siemens S7 via HT TP
> oy <

& nhode-red-contrib-s7comm
Node-RED node unicate with Siemen:
- P

Fuente: (Autor)
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3.4.2. Compilacion y visualizacion de programa en Dashboard.
Para visualizar el Dashboard programado, primero Compilar en ‘Deploy’, luego clic en

el menu desplegable en la esquina superior derecha, luego seleccionar el item Dashboard.

Figura 51 Compilacion y visualizacién de Dashboard.

il dashboarc 1 @ W & & v
& help 5
= i Information Layout e Teme
& V' & Help
O ¢ Dty messages Tabs & Links A | ¥ | btab | *+lnk
b1 % Configuration nodes v I Home A
> @ node-re

£ Context Data

> @ nRde-re ¢
> lml Dashboard 3 & Home

\4‘ ui_audio it E‘] P‘D
AT = v

Fuente: (Autor)
El Dashboard se carga automaticamente en una nueva ventana del navegador con el

siguiente enlace:
https://node-red-tesisje.mybluemix.net/ui/#!/0?socketid=wHmx2KPdNfRoSHOIAAAO.

Figura 52 Dashboard del servicio en la nube IBM Watson Cloudant.

Node-RED Dashboard

- .
— 0 z Conexién

=m PID UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO PARA EL CONTROL DE LA PLANTA B
DEL LABORATORIO LACTI DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA UPS SEDE CUENCA
A TRAVES DE SERVICIOS EN LA NUBE

MECATRONICA

UPS Sede Cuenca
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Fuente: (Autor)

3.4.3. Configuracion de Nodos para la comunicacion entre el 10T-2040 y el PLC
Siemens S7-1200.

Para configurar el nodo “node-red-contrib-s7” lo seleccionamos en el panel izquierdo de

la interfaz escribiendo “s7” en la barra de busqueda, arrastramos el nodo al workspace

dar doble clic en el nodo y se abre una nueva ventana en donde seleccionamos “Add new

s7 endpoint...” para proceder a insertar los pardmetros de configuracion del PLC.

Figura 53 Agregar nuevo dispositivo PLC a Node-RED.

[

1 x Fowt £t sTinnode Sonlg i B W B

v pe Dore g
E- & Propetes ¢ 2 & v Onalfiows
m fAU 3 9313049 80ef18
_ m 2 =M 2a0eb75 dedac

2 Variab
B Emit onfy when vaue changes (dif]
W hame Mosquita

Node-RED Dashboard

Fuente: (Autor)

En esta ventana se configura los parametros del PLC como el IP, el nimero de ‘Rack’,

‘Slot’ y el nombre.

Figura 54 Configuracién de parametros de conexion del PLC en Node-RED.

Edit 57 oul node = Edit s7 endpoint node
Delete Cance
£ Properties £ [=
Connection Variables
S Transport Ethernet (ISO-on-TGP) ~
@ Address 192.168.65.98 ‘
2= Mode Rack/Slot - «
sla Rack o slot | 1 «
< Gycle time 1000 Z oms
© Timeout 2000 Z ms
= Name s7-1200 «
O Enabled € 34 nodes use this config On all flows -

Fuente: (Autor)
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3.4.4. Programacion de variables a controlar entre 10T-2040 y PLC.

En la pestafia “Variables” se configura las variables del PLC, donde se puede configurar

las entradas y salidas. Las variables y sus direcciones siguen un esquema ligeramente

diferente al utilizado en TIA Portal. En la siguiente tabla se proporcionan ejemplos de

cémo utilizar las direcciones.

Tabla 9 Caracterizacion de las variables del nodo “node-red-contrib-s7”.

Address Step7 JS Data Description
equivalent type

11.0 or E1.0 1.0 or E1.0 Boolean Bit 0 of byte 1 of input area

Q2.1orA2.1 Q2.1orA2.1 Boolean Bit 1 of byte 2 of output area

M3.2 QM3.2 Boolean Bit 2 of byte 3 of memory area

IB4 or EB4 IB4 or EB4 Number Byte 4 (0 -255) of input area

MB6 MB6 Number Byte 6 (0 -255) of memory area

MI14 MW14 Number Signed 16-bit number at byte 14 of
memory area

IW16 or EW16 | IW16 or EW16 | Number Unsigned 16-bit number at byte 16
of input area

QW18 or AW18 | QW18 or Number Unsigned 16-bit number at byte 18

AW18 of output area

MW20 MW20 Number Unsigned 16-bit number at byte 20
of memory area

MD32 MD32 Number Unsigned 32-bit number at byte 32

of memory area

Fuente: (Node-RED, 2020)
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Figura 55 Agregar variables del PLC en Node-RED.

Edit s7 out node = Edit s7 endpoint node

Delete Cancel Update

£+ Properties L= BRNE]

Connection Variables

i= variable list

11100 Caudalimetro x
M1.1 Activado x
M10.0 Paro_Emergencia =
1196 Nivel % x
MO.O Activar_PID x
MI116 Setpoint en porcentaje *x ~
+ Add T Remove all o Import & Export
O Enablaed © 34 nodes use this config On all flows ~

Fuente: (Autor)

Finalmente, para asignar una variable al nodo, sea de entrada o salida, se selecciona el
nombre del PLC, luego seleccionamos la variable a utilizar.

Figura 56 Asignar Variables a nodo S7.

Edit s7 in node

Delete cancel E

£+ Properties £ = p=a
5 PLC s7-1200 ~ =
= Mode Single variable ~

> variable l Aviso Setpoint 50 vI M1 04 «

Caudalimetro

Activado

W Name Paro_Emergencia
MNivel Yo
Activar_PID
Salida PID

VP %

Valor setpoint 10T
Lectura setpaint
Luz Verde

Luz Naranja

Luz Roja

Aviso Setpoint 10
Aviso Setpoint 20

Avisn Setnaint 300

Fuente: (Autor)

© Enabled
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3.5.

Implementacion del Sistema de Control y Supervision desde

el Servicio de la Nube (IBM WATSON).
3.5.1. Configuracion del servicio en la nube en IBM WATSON.

En primer lugar, se crea una cuenta en IBM Cloud en la siguiente pagina:

https://cloud.ibm.com/registration. Luego se cre6 un recurso Cloudant y se configuraron

las credenciales del servicio. Los pasos para la creacion de este servicio se encuentran

con méas detalle en la siguiente
started.html?locale=es

guia: https://cloud.ibm.com/docs/Cloudant/getting-

Figura 57 Configuracion de credenciales de servicio Cloudant en IBM Watson Cloudant.

Overview Dashboard

Deployment details

CRN

Location

External Endpoint

External Endpoint (preferred)

Authentication methods

Activity Tracker event types @ Managemen|

Dallas

c4d:

Fuente: (Autor)

Posterior a eso, se cred una aplicacion de Node-RED que se ejecuta en IBM Cloud.

Figura 58 Detalles de la aplicacion Node-RED creada en el servicio en la nube IBM Watson.

ista de recursos / Detalles de aplicaciéi

n /

Node RED Anadiretiquetas 2

Detalles
URL de aplicacién

Fuente

Grupo de recursos
Destino de despliegue

Creado

Servicios

=~ Cloudant
Abrir panel de control [

Credenciales ~

https://node-red-TESISIE.mybluemix.net

https://us-south.git.cloud.ibm.com/jaguilarg3/NodeRED

Default
Node RED

11/3/2021

Documentacién (5 Referencia de APT 13

Conectarse a servicios existentes i Crear servicio o

Fuente: (Autor)

Es importante asegurar nuestra aplicacion de Node-RED creando un usuario y contrasefia

para realizar modificaciones.
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Figura 59 Interfaz de aplicacién Node-RED.

« function

d.

g

Fuente: (Autor)
Los pasos para crear la aplicacion de inicio Node-RED en IBM Cloud se encuentran con
mas detalle en la siguiente pagina: https://developer.ibm.com/components/node-
red/tutorials/how-to-create-a-node-red-starter-application/.
3.5.2. Configuracion del protocolo de comunicacion entre el 10T y el IBM
WATSON.

Para establecer comunicacion con el dispositivo Siemens 10T-2040 desde IBM Watson
Cloud se utiliza el recurso ‘Internet Of Things Platform’. Para crear el recurso
procedemos a escribir el nombre del recurso en la barra de busqueda de recursos y lo
seleccionamos haciendo clic como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 60 Resultado de busqueda del servicio loT Platform en IBM Watson.

IBM Cloud Internet of things Platform

Q  Sehanencontrado 0 resultados de recursos

Panel de cont|

Resultados del catalogo Ver todos los resultados del catalogo
Internet of Things Platform
Inicio rapido [ Servicio ) «

Buscar "Internet of things Platform" en Casos de soporte [7

Compilacion

Buscar "Internet of things Platform" en Documentos [7
Explore IBM Cloud con s

Fuente: (Autor)
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Luego seleccionamos la ubicacion ‘Dallas (us-south)’ y pulsamos el boton crear.

Figura 61 Creacion de recurso loT Platform.

Resumen

O Internet of Things Platform Intemetof Things Platorn.~~ Gratuto

M + Fecha de iitima actualizacin

Crear Acerca de

Seleccione una ubicacion

. -

Seleccione un plan de precios
Los precios mostrados no incluyen impuestos. Los precios mensuales que se muestran son para el pals o ubicacidn: Estados Unidos

Plan Caracteristicas Tarifas

Ute : imo de 200NB de Gatiits
mitricas de datos cada uno
Unmisima de 500 disposiivos rgisrados
Maximo de 500 entaces d

Un miximo de 200 B de datos intercambiados, datos analizados y datos imite
analzados cada @

Afadir a estimacion

Fuente: (Autor)
Una vez creado se muestra una pagina en la cual pulsamos en ‘Lanzar’.

Figura 62 Pagina principal de recurso loT Platform.

Internet of Things Platform-ky @i atadiiguetss 2

Gestionar n
Plan
Conexiones — n Empecemos con IBM Watson IoT Platform
C sene D 5 de forma segura. Cree ripide
Cc

ZEsté proparadofa para ol siguiante nivel?

El viaje a IBM Watson IoT Platform

®

Lite No de produccion Produccion

Fuente: (Autor)
Se abre una nueva ventana en la que se observa el recurso ‘IBM Watson IoT Platform’,
luego creamos un dispositivo con los datos del Siemens 10T-2040 y con su respectiva
seguridad porque es el Unico dispositivo con el cual se creara la comunicacion. Para esto,

pulsar en ‘Cree un dispositivo’.
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Figura 63 Creacion de nuevo dispositivo.

Fuente: (Autor)
Rellenar los campos de informacion de nuestro dispositivo, asi como seguridad e
identidad.

Figura 64 Configuracion para afiadir dispositivo.

Anadir dispositivo

@

Identidad

Fuente: (Autor)
Finalmente, tras rellenar todos los campos se muestra un resumen de los datos y pulsar
en Finalizar. Posterior a eso se visualiza las credenciales del dispositivo las cuales es
importante anotar ya que se utilizan al momento de configurar los nodos anteriormente

instalados para la conexion entre el servicio en la nube y el dispositivo loT.

Figura 65 Credenciales de dispositivo creado.

Credenciales de dispositivo

1D de Organizacion -~

Tipo de dispositivo LS |
1D de dispositivo
Método de autenticacion ___ "' "

Sefial de autenticacion LTI T2

Fuente: (Autor)
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Para lograr la comunicacion es necesario una clave API, estas permiten que los productos
y servicios se comuniquen con otros, sin necesidad de saber como estan implementados.
Para lograr esto, pulsamos en ‘Aplicaciones’ que se encuentra en la barra lateral izquierda
y luego pulsar en ‘Generar clave de API’.

Figura 66 Creacion de clave API.

IBM Watson IoT Platform

\plicaciones de IBM Cloud

$  Dispositivos

gb Miembros
Pl i E il cafle
; wed

& Aplicacione:

Fuente: (Autor)
Colocar una descripcién de la Clave API como informacion. Se recomienda desactivar la
caducidad de la clave.

Figura 67 Configuracion de clave API.

Examinar  Aplicaciones de [BM Cloud

~ x
Generar clave de API @ 9

Informacion Permis

Descripcin Clave APT para comunicacitn con [oT-2040

Caducidad dela clavede Desactivado ()

AP

Coneelr m

Fuente: (Autor)
Posterior a eso, seleccionamos el rol de la clave API, este paso es importante ya que esto
depende mucho de los permisos que tenga nuestra conexion con el dispositivo, para lo

cual se recomienda seleccionar ‘Aplicacion estdndar’ y pulsar en ‘Generar clave’.
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Figura 68 Seleccion de rol para clave API.

Examinar  Aplicaciones de IBM Cloud

Generar clave de API @——@®

Informacién Permisos
La aplicacion tendra acceso para el rol siguiente:

Rol _
Aplicacitn estandar - 0

Para obtener més informacién sabre los roles, consulte Roles de usuario, aplicacion y pasarela.

Fuente: (Autor)
Finalmente se muestra la Clave API y la Sefial de autenticacion, asi mismo es importante
anotar estos datos para la configuracién de los nodos anteriormente instalados para la

conexion entre el servicio en la nube y el dispositivo IoT.
Figura 69 Credenciales de clave API.

Se ha anadido la clave de API.

Las sefiales de autenticacion no son recuperables. Si pierde esta sefial, deberd volver a registrar la clave de API
para generar una sefial de autenticacion nueva.

Detalles generados Informacion de la clave de API
Clave API Wl il Descripeion /77
Sefial deautenticacion .7 7L " A ol Aplicacion estandar

caducidad  Nunca

Anote la sefial de autenticacion generada. Las sefiales

A de autenticacion perdidas no pueden recuperarse. Si
pierde la sefial, tendra que volver a regjstrar la APT
para generar una nueva.

Fuente: (Autor)

3.5.3. Programacion de nodos para el control y la transferencia de datos entre el
10T-2040 y IBM Watson Cloud.
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Figura 70 Programacién de nodos de control y visualizacién de Dashboard en Node-RED del

maddulo Siemens 10T-2040.

Fuente: (Autor)
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Figura 71 Programacién de nodos de control y visualizacién de Dashboard en Node-RED del

servicio en la nube IBM Watson.

Fuente: (Autor)
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Para programar los nodos IBM IoT primero debemos conocer que existen los nodos de
entrada y salida, estos permiten enviar comandos a un dispositivo o enviar un evento en
nombre de un dispositivo.

Para hacer uso de los botones de accion en el Dashboard se configura en la aplicacion
Node-RED del servicio en la nube. Esto porque el Dashboard se encuentra en el servicio
en la nube.

Para programar el nodo ‘WatsonloT output’ elegimos el modo de conexién si es como
dispositivo 0 como ‘gateway’. En este caso es como dispositivo, luego seleccionamos
‘Registered’ dado que se cred unas credenciales de conexion, lo siguiente es configurar
las credenciales, el tipo de evento y el formato.

Figura 72 Configuracion de nodo “Watson IoT’ de salida.

Edit Watson loT node Edit wiotp-credentials node
[ |

& Properties & & Properties &
T : -

Server-Name

Quickstart
&
e : hi Pt
S A Ten _
Format Keep Alive 60 Seconds Use Clean Session
Enable secure (SSL/TLS) connection

QoS 0 v

% Name

4 @ 1 node uses this config On all flows

Fuente: (Autor)
Para la configuracion de los nodos ‘ibmiot out’ e ‘ibmiot in’, se rellena todos los campos,
estos son los datos que obtuvimos anteriormente junto con las credenciales y con la clave
API.
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Figura 73 Configuracion de nodo ‘ibmiot’ de salida.

Edit ibmiot out node E t Edit ibmiot node
# Properties o 4 Properties &
A
4+ Authentication AP| Key v % Name
@ API Key aae43866.f2618 v & API Key a-2uzxjk-k21jwr7ky0
€ Output Type Device Event v BAPI Token  sesssese
o Device Type 10T2040 % Server-Name
& Device Id iot2040 % Scalable % Application ID
@ Event Type string2 @ Keep Alive | 60 Seconds Use Clean Session
[ Format json
EData string
® QoS 0 v
% Name IBM loT
W Service registered v
Enabled D Enabled @ 11 nodes use this config On all flows v

Fuente: (Autor)
La base de datos en el IBM Cloudant se crea automaticamente después de programar los
nodos ‘node-red-node-cf-cloudant’, estos ya vienen instalados de manera predeterminada
en el Node-RED del servicio en la nube IBM Watson Cloudant. En la programacién, para
almacenar todos los avisos de la planta B en el servicio de la nube, se programo tanto en
Node-RED de 10T-2040 como en Node-RED de IBM Watson Cloudant. Para programar
en Node-RED de 10T-2040 se utiliz6 el nodo de ‘s7’ de entrada dado que se esta
recibiendo el aviso del PLC, luego enrutar el mensaje payload por medio del nodo switch,
posterior a eso insertar el texto del aviso en conjunto con la fecha por medio del nodo
‘function’y finalmente crear un archivo con el nodo 7ile’ en el cual se insertan todos los

avisos para asi enviarlos hacia el servicio en la nube.
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Figura 74 Programacién de nodos para avisos en Node-RED de médulo 10T-2040.
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Fuente: (Autor)

En la programacién de Node-RED del servicio en la nube, se recepto el archivo de texto

creado anteriormente con el nodo ‘ibmiot’ de entrada.

Figura 75 Programacién de nodos para avisos en Node-RED del servicio en la nube IBM
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Fuente: (Autor)

Luego se cambiaron las propiedades del
muy importante porque al momento de

mensaje entrante con el nodo ‘Change’. Esto es

enviar el texto al servicio en la nube se da una

identificacion del mensaje y nombre, esto para que no se creen archivos adicionales en la

nube.
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Figura 76 Configuracion de nodo ‘change’.

Edit change node

Edit change node
Delete Cancel m Delete Cance! Done
1 Properties # B E | % Properties & B H
% Name % Name
= Rules = Rules
~ S
Move v ¥ msg. payload Set v ¥ Msg. name
x x
0 - msg. payload.name 0+ msg. payload.name
> >
Set v wmsg. _id Set v msg. payload.id
x ®
© e Avisos 0 w2 pvisos
v v
+3 + 2t
O Enabled

O Enabled

Fuente: (Autor)

Posterior a eso, se utiliz6 el nodo ‘cloudant’ de entrada para buscar el archivo el id que
en este caso es “avisos”.

Figura 77 Configuracion de nodo ‘cloudant’ de entrada.

Edit cloudant in node
Delete Cancel m
£ Properties & 3
Service node-red-cloudant-1615471131701-84779 v
&= Database avisos
Q Search by _id v
¥ Name

Fuente: (Autor)
El siguiente paso fue el uso del nodo ‘function’ para almacenar el texto en un vector de

una matriz y que los mensajes entrantes se inserten en el mismo vector.
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Figura 78 Configuracion de nodo ‘function’.

Edit function node

Delete Cancel m

#+ Properties - JERE
W Name Add Attendee to List a-
Setup Function Close

1 // If no document was found, create a new one.
2+ if(Imsg.payload) {

v msg.payload = {
| 4 Avisos: [],
5 id: 'Avisos'
| —
| ®0 1
7°K

8 msg.payload.Avisos.splice(msg.name);
9 msg.payload.Avisos.push(msg.name);
10 return msg;

3 Outputs 1

O Enabled

Fuente: (Autor)
Luego se creo la base de datos con el nombre “avisos” en el servicio en la nube por medio

del nodo ‘cloudant’ de salida.

Figura 79 Configuracion de nodo ‘cloudant’ de salida.

Edit cloudant out node

Delete Cancel m

# Properties & |3

Service node-red-cloudant-1615471131701-94779 v
&= Database avisos

#° Operation insert v

Only store msg.payload object?

¥ Name

Fuente: (Autor)
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Finalmente se utilizaron los nodos ‘change’, ‘function’y ‘template’ para mostrar en el
Dashboard lo que se almacena en tiempo real en el servicio de la nube, los cuales son,

los avisos de la planta B.

Figura 80 Configuracion de nodos ‘change’ y ‘function’.

Edit change node Edit function node
& Properties 8B E g popetes ¢ B HE
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3 return msg;

Fuente: (Autor)

Figura 81 Configuracion de nodo ‘template’.

Edit template node
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Template type Widget in group ~
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=i size
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1 Template

1~ <table id="table" border="3"> -~
<tr>

<th>Avisos</th>

</tr>

<tbody>

<tr ng-repeat="row in msg.payload":>

<td ng-repeat="item in row” >{{item}}</td>

</tr>

- </thody>

- </table>

COURNOVMBWN
I |

T

Pass through messages from input.
O Add output messages to stored state.

[ Reload last value on refresh.

O Enabled

Fuente: (Autor)

3.5.4. Programacion de los nodos para la configuracion del Dashboard.
El Dashboard es una herramienta que permite representar un cuadro de mando de manera
visual, Node-RED proporciona esta utilidad a través de un nodo, en la cual se encuentran

diferentes interfaces de visualizacion, como: botones, medidores, diagramas, etc.

89



Figura 82 Nodos Dashboard.
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Fuente: (Autor)
En la siguiente figura se observa los botones de accion para los distintos procesos del
proyecto, estos nodos envian informacion al PLC por medio del nodo de conexién de
IBM WATSON IOT.

Figura 83 Programacién de nodos de control en Node-RED del servicio en la nube IBM
Watson.
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Fuente: (Autor)
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En la programacién de los nodos del Dashboard de manera general se asigna un grupo
con su respectiva etiqueta, esto se utiliza para mantener ordenados los nodos en las
pestafias en donde se visualicen. Posterior a eso para los botones se designa el tamario,
etiqueta, el color de fondo y el mensaje ‘Payload’, que es el texto, numero, booleano, etc;

que se envia al hacer clic en el botdn.

Figura 84 Configuracion de nodo ‘button’.

Edit button node

Delete C n I m

£+ Properties o = =01
~
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= size 1 x1 « 2

[Z=) Icon
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€ Tooltip

& Color

& Background Green « 4

£3 When clicked, send:

Payload ~ =, Activar PID « 5

Topic - msg. topic
=>» If msg arrives on input, emulate a button click: []

O Enabled

Fuente: (Autor)
Los nodos ‘Dropdown’ también forman parte del Dashboard, se utilizan para crear menus
desplegables, en nuestro proyecto se empled para seleccionar el Setpoint para el proceso
PID. Asi mismo estos nodos envian informacion al PLC por medio del nodo de conexién
de IBM WATSON I0T.

Figura 85 Programacion de nodo para Setpoint de proceso PID en Node-RED del servicio en la
nube IBM Watson.
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o > #
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Fuente: (Autor)



Para la programacion de los nodos Dropdown se seleccioné el grupo ‘PID’, luego se

asigno la etiqueta para reconocer visualmente en la interfaz de Node-RED vy finalmente

afiadir las opciones, que, para el proyecto, fueron valores de 10 a 100 que representan los

porcentajes de nivel del tanque.

Figura 86 Configuracion de nodo ‘dropdown’.
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o 1
~
[PID] PID « 1 ||~
7x1
Setpoint - ?
Select option
=

- % 10 0 <o 3

- 9% 20 20 x

~ 9 30 30 =

~ 9% 40 40 x

- % 50 50 *

Fuente: (Autor)

El siguiente grupo de nodos son indicadores tipo ‘widget’ los cuales, se utilizaron para

indicar el nivel del tanque, caudal y porcentaje de la apertura de la valvula proporcional.

Estos nodos reciben informacion del PLC por medio del nodo de conexion de IBM

WATSON IOT.

Figura 87 Programacién de nodos para indicar nivel del tanque en Node-RED del servicio en la

s
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Fuente: (Autor)
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Para la programacion de los nodos indicadores tipo ‘widget’ se selecciond el grupo segun
correspondia, luego el tipo de medidor. Este tiene varios modos: Calibre regular,
rosquilla, brujula y onda. Posterior a eso, se selecciond la etiqueta, las unidades, el rango
y el color gradiente.

Figura 88 Configuracion de nodo ‘gauge’.

Edit gauge node

Delete Cancel
£+ Properties o = =N
&8 Group [ON/OFF] ON/OFF « 1 ~ -

5l size 2:5¢:2
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Range min| O max 100 « 5
Colour gradient ] — 6
Sectors (e} 100

@ Name
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Fuente: (Autor)
El siguiente grupo de nodos se utilizé para visualizar graficos, en este caso para visualizar
la gréfica del proceso PID, la cual recibe datos del PLC por medio del nodo de conexidn
IBM WATSON IOT.

Figura 89 Configuracion de nodos para visualizacién de grafica PID en Node-RED del servicio
en la nube IBM Watson.
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Fuente: (Autor)
Para la programacién de este grupo de nodos se selecciono el grupo PID, el tamafio de la
gréfica, etiqueta, el tipo de grafico, este puede ser un gréfico de lineas basado en el tiempo,
un grafico de barras (vertical u horizontal) o un grafico circular. Finalmente se configura

el eje “X” para el tiempo y el eje “Y” para los valores recibidos.
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Figura 90 Configuracion de nodo ‘chart’.
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Delete Cance m
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.
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Fuente: (Autor)
Figura 91 Gréfica PID en el Dashboard del servicio en la nube.
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Fuente: (Autor)
Donde la grafica de color verde representa el nivel del tanque en el sistema, la grafica
negra representa el Setpoint elegido desde el Dashboard de control y la gréfica roja

representa la valvula proporcional que controla el sistema PID.

94



3.6. Comprobacion del Sistema de Monitoreo y Resultados

3.6.1. Pruebas de control y supervision desde el Dashboard del servicio de la nube
IBM Cloudant en la planta B en tiempo real.

Se realizaron varias pruebas de funcionamiento para comprobar que el sistema de control

y supervision desde la nube funciona correctamente, donde se podré apreciar en la Figura

91 que se colocd un Setpoint de 70% de nivel e inmediatamente en el sistema actua el

control PID. Ademas, se puede apreciar la supervision de todos los datos que los sensores

estan detectando en la planta.

Figura 92 Proceso PID con Setpoint al 70% visualizado en el Dashboard del servicio en la nube
IBM Watson Cloudant.

Fuente: (Autor)

Figura 93 Proceso PID con Setpoint al 50% visualizado en el Dashboard del servicio en la nube
IBM Watson Cloudant.
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Fuente: (Autor)

95



Figura 94 Proceso ON/OFF alcanzando el nivel maximo de nivel visualizado en el Dashboard

del servicio en la nube IBM Watson Cloudant.
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Fuente: (Autor)

Figura 95 Proceso ON/OFF de emergencia visualizado en el Dashboard del servicio en la nube
IBM Watson Cloudant.
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Fuente: (Autor)
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3.6.2.

Prueba de alarmas y seguridades en la planta B desde el servicio de la nube. (En tiempo
real)

Figura 96 Activacion de alarma de fuga en proceso PID visualizado en el Dashboard del
servicio en la nube IBM Watson Cloudant.
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Fuente: (Autor)

Figura 97 Visualizacion de alarmas y seguridades de la planta B en el Dashboard del servicio
en la nube IBM Watson Cloudant.
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Fuente: (Autor)
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3.6.3. Prueba de recoleccion de datos de los avisos en la base de datos de nuestro

servicio en la nube. (En tiempo real)
Figura 98 Visualizacién de alarmas, seguridades y avisos de la planta B en la base de datos
servicio en la nube IBM Watson Cloudant.
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Fuente: (Autor)
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4. CAPITULO

4.1. Conclusiones y Recomendaciones
Este proyecto logré demostrar que la actualizacion de una planta automatizada a un nivel
superior de control y supervision desde la nube puede implementarse de forma exitosa en
plantas que no necesariamente sean totalmente automatizadas. Incluso si la planta trabaja
procesos simples, se puede obtener un mejor rendimiento de control y supervision con

esta actualizacion.

Fue importante realizar un correcto levantamiento de la planta. Gracias a ello se pudo

empezar a planificar en orden los pasos para llegar a nuestro objetivo final.

Se identificd que para actualizar una planta al nivel de IloT, es necesario contar por lo
menos con un sistema SCADA o similar. Es por eso que en este proyecto se programd
una pantalla HMI que permite supervisar y controlar de forma local a la planta. A partir
de un buen control y supervision local, se puede empezar a implementar un servicio de la
nube para que realice las mismas funciones, pero con mayores ventajas que no se pueden

conseguir localmente.

Las alarmas y seguridades de una planta industrial deben ser analizadas cuidadosamente
para que sean exitosas y funcionales en el sistema. La programacién de las alarmas y
seguridades en este sistema fue uno de los pasos mas extensos en el proyecto. Las
variables importantes del proceso fueron la clave que priorizamos en esta programacion.
Incluso, a pesar de contar con sensores muy limitados en la planta, identificando las
variables precisas y obteniendo los datos necesarios, fue suficiente para disefiar
seguridades importantes en el sistema como posibles fugas en el tanque o fallas en la

entrada de agua.

Fue un gran acierto escoger el dispositivo 10T-2040 de la marca Siemens para este
proyecto. Este dispositivo demuestra tener prestaciones industriales adecuadas para
plantas automatizadas de bajo y alta manufactura. Nuestro proyecto no posee procesos
complejos, pero se escogio este dispositivo para simular lo mejor posible a un ambiente
industrial complejo. El dispositivo demostré tener alta compatibilidad con el PLC
Siemens S7-1200 y con los programas de conexidn, programacion y comunicacion hacia

la nube.
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Node-Red demostrd ser una gran opcion gratuita para proyectos de actualizacion de
sistemas IloT. Es un entorno de programacion visual que fue desarrollado con pocos
errores y con muchas opciones de nodos para establecer comunicaciones entre los niveles
del sistema. Se encuentra mucha informacién que ayuda a la programacion de los nodos
y tiene una gran compatibilidad con el servicio de la nube IBM Watson, el cual ofrece

servicios muy buenos de forma gratuita pero limitada.

Es importante incentivar la investigacion y el desarrollo de sistemas 10T en nuestro
ambiente industrial nacional. Con estos servicios se puede conseguir ahorrar mucho
dinero en mantenimientos, en supervision de la produccion y en la prevencion de posibles
fallos. A nivel gerencial, este nivel de supervision y control desde la nube ayuda mucho
a mantener una exacta regulacién de la produccién, permitiendo hacer mejores analisis a

futuro para llegar a los objetivos de la empresa.
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4.3. Anexos

ED)SALESIANA

VICERRECTORADO DOCENTE

Codigo: GUIA-PRL-001

CONSEJO ACADEMICO

Aprobacion:

Formato: Guia de Practica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacion

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES /

CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: Ingenieria Mecatrdnica

ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: | 01

TITULO PRACTICA: Apertura y cierre de valvula solenoide Danfoss de la planta B desde el
dashboard del dispositivo 10T-2040.

OBJETIVO:

e Conocer el funcionamiento del software TIA PORTAL V15.
e Conocer los pasos para poner en red el PLC con lot-2040 y el PLC S7-1200.
e Conocer el funcionamiento de Node red.

e Realizar el mando de apertura y cierre de la valvula solenoide Danfoss.

a)

b) Electrénica bésica

c)

Instrumentacién industrial
d) Automatizacion industrial
e) Redes de computadoras

1. Requisitos y conocimientos previos
Instalaciones industriales

2. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Cantidad Marca Identificacion / serie
Computadora S.0. 1 - -
Windows 10, 64 bits
PLC S7-1200 1 SIEMENS -
Cable cruzado 2 - -
INSTRUCCIONES (Detallar las ETHERNET
instrucciones que se dara al Software TIA PORTAL 1 - -
estudiante): V15
10T-2040 1 SIEMENS -
Router 1 TP LINK -
3. Exposicion

El

S

IMATIC s7-1200

representa el

Mayor rendimiento del sistema
Funcionalidad Motion Control integrada

PROFINET IO IRT

perfeccionamiento de
automatizacion SIMATIC, dentro de las cuales las caracteristicas mas relevantes son:

los sistemas de

Innovaciones de lenguaje STEP 7 manteniendo las funciones probadas

El sistema S7-1200 puede estar compuesto de un maximo de 8 mddulos de sefiales y 3
maédulos de comunicacidn como se puede apreciar en la Figura 1.
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DIt

CPU1214C
AC/DC/RLY

Fig. 1 Mddulo S7-1200.

Maddulo de alimentacion del sistema.
CPU.

Méddulos de periferia.

Perfil soporte con perfil DIN integrado.

ronE

> TIA PORTAL v15: es un software que posee dos vistas diferentes de las
herramientas disponibles, las cuales son: las funciones de las herramientas
(vista del portal) o una vista orientada a los elementos del proyecto (vista del
proyecto). La vista del portal ofrece una vista funcional de las tareas del
proyecto y organiza las funciones de las herramientas segun las tareas que
deban realizarse, por ejemplo, configurar los componentes de hardware y las
redes. La vista del proyecto proporciona acceso a todos los componentes del
proyecto. Puesto que todos estos componentes se encuentran en un solo lugar,
es posible acceder facilmente a todas las areas del proyecto. El proyecto
contiene todos los elementos que se han creado o finalizado.

> 10T 2040: es una herramienta que permite que aquellos equipos que no tienen
la funcionalidad de conexion a la nube puedan enviar datos mediante el
10T2040.

Esta placa cuenta con las siguientes caracteristicas, que son vitales para la
automatizacion industrial, tales como:

Es compatible con todos los softwares industriales. Cuenta con garantia de
calidad SIEMENS que optimiza la produccion.

Ademaés, el SIMATIC loT usa una puerta de enlace inteligente, que permite
recabar los datos de diferentes fuentes, los analiza y redirige la informacion
correspondiente. Con ello, facilita la implementacion de este sistema, sin
importar en qué industria estés trabajando.

4. Indicar al profesor para su evaluacion de funcionamiento.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
(Anotar las actividades que debera seguir el estudiante para el cumplimiento de la practica)
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1. Abrir el software TIA PORTAL V15
2. A continuacién, elegir la opcioén crear proyecto, y proceder a asignar un nombre al proyecto, asi como la
ruta de acceso y luego dar clic en crear. Ver la figura 2
_aX
Totally Integrated Automation
Crear proyecto
o }
@ Abrir proyecto existente Nombre proyecto: | Practica 1 &
= Ruta: | D:\Universidad\Tesis\Archivos!Tia Portal V15 =
@ Crear proyecto Versién: V15 [+]
r: |José Andrés Aguilar
® Migrar proyecto Come’:\l:::io 2 2 7‘]
3 » [ crear |
Fig 2. Crear proyecto
3. A continuacién dentro de los primeros pasos se procedera a configurar un dispositivo. Ver figura 3
Pr pasos
. - El proyecto: "Practica sencilla 1" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente
Abrir proyecto existente
Crear proyecto |\\\
Migrar proyecto
Cerrar proyecto
N 9 Configurar un dispositivo «
Welcome Tour * Escribir programa PLC
Primeros pasos : it lmar
LR objetos tecnolégicos
I ‘ Configurar una imagen HMI
Software instalado
Ayuda
Fig 3. Configurar un dispositivo
4. Dentro de agregar un dispositivo elegimos la opcion SIMATIC S7-1200, y a continuacion el CPU que para

este caso es 1516-3 PN/DP, también se debe elegir la version, y dar clic en agregar. Ver figura 4

107




Agregar dispositivo

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos Nombre del dispositivo:
redes

@ Agregar dispositivo '] {PLC_1

Controladores

v [ Controladores ) Dispositivo:
(1§ SIMATIC 57-1200 « 2
v[gcru
» [ CPU 1211C ACIDCRly
» [ cPu 1211¢ DCIDCIDC
» [ CPU 1211C DCIDCIRlY

: CPU 1212C ACIDCRly

[ CPU 1212C ACIDCIRlY

D 57 212-18D30-0XB0 ﬂ 3 —_———
. >
0 ses7 212-1831-0)60 ncia: | 6ES7 212-1BD30-0XBO

@ Configurar redes HM Il 6e57 212-18E400XB0 Versibn: V22

» [ cPu 1212¢ DCIDCIDC 3 -

» [ cPu 1212¢ DCIDCIRlY © Descripeién:

Q » [ CPU 1214C ACIDCRRlY Memoria de trabajo 25KB; fuente de
» [ CPU 1214C DCIDCI alimentacion 120240V AC con DI8 x24VDC
SR 2HE DEDEIG SINKISOURCE, DQS x relé y Al integradas; 4

» ‘g CPU 1214C DCIDCIRly contadores rapidos (ampliables con Signal

Sistemas PC

» [ cpU 1215 ACIDCIRlY Board digital) y 2 salidas de impulso integradas;
T, = o Signal Board amplia ll0 integradas; hasta 3

4 ;m chiz15e DO‘DGVDC modulos de comunicacion para comunicacion

» L CPU 1215C DCIDCIRly serie; hasta 2 médulos de sefales para

» [ CPU 1217¢ DCIDCIDC ampliacién /0; 0,1ms/1000 instrucciones;

» [ CPU 1212FC DCIDCIDC conexion PROFINET para programacion, HMIy

comunicacion PLCPLC
® Ayuda » ({3 CPU 1212FC DCIDCIRlY

» [ cPU 1214FC DCIDCIDC
» [ CPU 1214FC DCIDCIRlY
» [ CPU 1215FC DCIDCIDC
» [[J CPU 1215FC DCIDCIRlY

» [ CPU 1200 sin especificar —
v

s [ coucipiie

<] [ (3]

Fig 4. Agregar un dispositivo

Una vez que tengamos agregado el dispositivo se abrira una ventana en la cual se mostraré el CPU, y en la
seccion catélogo de hardware tendremos los médulos que se pueden agregar. Ver figura 5

Practica sencilla 1 » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy]

#¢ [PLc_1[cPu 12120 [=] g @_

ﬁ:ﬁh Dispositivos y redes o
~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RK] x
Y configuracion de dispositives

¥4

% Online ydiagnéstico
I Bloques de programa HEE = Ll ! : ’
[ Objetos tecnolégicos Rack_0 siemns
Fuentes externas

L@ Variables PLC

[ig) Tipos de datos PLC

;C,L Tablas de cbservacion yforzado permanen
(& Backups enline

_fii: Datos de proxy de dispositivo

v v T v wwww

38 Informacién del programa

Listas de textos de aviso PLC
» L Médulos locales
» [ix Dispositivos no agrupados

Fig 5. Vista de dispositivos
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6. A continuacion, desde la ventana arbol de proyecto, dentro de la opcién PLC_1 dar clic sobre variables PLC,

y elegir la opcién mostrar todas las variables, y se abrira una ventana con todas las variables del proyecto. En
nuestro caso esta seccion esta vacia. Ver figura 7

Practica sencilla 1 » PLC_1[CPU 1212C AUDCURIy] » Variables PLC

|| Dispositivos @ Variables |
s Do o @
Variables PLC
¥ _] Practica sencilla 1 Nombre Tabla de variables  Tipo de datos Direccién Rema... Acces... Escrib... Visibl...
B Agregar dispositivo 1 Agrega [+ B ™ 4] W

g Dispositivos y redes
v [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly]
IY configuracién de dispositivos
% Online y diagnéstico
» gl Bloques de programa
» [ Objetos tecnolégicos

v [ @ Variables PLC «

%@ Mostrar todas las variables « 2
I ~gregar tabla de variables

%4 Tebla de variables estandar [14]
» [ Tipos de datos PLC

» km) Fuentes externas 1

» 55l Tablas de observacién y forzado permanen
» [ Backups online

» fg Datos de proxy de dispositivo

54 Informacion del programa

E] Listas de textos de aviso PLC

[ Médulos locales

Fig. 6 Variables

7. Para nuestra primera aplicacion se procede a declarar las siguientes variables. Ver figura 8
Variables PLC

Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccion Rema... Acces.. Escrib... Visibl...
< Paro de Emergencia Tabla de variables e.. Bool %MO0.2 )] [+ ]|
a s Tabla de variables e.. Bool %MO.1 v =2 ]|
<0 Valvula Danfoss Tabla de variables e.. Bool %0Q0.1 m B m

Fig. 7 Declaracion de variables

)
(|
(<]

3]

8.

Luego de crear las variables, se procedera a crear el bloque de programa, para lo cual se debe elegir desde la

ventana de arbol de proyecto la opcién blogue de programa y dar clic sobre Main [OB1], para que se abra la
ventana bloques de programa. Ver figura 8

109



Practica sencilla 1 » PLC_1[CPU 1212C AUDURIy]

Dispositivos

» Bloques de programa » Main [OB1]

"
B

i F e b, EARD|8 G248

=}

6 263D 621zt

2y
2

v 7] Practica sencilla 1
B Agregar dispositivo
g Dispositivos yredes
v [/ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly]
I configuracién de dispositivos
% Online ydiagnostico 1 v

Ak =0— 7} =

v Titulo del bloque: *Main Program Sweep (Cycle)®

Segmento 1:
v g Blogues de programa
& Agregar nuevo blogue
4 Main [0B1]
(3 Objetos tecnoldgicos

Fuentes externas

[ Variables PLC

Eg Tipos de datos PLC

r,,, Tablas de observacion yforzade permanen
r_'—,‘ Backups online

v v v v v wv w

[§i: Datos de proxy de dispositivo
23 Informacion del programa

E] Listas de textos de aviso PLC
» [ Modulos locales

Fig. 8 Bloques de programa

9.

A continuacion, se procedera a crear el siguiente segmento, para lo
ubicadas en la parte superior del segmento. Ver figura 9

ik == {7 = =2 ‘

¥ Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)®

¥  Segmento 1:

cual se utilizaran las herramientas

%001
*Valvula Danfoss”

W@0.0
“Paro de MO.1 %00 .1
Emergencia” "51" *Walvula Danfoss”
] | | | ) "
IA LI | L

Fig. 9 Encendido de una bobina desde un puesto.
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10. Dar clic en guardar proyecto. Ver figura 10

T4 Siemens - D:\Universidad\Tesis\ArchivosiTia Portal V15\Practica sencilla 1\Practica sencilla 1

Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda
F ]ﬁ Guardnrproyecm'* X O : 5 MG E X W establecer conexion online ¥ Deshacer conexion online o [A [ X

l Practica sencilla 1 » PLC_1[CPU 1212C AUDCRIy] » Bloques de programa » Main [OB1
J Dispositivos
dd e L, EREPBr @B C@ad
¥ ] Practica sencilla 1 ==
I Agregar dispositivo We|=o- i = (2
Eﬂn Dispositivos y redes v Titulo del bloque: *Mein Program Sweep (Gl
~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RlY]
I configuracion de dispositivos
Y/ Online y diagnéstico v Segmento 1:
v '# Bloques de programa
ﬁ' Agregar nuevo bloque
@ vein[oe] o i
» L3 Objetos tecnologicos *Paro de %0 1 %0.1
) @} Fuentes externas Emergencia” st *Vélvula Danfoss"
» [ Variables PLC W, | } { }
» [ Tipos de datos PLC
» [ Tablas de observacion yforzado permanen %00.1
» [i§ Backups online *Valvula Danfoss”
» [ifi Datos de proxy de dispositivo | |
B4 Informacion del programa
E Listas de textos de aviso PLC

Fig. 10 Guardar proyecto

11. Antes de cargar nuestro proyecto al PLC, se cambia la direccion IP en las propiedades del PLC como se
observa en la siguiente figura.
‘ | 4 Propiedades H’_i.‘,lniormaci(m yHﬂDiagnéstico ‘

UGeneraI H Variables 10 H Constantes de sistema H Textos ‘
[al| Direcciones Ethemet |

» General

 Interfaz PROFINET
Interfaz conectada en red con

General g

Direcciones Ethernet Subred: ‘ PIE. m

>

} Avanzado

Sincronizacion horaria ‘

» DI14IDQ 10

Y Protocolo IP
» AQ1 Signal Board

» Contadores rapidos (HSC)

» Generadores de impulso... g DireccionP: | 192 . 168 . 65 . 98

Arranque Masc. subred: | 255 255 255 0

Ciclo o
— | utlizar router
Carga por comunicacion

Mareas de sistema y de ciclo Direccion router: | 192 . 168 . 65 . 1

» Servidor web () Permitirajustarla direccién IP directamente enel
dispositivo

L

(3) Ajustar direccién IP en el proyecto

Hora

Proteccion

[el 1 s . PROFINET [l
Fig. 11 Asignacion de IP en el PLC

12. Cargamos el programa al PLC dando clic en la pestafia Online y luego en Cargar en dispositivo.
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D4 Siemens - D:\Universidad\Tesis\Archivos\Tia Portal V15\Practica sencilla 1\Practica sencilla 1

Proyecto Ediciébn Ver Insertar Online nq Ventana Ayuda

5f % EJ Guardar proyecto S5} )’ Establecer conexién online I Ctrl+K n online ¥ Deshacer conexién online o R M
& Conexién online avanzada...
¥ Deshace T . AT

Dispositivos B simulacién >

m Cargar en dispositive Ctri+L
~ _] Practica sencilla 1 Carga avanzada en dispositivo...

& Agregar dispositivo 5 pro PLC ¢ disposit
gh Dispositivos yredes carga ama de u en la Memory Ca
~ (/@ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/] P 2 p—
m Configuracién de disp: i i e
%/ Online ydiagnéstico
> 'ﬁ: Bloques de programa
B¢ Agregar nuevo blo
& Main [OB1]
[ Objetos tecnolégicos

SR LR
~N
w

el t esta nueva sicmeks

Cargar backup del dispositivo online

— Deteccion de hardware »
Fuentes externas

[ & Variables PLC
[ Tipos de datos PLC # Dispositivos accesibles... Ctrl+u
65! Tablas de observacior

Mantenimiento de dispositivos HM »

I8 Arrancar CPU Ctrl+Mayls+E
[ Backups online 3

ps I Parar cPU Ctrl+Mayis+Q
[, Datos de proxy de disg

vy Vv vevwvww

£l Informacién del progr % 9n|lne ydiagnéstico Ctrl+D

E] Listas de textos de av
(@ Médulos locales I

Fig. 12 Carga del programa en el PLC

13. Se abre una nueva ventana en la cual seleccionamos el PLC y damos clic en cargar.

Carga avanzada

Modos de accesc configurados de "PLC_1"

Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo Direccion Subred
FLC_1 CPU 1214C ACID... FPMIE 192.168.0.1
Tipo de interfaz PGIPC: |—!_F‘N|'IE |'|
InterfazPGIPC: | Wl Intel(R) 82579V Gigabit ... v | @)
Conexién con subred: | {local} PMIIE |V| @

| [-|®

Primer gateway:

Dispositivos accesibles enla subred de destino: [] nostrar dispesitives accesibles

Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo Direccién Dispositivo de destino
PFLC 2 CPU 1214C ACID... FNIIE 192.168.0.1 FILE-3
= = FHIIE Direccién de acceso —

Parpadear LED

Informacién de estado online:
5-51 Iniciar scanning...
Intentando establecer una conexion con la direccién 192.168.0.1.

Scanning finalimdo.

| Cargar | | Cancelar |

Fig. 13 Paso final de carga del programa al PLC

14. A continuacion, se abrira la siguiente ventana en donde daremos clic en sobre escribir todo, cargar y finalizar.
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Cargar vista preliminar

Estado ! Destino Iensaje Accion
| ® ~ HuL Listo para operacion de carga.
0 b Scbrescribir iDesea sobrescribir si el objeto existe online? E Sobrescribir todo
| Finalizmr | | Cargar | | Cancelar |

Fig 14. Cargar programa al PLC

15. Instalar el sistema operativo en la micro SD del 10T-2040. Para realizar la instalacion se necesita descargar
una imagen de firmware el cual contiene el sistema operativo Yocto Linux, para lo cual es necesario registrarse

en el foro de Siemens y luego descargar el archivo de imagen.

> Inicio > Product Support

afitaduct Supeort D de articulo 109741799, Fecha del articulo: 16/06/2021 ek h 2 (36)
> Ejemplos de aplicacion s Evaluar
> Servicios
Sra para la SD-Card de un SIMATIC 10T2020/10T2040
rum
> mySupport n producto(s)
Para implementar las tareas de puesta en servicio de la automatizacion con un 10T2020/10T2040 se puede utilizar la siguiente imagen de la SD-
Card.

Una descripcion de como poner en servicio la imagen ejemplo de la SD-Card esta disponible en el
foro SIMATIC 10T2000 2

Descarga
b o* Example_Image_V3.1.1zip (454.8 MB
Suma de comprobacion SHA-256 02C550841DC595E6DAE 1 7TAC84260AD27A36F82CD5272FEAT64C26604A35D4D07

0o Open_Source_Software_V3.1.1.zip (3.5 GB)
Suma de comprobacion SHA-256: 6C5B8DD5C88E2CA4BF765B84CIDCE30FACFECC30F7141835A1639AF48764D1E9

b o ReadMe_0SS_Multilanguage_V3.1.1.zip (35,0 KB)
Suma de comprobacion SHA-256: CDESABCO0E 1B4B4440C81ESATFCEE25B53A810280D1B1FOEAQC268F52F 224008

Fig 15. Descargar imagen de firmware para 10T-2040

16. Descargar el software Win32Disklmager para cargar la imagen en la tarjeta microSD la cual se instala en el

dispositivo 10T 2040.

113




%4 Win32 Disk Imager - 1.0 = | D S

Image File Device
en/109741799_Example_Image_V2.1.3/example-V2.1.3.wic [E:\] ~
Hash

None ~ | Generate Copy

[ "] Read Only Allocated Partitions

Progress

Cancel Read || wite || verfyony || et '

Write data from Image File' to 'Devﬁe'

5 R __——— 3}

Fig 16. Software Win32Disklmager

17. El siguiente paso fue introducir la tarjeta microSD en el dispositivo 10T 2040 y conectar el cable Ethernet
desde el puerto X1 del SIMATIC IOT 2040 al PC. Para acceder al dispositivo el PC el dispositivo debe estar
en la misma red IP la direccion IP predeterminada del dispositivo la cual es 192.168.200.1. Por lo cual
realizamos los siguientes pasos:

a.

@ +~o 00T

Abrir Panel de control, luego ir a Redes e Internet y después a Centro de redes y recursos
compartidos.

Clic en Cambiar configuracion del adaptador.

Clic con el boton derecho en Conexién de area local.

Clic con el botén izquierdo en Propiedades.

Clic con el botén izquierdo en Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) y clic en Propiedades.
Seleccionar Usar la siguiente direccion IP.

Se introduce una direccion IP que esté en el rango 192.168.200.2 — 192.168.200.254, y la méscara de
subred 255.255.255.0

opiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4 X
General
Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.
(O Obtener una direcdién IP automaticamente
(@) Usar |a siguiente direccién IP:
Direccién IP: [ 192.168 .200. 20
Méscara de subred: [ 255 . 255 .255. 0
Puerta de enlace predeterminada: |
Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido: |
Servidor DNS alternativo: |
[[Jvalidar configuracién al salir Opdiones avanzadas...
Aceptar Cancelar

Fig 17. Configuracion de IP
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18. Para configurar nuestro dispositivo ingresamos al software PUTTY con una conexioén SSH al dispositivo 10T-
2040, ingresamos la IP predeterminada del dispositivo la cual es 192.168.200.1 y clic en open.

&R

Category:

S:ession Basic options for your PuTTY session

Specify the destination youwantto connectto

--Keyboard HostName (or IP address) Port
- Bell [192.168.200.1 | |22
- Features . ]
L Window Connection type:
- Appearance @ SssH (Oserial (O Other: Telnet ~
- Behaviour
- Translation Load, save or delete a stored session
+-Selection Saved Sessions
- Colours |
—-Connection
- Data Default Settings Load
- Proxy
+-SSH Save
Serial
- Telnet Delete
- Rlogin
- SUPDUP
Close window on exit
O Aways () Never (@) Only on clean exit
About Help Open Cancel

Fig 18. Conexién SSH con software PUuTTY

19. Se abriraunaventana en la cual escribimos root, posterior a eso para configurar nuestro dispositivo se ingresa
el comando iot2000setup y nos aparece la siguiente ventana:

B

laggagaqgggu 1072000 Setup tgqedqaqaqay]

05 Settings
Networking
Software
Peripherals

Nos dirigimos a Networking para configurar la direccion IP que nos proporcione el router al cual esta conectado el
dispositivo SIMATIC loT 2040.
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£ 192.168.65.91 - PUTTY - O X

[lu Cross [*] to select active interfaces tgk

1

[*] ethl

<Space> 5 | <F12> nex

Fig 20. 10T2000 Setup seleccion de interface

Configuramos ambos puertos tanto el ethO como el eth1 en dhcp.

#2 1921686591 - PUTTY = 0 X

1999999999999999999999999qu Configure ethd tqggqyqqqddqqqqqqqddaaaqqqqy]
5

v Specify IP addresses for network interfaces, enter 'dhcp' to obtain
address by DHCP.

—wew
i~

<Tab>/<Alt-Tab> between elements | <Space

Fig 21. 10T2000 Setup configuracion de IP

Por ultimo, nos dirigimos a Software y configuramos los servicios que se van a iniciar de forma automatica al
prender nuestro dispositivo.
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P 192.168.65.91 - PUTTY

199999qqqgqu Autostart Services tqqgdqqqaqaX

SSH Server

Mosquitto Broker
Galileo Arduino Runtime
TCF Debugger Agent

<Alt-Tab> k en elements

Fig 22. 10T2000 Setup Seleccién de servicios que inician con el sistema

20. Ingresar al entorno de Node-RED del dispositivo 10T-2040 para lo cual se abre un navegador web y se escribe
la direccion IP asignada por el router y el puerto, por ejemplo: 127.0.0.1:1880. Posterior a eso, se abrird una

ventana como se muestra en la figura 15.

Flow 1

Fig. 23 Entorno del Node-RED

21. Por defecto Node-RED tiene nodos bésicos, para la practica se procede a instalar los paquetes de Nodos
necesarios para establecer conexion con el PLC. Para realizar la instalacion se dirige a la parte superior
derecha de la interfaz, dar clic en el icono de las 3 barras se despliega el menua y luego seleccionar Manage

palette.
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=<, Node-RED

Flow 1 +||l=
~ A
v common Import
Export
inject
Search flows
debug
G ation nodes
complete
o Flows
catch s
status
Manage palette
link in g
Set
link out Settings
comment
v function
function v
x
switch
change
range B
v< >

Fig. 24 Ingreso a Manage Palette en Node-RED

22. Posterior a eso, se muestra una ventana en la cual seleccionamos en la pestaiia Install y escribimos “node-red-
contrib-s7” en la barra de budsqueda, luego clic en install. Este nodo es necesario para la comunicacion entre
el PLCy el 10T-2040.

User Settings

Close

& | sort:| IF

Keyboard
Q contrib-s7 1%
Palette 2 7
&2 node-red-contrib-s7

& node-red-contrib-s7-http
Node-RED node to interact with Siemens S7 via HTTP
% 100 M 0Nth age install

&) node-red-contrib-s7comm
Node-RED node unicate with Siemens S7 PLCs

» 116 &8 ¥ ) months age install

Fig. 25 Instalacion de nodo S7 en Node-RED

23. Realizamos el paso 17 para instalar el nodo “node-red-contrib-ui-led”. Este se utiliza para mostrar un led en
el dashboard de Node-RED.
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User Settings

View Nodes Install
& | sort: IF o [+
Keyboard
Q node-red-contrib-ui-led x
Palette ~
&) node-red-contrib-ui-led

mple LED status indicator for the Node-RED Dashboart

® 040 B

& node-red-contrib-ui-l

Jode-RED Dashboart
% 031 B8 1yea

Fig. 26 Instalacion de nodo ui-led en Node-RED
24. Agregamos los siguientes nodos desde la paleta que se encuentra en la parte izquierda del entorno como se

muestra en la figura 19.
=<2 Node-RED

Q

Flow 1 Flow 2

~ common

f L
inject L

. ] @ ralse
false
debug E :

complete Paro de Emergencia Activar

® false

catch

false
status

@ false
link out

comment

~ function

function

switch
change

range

Fig. 27 Conexion de nodos en entorno Node-RED

25. Programar los nodos de botones, para lo cual hacemos doble clic los nodos con los nombres “S1” y “Paro de

Emergencia” respectivamente y se mostrara una ventana en la cual insertamos el mensaje ‘Activar’ en
Payload.
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Edit change node

Delete Cancel m
i+ Properties

¥ Name Activar

= Rules

-~
Change «nsg. payload

Searchfor |, a  activar «
Replace with | _ & e «

O
Paro de Emergencia

+ add

O Enabled
Fig. 28 Configuracion de nodos de Botones
26. Programar los nodos “changes”, para lo cual hacemos doble clic los nodos con el nombre “activar” y se
mostrara una ventana en la cual seleccionamos “Change” y luego insertamos el mensaje ‘Activar’ en “search
for” y un valor booleano “true” en “Replace with”.

Edit change node

Delete

i+ Properties

Activar

~
change <elinss. payioad

Search for | _ a,

Activar «
- Replace with | _ & e ‘ —
Activar

@
Activar

4+ add

O Enabled

Fig. 29 Configuracion de nodos Change

27. Programar los nodos “changes”, para lo cual hacemos doble clic los nodos con el nombre “false” y se mostrara
) Yy
una ventana en la cual insertamos un valor booleano “false” en “to”.
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Edit change node

Delete Cancel m

£+ Properties - & || =

¥ Name false

= Rules

Set « msg. payload

= %

© - o fase ~

{j false .EE_J

- 4+ add

:15 false .ljé )

O Enabled

Fig. 30 Configuracion de nodos Change

28. Programar los nodos “S7”, para lo cual hacemos doble clic los nodos con los nombres “S1” y “Paro de
Emergencia” respectivamente y se mostrara una ventana en la que hacemos clic en el icono de lapiz para asi

configurar las propiedades del PLC.
Edit s7 out node

betete e R

#* Properties £ 5| | =
5 PLC S7-1200 »

G Variable S ~ | MO.1

¥ Name Name

Caution when writing data to production PLCs!

P alse

. false O Enabled
Fig. 31 Configuracion de nodos S7
Configuramos la direccion IP de nuestro PLC y seleccionamos el “Rack” y “Slot”, luego nos dirigimos a la pestaiia
‘Variables’ e insertamos las variables correspondientes como se muestra en la figura 24.
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B ie

Edit s7 out node > Edit s7 endpoint node Edit s7 out node > Edit s7 endpoint node
Delete Cancel Delete Cancel
£ Properties & 3 4 Properties & B
Connection Variables Connection Variables
% Transport Ethernet (ISO-on-TGP) v i= Variable list
P
@ Address 192.168.1.5 ‘ Port 102 MO-1 st « =
= Mode Rack/Slot v Mo.2 Paro de Emergencia « x
s Rack 0 Slot 2 « Q0.1 Vélvula Danfoss « x
CcCycetime | 1000 . |ms
O Timeout 2000 _ |ms
¥ Name S7-1200
v
+Add| | fiRemove al Limport | | & Export
O Enabled @ 4 nodes use this config On all flows v OEnabled | @4 nodes use this config On all flows v
Fig. 32 Configuracion de nodos S7
25. Para el nodo “S7” con el nombre Vilvula Danfoss realizamos la misma configuracion de la figura 24, para el

nodo “LED” en la parte 1 configuracion la posicion del LED en el dashboard, en la parte 2 seleccionamos los
colores para cuando el valor booleano es verdadero y para cuando es falso.

Edit led node

Delete Cancel m
£+ Properties - ARNE
~
E3 Group [Home] Practica 1 v | &£
= Size 2x2
Label use default label
Label Label
Placement left  ~ Alignment center
Shape 1 circle v
Show glow effect around LED
Preview
= Colors for value of msg.payload
msg.payload Color

v © false -

> © true

-

O Enabled

Fig. 33 Configuracion de nodo “LED”

. red

~
x
: 2
. green

<=

26. Finalmente para visualizar el dashboard programado, primero Compilar en ‘Deploy’, luego clic en el menu
desplegable en la esquina superior derecha, luego seleccionar el item dashboard.
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Widashboarc i & i & € -

Layout | Site Theme

1 Information

[ Wl Q He|p

B 7 5 Debug messages Tabs & Links A | v [ 4tab | +link

g Configuration nodes v I§ Home &
> @ node-re

S Context Data

> © e-re »
\*e [l Dashboard 3 B3 Home

B Ui audio o ¥ @ PID

IR

Fig. 34 Compilacidn y visualizacion de dashboard

27. El dashboard se caria automaticamente en una nueva ventana del naveiador.

Practica 1

$1

PARO DE EMERGENCIA

Fig. 35 Dashboard de 10T-2040

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Al dar clic en el botén S1’ en el dashboard del ToT-240, Q0.1, la cual es la valvula solenoide Danfoss, se activa
encendiendo un led como en la figura 28, y permanece iluminado hasta dar clic en el boton ‘Paro de Emergencia’ de paro
general. Ver figura 29
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Practica 1
v Segnentol:
Comentario
0.2
IPIm d! 0o 1 WI
Emergenci’ ' "Valvula Danfass' I——

— ! =

01

“Vahoula Danfoss’

Fig. 36 Apertura de valvula Solenoide Danfoss

Practica 1
Y Segmentol:
Comentano
o2
Forode 0. 01 ~
Emergenci i "Valvuls Danfoss" PARO DE EMERGENCIA

A | { e

%00

I
|
|
|
|
|
"Valvula Danfoss’ I
|
o

I
Sl e

Fig. 37 Cierre de valvula Solenoide Danfoss

CONCLUSIONES:

Se ha procedido a crear y transferir un bloque de programa para el encendido de una electrovalvula solenoide Danfoss de la
Planta B en el PLC S7-1200 utilizando el software TIA PORTAL, asi mismo, se ha creado una conexion entre el dispositivo
10T-2040 y el PLC para accionar la valvula solenoide desde el dashboard en la computadora. A continuacion se ha verificado
su correcto funcionamiento y el cumplimiento de los objetivos planteados.
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RECOMENDACIONES:

- Verificar que los médulos que se incorporan en el software TIA PORTAL V15 correspondan a los que se tienen en la
estacion de trabajo.

- Verificar las direcciones IP y mascara de subred tanto del PLC como de la PC.

- Verificar que el 10T-2040 disponga de la SD-Card.

- Hacer ping entre la PC y el PLC para verificar su conectividad.

- Asignar correctamente las direcciones de salidas y entradas digitales asi como el tipo de dato.

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

FORMATO DE INFORME DE PRACTICA DE LABORATORIO/

SALESIANA TALLERES / CENTROS DE SIMULACION — PARA ESTUDIANTES
ECUADOR
CARRERA: ASIGNATURA:
NRO. PRACTICA. TITULO PRACTICA:

OBJETIVO ALCANZADO:

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Z| @ 9 B W N

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

CONCLUSIONES:

RECOMENDACIONES:

Nombre de estudiante:

Firma de estudiante:
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UNIVERSIDAD POLITECNICA VICERRECTORADO DOCENTE Cédigo: GUIA-PRL-001
SALESIANA CONSEJO ACADEMICO Aprobacion:
ECUADOR

Formato: Guia de Practica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacion

UNIVERSIDAD POLITECNICA BN ATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES /

SALESIANA CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Mecatrdnica ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: | 02 | TITULO PRACTICA: Supervision y control de datos desde el servicio en la nube IBM

Watson Cloudant del sensor de nivel capacitivo Liquicap FMI51 y de la valvula solenoide
Danfoss.

OBJETIVO:

Conocer el funcionamiento del software TIA PORTAL V15.
Realizar el mando de apertura y cierre de la valvula solenoide Danfoss a través del servicio en la nube IBM Watson
Cloudant.

e Conocer el funcionamiento del sensor de nivel capacitivo Liquicap FMI51.
e Conocer los pasos para poner en red el PLC con lot-2040 y el PLC S7-1200.
e Conocer el funcionamiento del servicio de la nube IBM Watson Cloudant.
e Conocer el funcionamiento de Node red en el 10T 2040 y el servicio de la nube.
1. Requisitos y conocimientos previos
a) Instalaciones industriales
b) Instrumentacion industrial
c) Electrénica bésica
d) Automatizacion industrial
e) Redes de computadoras
2. Equipos, instrumentos y software
Descripcion Cantidad Marca Identificacion / serie
Computadora S.0. 1 - -
Windows 10, 64 bits
PLC S7-1200 1 SIEMENS -
Cable cruzado 2 - -
INSTRUCCIONES (Detallar las ETHERNET
instrucciones que se daré al Software TIA PORTAL 1 - -
estudiante): V15
10T-2040 1 SIEMENS -
Router 1 TP LINK -
IBM Watson Cloudant 1 IBM -
3. Exposicion
El SIMATIC s7-1200 representa el perfeccionamiento de los sistemas de
automatizacion SIMATIC, dentro de las cuales las caracteristicas mas relevantes son:
e  Mayor rendimiento del sistema
e Funcionalidad Motion Control integrada
e PROFINET IO IRT
e Innovaciones de lenguaje STEP 7 manteniendo las funciones probadas
El sistema S7-1200 puede estar compuesto de un maximo de 8 modulos de sefiales y 3
maédulos de comunicacién como se puede apreciar en la Figura 1.
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ronE

SIMATIC
$7-1200

0 1234587 3
lD-K.\J 092343

DIt

CPU1214C
AC/DC/RLY

0as

Fig. 1 Mddulo S7-1200.

Maddulo de alimentacion del sistema.
CPU.

Maddulos de periferia.

Perfil soporte con perfil DIN integrado.

TIA PORTAL v15: es un software que posee dos vistas diferentes de las
herramientas disponibles, las cuales son: las funciones de las herramientas
(vista del portal) o una vista orientada a los elementos del proyecto (vista del
proyecto). La vista del portal ofrece una vista funcional de las tareas del
proyecto y organiza las funciones de las herramientas segun las tareas que
deban realizarse, por ejemplo configurar los componentes de hardware y las
redes. La vista del proyecto proporciona acceso a todos los componentes del
proyecto. Puesto que todos estos componentes se encuentran en un solo lugar,
es posible acceder facilmente a todas las areas del proyecto. El proyecto
contiene todos los elementos que se han creado o finalizado.

10T 2040: es una herramienta que permite que aquellos equipos que no tienen
la funcionalidad de conexion a la nube puedan enviar datos mediante el
10T2040.

Esta placa cuenta con las siguientes caracteristicas, que son vitales para la
automatizacion industrial, tales como:

Es compatible con todos los softwares industriales. Cuenta con garantia de
calidad SIEMENS que optimiza la produccion.

Ademas, el SIMATIC loT usa una puerta de enlace inteligente, que permite
recabar los datos de diferentes fuentes, los analiza y redirige la informacion
correspondiente. Con ello, facilita la implementacion de este sistema, sin
importar en qué industria estés trabajando.

IBM Watson Cloudant: IBM Cloudant es una base de datos distribuida,
totalmente gestionada y optimizada para cargas de trabajo pesadas y
aplicaciones mdviles y web de rapido crecimiento, esta disponible como un
servicio IBM Cloud con un SLA (Acuerdo de nivel de servicio) del 99,99%.
Cloudant posee un gran rendimiento y almacenamiento, y su APl con sus
protocolos de replicacion son compatibles con Apache CouchDB para
arquitecturas hibridas o multinube.
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4. Indicar al profesor para su evaluacion de funcionamiento.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
(Anotar las actividades que debera seguir el estudiante para el cumplimiento de la practica)

1. Abrir el software TIA PORTAL V15
2. Acontinuacién elegir la opcion crear proyecto, y proceder a asignar un nombre al proyecto, asi como la
ruta de acceso y luego dar clic en crear. Ver la figura 2
—wX
Totally Integrated Automation
Crear proyecto
2
@ Abrir proyecto existente Hombre peoyechorl icica |
Ruta: | D:\UniversidadiTesis\Archivos\Tia Portal V15 ...‘
@ Crear proyecto Version: | V15 [+]
r: |José Andrés Aguilar
@ Migrar proyecto Come’::::io 2 q
3 » [ crear |
Fig 2. Crear proyecto
3. A continuacién dentro de los primeros pasos se procedera a configurar un dispositivo. Ver figura 3
Pr pasos
. - El proyecto: "Practica sencilla 1" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente
Abrir proyecto existente
Crear proyecto |\\\
Migrar proyecto
Cerrar proyecto
N 9 Configurar un dispositivo «
Welcome Tour \ Escribir programa PLC
Primeros pasos : it imar
LR objetos tecnolégicos
I | Configurar una imagen HMI
Software instalado
Ayuda
Fig 3. Configurar un dispositivo
4. Dentro de agregar un dispositivo elegimos la opcion SIMATIC S7-1200, y a continuacién el CPU que para

este caso es 1516-3 PN/DP, también se debe elegir la version, y dar clic en agregar. Ver figura 4
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Agregar dispositivo

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos Nombre del dispositivo:
redes

@ Agregar dispositivo '] {PLC_1

Controladores

v [ Controladores ) Dispositivo:
(1§ SIMATIC 57-1200 « 2
v[gcru
» [ CPU 1211C ACIDCRly
» [ cPu 1211¢ DCIDCIDC
» [ CPU 1211C DCIDCIRlY

: CPU 1212C ACIDCRly

[ CPU 1212C ACIDCIRlY

D 57 212-18D30-0XB0 ﬂ 3 —_———
. >
0 ses7 212-1831-0)60 ncia: | 6ES7 212-1BD30-0XBO

@ Configurar redes HM Il 6e57 212-18E400XB0 Versibn: V22

» [ cPu 1212¢ DCIDCIDC 3 -

» [ cPu 1212¢ DCIDCIRlY © Descripeién:

Q » [ CPU 1214C ACIDCRRlY Memoria de trabajo 25KB; fuente de
» [ CPU 1214C DCIDCI alimentacion 120240V AC con DI8 x24VDC
SR 2HE DEDEIG SINKISOURCE, DQS x relé y Al integradas; 4

» ‘g CPU 1214C DCIDCIRly contadores rapidos (ampliables con Signal

Sistemas PC

» [ cpU 1215 ACIDCIRlY Board digital) y 2 salidas de impulso integradas;
T, = o Signal Board amplia ll0 integradas; hasta 3

4 ;m chiz15e DO‘DGVDC modulos de comunicacion para comunicacion

» L CPU 1215C DCIDCIRly serie; hasta 2 médulos de sefiales para

» [ CPU 1217¢ DCIDCIDC ampliacién /0; 0,1ms/1000 instrucciones;

» [ CPU 1212FC DCIDCIDC conexion PROFINET para programacion, HMIy

comunicacion PLCPLC
® Ayuda » [ CPU 1212FC DCIDCIRlY

» [ cPU 1214FC DCIDCIDC
» [ CPU 1214FC DCIDCIRlY
» [ CPU 1215FC DCIDCIDC
» [[J CPU 1215FC DCIDCIRlY

» [ CPU 1200 sin especificar —
v

s [ coucipiie

<] [ (3]

Fig 4. Agregar un dispositivo

Una vez que tengamos agregado el dispositivo se abrira una ventana en la cual se mostraré el CPU, y en la
seccion catélogo de hardware tendremos los modulos que se pueden agregar. Ver figura 5

Practica sencilla 1 » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy]

#¢ [PLc_1[cPu 12120 [=] g @_

ﬁ:ﬁh Dispositivos y redes o
~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RK] x
Y configuracion de dispositives

¥4

% Online ydiagnéstico
I Bloques de programa HEE = Ll ! : ’
[ Objetos tecnolégicos Rack_0 siemns
Fuentes externas

L@ Variables PLC

[ig) Tipos de datos PLC

;C,L Tablas de cbservacion yforzado permanen
(& Backups enline

_fii: Datos de proxy de dispositivo

v v T v wwww

38 Informacién del programa

Listas de textos de aviso PLC
» L Médulos locales
» [ix Dispositivos no agrupados

Fig 5. Vista de dispositivos
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6. A continuacion desde la ventana arbol de proyecto, dentro de la opcién PLC_1 dar clic sobre variables PLC,

y elegir la opcién mostrar todas las variables, y se abrira una ventana con todas las variables del proyecto. En
nuestro caso esta seccion esta vacia. Ver figura 7

Practica sencilla 1 » PLC_1[CPU 1212C AUDCURIy] » Variables PLC
Dispositivos <@ Variables | &

EEIE
Variables PLC
¥ _] Practica sencilla 1 Nombre Tabla devarisbles  Tipe de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib... Visibl...
B Agregar dispositivo 1 Agrega [+] B v ] 7]

g Dispositivos y redes D
v [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RlY]
IIY configuracién de dispositivos
%/ Online ydiagnéstico
I Blogues de programa
[ Objetos tecnolégicos

Q@) Fuentes externas 1

4

[ Variables PLC «
%@ Mostrar todas las variables « 2
I ~gregar tabla de variables
%4 Tebla de variables estandar [14]
[ Tipos de datos PLC
155! Tablas de observacion y forzado permanen
[ Backups online
[i§i Datos de proxy de dispositivo
54 Informacion del programa
E] Listas de textos de aviso PLC
[ Médulos locales

v v v~

Fig. 6 Variables

7. Para nuestra primera aplicacion se procede a declarar las siguientes variables. Ver figura 8

=3 D% M S
Variables PLC
Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib.. Visibl..
1 < Sensor de nivel capacitive Tabla de varia bl_‘.E| Word |E| %IW96 E| ™ v ™
2 el | Aux_nivel Tabla de variables e.. Real %MD10 ™ ™
-] S| Nivel% Tabla de variables e.. Real %MD14 @ B @
4 £ 0] Aviso valvula abierta Tabla de variables e.. Int %MW18 - v -
5 80| Aviso valvula cerrada Tabla de variables e.. Int %h22 =2 &2 =]
6 @ s Tabla de variables e.. Bool %MO. 1 ™~ =2 ™
7 Bl | Parada de Emergencia Tabla de variables e.. Bool %MO0 . 2 9 B g
8 20| Vaélvula Danfoss Tabla de variables e.. Bool %Q0.1 @ @ @
9 Agregar W| M W|
Fig. 7 Declaracion de variables
8. Luego de crear las variables, se procedera a crear el bloque de programa, para lo cual se debe elegir desde la

ventana de arbol de proyecto la opcion bloque de programa y dar clic sobre Main [OB1], para que se abra la
ventana. En este caso el programa tiene dos variables que ayudaran a avisar cuando el nivel esté en 80% y en
30%. Ver figura8y9.
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- == 7 =

» Titulo del bloque: *Main Program Sweep (Cycle)*
¥ Segmento 1:
mentario
%M0.2
" Parada de %MO_1 %Q0.1
Emergendia” 51" “Valvula Danfozs”
1 /1 ] L
1/t | | { —
%Q0.1
“Valvula Danfosz™
1L
1|
¥~  Segmento 2:
C enta
NORM_X SCALE_X
Int o Real Ral t Int MOVE
EN EN EN — —_—
MIN *MD10 O MmN %MD14 ®MD14 %MD14
XWI6 OUT— " Auwx_nive® “MD10 OUT " Nivel%” “Nive%" N s QUTI — " Nivel®®
"Senzor de “Aux_nivé” — VALUE
nivel capacitive’ __ ya) UE MAX
27648 MAX

Fig. 8 Bloques de programa con aviso en 30%

9. Dar clic en guardar proyecto. Ver figura 10

T4 Siemens - D:\Universidad\Tesis\Archivos\Tia Portal V15\Practica sencilla 1\Practica sencilla 1
Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda
F %] Guardar proyecto | 3 X O : 5 MG WX W establecer conexion online ¥ Deshacer conexion online o [A [ X

’ Practica sencilla 1 » PLC_1 [CPU 1212CACUDCURIy] » Bloques de programa » Main [OB1

Dispositivos

v
R

X
=]

W E s L, EREP/8 Qs

@Y (s

‘ ¥ ] Practica sencilla 1
I Agregar dispositivo
oy Dispositivos y redes
v [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly]

IIY Confiquracién de dispositivos

Ak =0— [ = 2

v Titulo del bloque: *Main Program Sweep (Cycle)*

Fig. 9 Guardar proyecto

10. Antes de cargar nuestro proyecto al PLC, se cambia la direccién IP en las propiedades del PLC como se

observa en la siguiente figura.
‘ |4 Propiedades H'_i.‘,lniormacidn yHﬂ Diagnéstico ‘

UGeneraI ” Variables 10 H Constantes de sistema ” Textos ‘

Direcciones Ethemet

[>]

[m]

» General A
 Interfaz PROFINET M
Interfaz conectada en red con
General
Direcciones Ethernet ;
Subred: | PNIE_I [v]
} Avanzado
Sincronizacion horaria ‘
» DI14iDQ 10
) A2 Protocolo IP
» AQ1 Signal Baard =
¥ Contadores ripidos (H5C) (®) Ajuster direccion IP en el proyecto
» Generadores de impulso... » Direccion|P: | 192 . 168 . 65 . 98
Arengue Masc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0
Ciclo .
L ] utiizar router
Carga por comunicacion
Mercas de sistema y de ciclo Direccion router: | 192 . 168 . 65 . 1
b Senvidor web (©) Permitir ajustar a direccion IP directamente en el

Hes dispositivo

Proteccion

v
el 1 S

PROFINET

Fig. 10 Asignacién de IP en el PLC
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11. Cargamos el programa al PLC dando clic en la pestafia Online y luego en Cargar en dispositivo.

P4 Siemens - D:\Universidad\Tesis\Archivos\Tia Portal V15\Practica sencilla 1\Practica sencilla 1

Proyecto Ediciébn Ver Insertar Online nq Ventana Ayuda

5f [ % B Guardarproyecto 5} ¥ & Establecer conexién online | Ctrl+K | online ¥ Deshacer conexién online g R M
ﬂ Conexién online avanzada...
&¥ Deshace eGan "

Dispositivos B simulacién >

JI4] Cargar en dispositivo Ctri+L
~ ] Practica sencilla 1 Carga avanzada en dispositivo...

& Agregar dispositive ] . : gr el diay
g Dispositivos yredes carga ama de L en la Memory Ca
~ (1§ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/|
m Configuracién de disp

%! Online ydiagnéstico

ST

~ |z Blogues de programa . 2 3
& Agregar nuevo blo "
Main [OB1 ' . cre e °
> F :; in [ ]|‘ Cargar backup del dispositivo online
,‘* e e ajcos Deteccion de hardware »
> Fuentes externas
» F‘ Variables PLC Mantenimiento de dispositivos HMI »
» [ Tipos de datos PLC #i? Dispositivos accesibles... Ctrl+U
r = = =
2 i jabias = ob‘.er\/aclor‘ I8 Arrancar CPU Ctrl+Maylis+E
» Lk Backups online m Parar CPU Ctrl+Mayis+Q
» 5 Datos de proxy de disg - —
Informacién del progr % 9nllne ydiagnéstico Ctrl+D
Listas de textos de avi 7 -
» [l Médulos locales I
Fig. 11 Carga del programa en el PLC
12. Se abre una nueva ventana en la cual seleccionamos el PLC y damos clic en cargar.
Carga avanzada f
Modos de acceso configurados de "PLC_1"
Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo Direccién Subred
PLC_1 CPU 1214C ACID... PMNIE 192.168.0.1
Tipe de interfazPGIFC: | B FMIE [+]
InterfazPGIPC: | Tl Intel(R) 82579V Gigabit N_| v | (€
Conexién con subred: | {local} PMIIE |'| @
Primer gateway: | |v| ©
Dispositivos accesibles enla subred de destine: [[] Mestrar dizpositives accesibles
Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo Direccién Dispositive de destino
FLC_ 2 CPU 1214C ACID... FHNIE 192.168.0.1 FLC_2
= = FHIIE Direccién de acceso —

Parpadear LED

Informacicn de estado online:

=7 Iniciar scanning... @
=¥ Intentande establecer una conexién con la direccién 192.168.0.1.

scanning finalimdo. El

| Cargar | | Cancelar |

Fig. 12 Paso final de carga del programa al PLC
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13. A continuacion, se abrird la siguiente ventana en donde daremos clic en sobre escribir todo, cargar y finalizar.
Cargar vista preliminar

Estado ! Destino Mensaje Accion
H ® ~ Hui Listo para operacion de carga.
(] b Sobrescribir ;Desea sobrescribir si el objeto existe online? M sobrescribir toda
| Finalizmr | | Cargar | | Cancelar |

Fig 13. Cargar programa al PLC

14. Instalar el sistema operativo en la micro SD del 10T-2040. Para realizar la instalacion se necesita descargar
una imagen de firmware el cual contiene el sistema operativo Yocto Linux, para lo cual es necesario registrarse
en el foro de Siemens y luego descargar el archivo de imagen.

SIEMENS

W, e, B = L e

Online Support Espafia » English » Contacto » Ayuda » Support Reque!

> Inicio > Product Support
> Product Support

S ID de articulo 109741799, Fecha del articulo: 16/06/2021 * % & & 1Y (36)
> Ejemplos de aplicacion >Evaluar
> Servicios

Sreum  Ppara la SD-Card de un SIMATIC 10T2020/10T2040
> mySupport in producto(s)

Para implementar las tareas de puesta en servicio de la automatizacion con un 10T2020/10T2040 se puede utilizar la siguiente imagen de la SD-
Card.

Una descripcion de como poner en servicio la imagen ejemplo de la SD-Card esta disponible en el
foro SIMATIC 1072000 2

Descarga
b o* Example_Image_V3.1.1 zip (454.8 MB)
Suma de comprobacion SHA-256: 02C550841DC595E6DAE17AC84260AD27A36F82CD5272FEAT64C26604A35D4D07

i o* Open_Source_Software_V3.1.1.zip (3.5 GB)
Suma de comprobacion SHA-256: 6C5B8DD5C88E2CA4BF765B84CODCE30FACFECC30F7141835A1639AF48764D1E9

b o ReadMe_0SS_Multilanguage_V3.1.1.zip (35,0 KB)
Suma de comprobacion SHA-256: CDESABCO0E 1B4B4440C81ESATFCEE25B53A810280D1B1FOEAIC268F52F 224098

Fig 14. Descargar imagen de firmware para 10T-2040

15. Descargar el software Win32Disklmager para cargar la imagen en la tarjeta microSD la cual se instala en el
dispositivo 10T 2040.
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%4 Win32 Disk Imager - 1.0 = | D S

Image File Device
en/109741799_Example_Image_V2.1.3/example-V2.1.3.wic [E:\] ~
Hash

None ~ | Generate Copy

[ "] Read Only Allocated Partitions

Progress

Cancel Read || wite || verfyony || et '

Write data from Image File' to 'Devﬁe'

5 R __——— 3}

Fig 15. Software Win32Disklmager

16. El siguiente paso fue introducir la tarjeta microSD en el dispositivo 10T 2040 y conectar el cable Ethernet
desde el puerto X1 del SIMATIC IOT 2040 al PC. Para acceder al dispositivo el PC el dispositivo debe estar
en la misma red IP la direccién IP predeterminada del dispositivo la cual es 192.168.200.1. Por lo cual
realizamos los siguientes pasos:

a.

@ +~o 00T

Abrir Panel de control, luego ir a Redes e Internet y después a Centro de redes y recursos
compartidos.

Clic en Cambiar configuracion del adaptador.

Clic con el boton derecho en Conexién de area local.

Clic con el botén izquierdo en Propiedades.

Clic con el botén izquierdo en Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) y clic en Propiedades.
Seleccionar Usar la siguiente direccion IP.

Se introduce una direccion IP que esté en el rango 192.168.200.2 — 192.168.200.254, y la méscara de
subred 255.255.255.0

opiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4 X
General
Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.
(O Obtener una direcdién IP automaticamente
(@) Usar |a siguiente direccién IP:
Direccién IP: [ 192.168 .200. 20
Méscara de subred: [ 255 . 255 .255. 0
Puerta de enlace predeterminada: |
Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido: |
Servidor DNS alternativo: |
[[Jvalidar configuracién al salir Opdiones avanzadas...
Aceptar Cancelar

Fig 16. Configuracion de IP
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17. Para configurar nuestro dispositivo ingresamos al software PUTTY con una conexioén SSH al dispositivo 10T-
2040, ingresamos la IP predeterminada del dispositivo la cual es 192.168.200.1 y clic en open.

&R

Category:

S:ession Basic options for your PuTTY session

Specify the destination youwantto connectto

--Keyboard HostName (or IP address) Port
- Bell [192.168.200.1 | |22
- Features . ]
L Window Connection type:
- Appearance @ SssH (Oserial (O Other: Telnet ~
- Behaviour
- Translation Load, save or delete a stored session
+-Selection Saved Sessions
- Colours |
—-Connection
- Data Default Settings Load
- Proxy
+-SSH Save
Serial
- Telnet Delete
- Rlogin
- SUPDUP
Close window on exit
O Aways () Never (@) Only on clean exit
About Help Open Cancel

Fig 17. Conexién SSH con software PUuTTY

18. Se abrirauna ventana en la cual escribimos root, posterior a eso para configurar nuestro dispositivo se ingresa
el comando iot2000setup y nos aparece la siguiente ventana:

B

laggagaqgggu 1072000 Setup tgqedqaqaqay]

05 Settings
Networking
Software
Peripherals

Nos dirigimos a Networking para configurar la direccion IP que nos proporcione el router al cual est4 conectado el
dispositivo SIMATIC loT 2040.
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£ 192.168.65.91 - PUTTY - O X

[lu Cross [*] to select active interfaces tgk

1

[*] ethl

<Space> 5 | <F12> nex

Fig 19. 10T2000 Setup seleccion de interface

Configuramos ambos puertos tanto el ethO como el eth1 en dhcp.

#2 1921686591 - PUTTY = 0 X

1999999999999999999999999qu Configure ethd tqggqyqqqddqqqqqqqddaaaqqqqy]
5

v Specify IP addresses for network interfaces, enter 'dhcp' to obtain
address by DHCP.

—wew
i~

<Tab>/<Alt-Tab> between elements | <Space

Fig 20. 10T2000 Setup configuracion de IP

Por ultimo, nos dirigimos a Software y configuramos los servicios que se van a iniciar de forma automatica al
prender nuestro dispositivo.
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P 192.168.65.91 - PUTTY

199999qqqgqu Autostart Services tqqgdqqqaqaX

SSH Server

Mosquitto Broker
Galileo Arduino Runtime
TCF Debugger Agent

<Alt-Tab> k en elements

Fig 21. 10T2000 Setup Seleccién de servicios que inician con el sistema

19. Ingresar al entorno de Node-RED del dispositivo 10T-2040 para lo cual se abre un navegador web y se escribe
la direccion IP asignada por el router y el puerto, por ejemplo: 127.0.0.1:1880. Posterior a eso, se abrird una

ventana como se muestra en la figura 15.

Flow 1

Fig. 22 Entorno del Node-RED

20. Por defecto Node-RED tiene nodos basicos, para la practica se procede a instalar los paquetes de Nodos
necesarios para establecer conexion con el PLC. Para realizar la instalacion se dirige a la parte superior
derecha de la interfaz, dar clic en el icono de las 3 barras se despliega el menu y luego seleccionar Manage

palette.
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=<, Node-RED

v common
inject
debug
complete
catch
status
link in
link out

comment

v function

function
switch
change

range

Flow 1

Import

Export

Search flows

~
Flows
Si

Manage paletie

Settings

Fig. 23 Ingreso a Manage Palette en Node-RED

21. Posterior a eso, se muestra una ventana en la cual seleccionamos en la pestaiia Install y escribimos “node-red-
contrib-s7” en la barra de busqueda, luego clic en install. Este nodo es necesario para la comunicacién entre

el PLC y el 10T-2040.

User Settings

]

View
& | sort:| IF
Keyboard
Q contrib-s7 1%
Palette 2 7
&2 node-red-contrib-s7

& node-red-contrib-s7-http
Node-RED node to interact with Siemens S7 via HTTP
% 100 M 0Nth age install

&) node-red-contrib-s7comm
Node-RED node unicate with Siemens S7 PLCs

» 116 &8 ¥ ) months age install

Fig. 24 Instalacion de nodo S7 en Node-RED

22. Agregamos los siguientes nodos desde la paleta que se encuentra en la parte izquierda del entorno como se

muestra en la figura 19.
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e

@ connected L (—& . false

Parar [

@ connected L (—.\ ’-f @ false
O 7o s — Y

® 14642 ® connected

@ frue

oy ST O .

switch (>

T eep——— c-{: f Avsos N e
switch [ >—]5 Inserta Fecha

Fig. 25 Conexién de nodos en entorno Node-RED del lot-2040

23. Programar el nodo de rango, para lo cual hacemos doble clic en el nodo. Primero se ingresa que la propiedad
del nodo debe ser en msg.payload y después se ingresan los valores de rango de entrada del sensor que son de
5530 a 27648 y los valores de rango que se quieren visualizar que son de 0 a 100 representados en porcentaje.

Edit range node
Delete Cancel
# Properties & B H
== Property msg. payload 1
® Action Scale the message property v

=) Map the input range:

from: 5530 to: | 27648

@ to the target range:

from: 0

[J Round result to the nearest integer?

¥ Name Name
Tip: This node ONLY works with numbers. ) )
l—é 0-100 -
O Enabled

Fig. 26 Configuracion de nodos de rango
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24. Para poder enviar desde el 10t-2040 los valores del nivel en porcentaje con un maximo de 2 decimales se debe
programar el nodo fuction como se muestra en la figura 20.

Edit function node

Delete Cancel m

£ Properties & B H=
¥ Name 2 decimales 8~
& Setup On Start On Message On Stop

1 msg.payload = Number(msg.payload.toFixed(2));
2 return msg;

= 2 decimales ;-

O Enabled
Fig. 27 Configuracion de nodo function

25. En la programacién del PLC S7 in node se deben configurar las propiedades de la siguiente manera.
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Edit s7 in node

Delete Cancel m

4+ Properties

k¥ PLC S$7-1200
%= Mode Single variable

3G Variable Nivel % v 1196

Emit only when value changes (diff)

¥ Name

@ 19950

O Enabled
Fig. 28 Configuracion de nodo S7 in Node

26. Para programar el nodo de IBM out es necesario configurar en primer lugar el APl Key que tenemos en
nuestro servidor de IBM en la nube. En segundo lugar, se debe configurar el Tipo de dispositivo con su

respectivo ID. Y por ultimo debe tomarse en cuenta el tipo de formato y data que se quiere transmitir desde
el 1oT al IBM Cloudant.
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Edit ibmiot out node

Delete Cancel m

#+ Properties =B
A

4+ Authentication API Key v

&, API Key 1 49ad6ab.cd0ee94

% Output Type Device Event v

«f Device Type 1.3.2

4§ Deviceld 2 i0t2040

@ Event Type aviso

I Format string
£ Data 3 aviso
QoS 0 v
— ﬂ.)
¥ Name _

IBM loT
@ connected

®

¥ Service registered

O Enabled
Fig. 29 Configuracion de nodos IBM out

27. Para el nodo de s7 endpoint de la valvula Danfoss configuramos de la siguiente forma: Primero la direccién
IP de nuestro PLC y seleccionamos el “Rack” y “Slot”, luego nos dirigimos a la pestaiia ‘Variables’ e
insertamos las variables correspondientes como se muestra en la figura 23.
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Edit s7 out node > Edit s7 endpoint node

Delete
# Properties
Connection Variables
& Transport Ethemnet (IS0-on-TCP)

@Address | 192.168.1.5 ‘

= Mode Rack/Slot
 Rack 0
CcCycetime | 1000 . |ms
@ Timeout 2000 _ |ms

¥ Name S7-1200

OEnabled =~ @4 nodes use this config

Port | 102

v

st 2 <<

On all flows

Cancel Update

Edit s7 out node > Edit s7 endpoint node

Delete
4 Properties
Connection Variables
= Variable list
MO0.1 S1
MO0.2 Paro de Emergencia
Q0.1 Valvula Danfoss
+Add| | @Remove all

O Enabled | @4 nodes use this config

Fig. 30 Configuracion de nodos S7

Cancel Update

& 2

tHt

v

2 import | | & Export

On all flows v

25. Para los nodos de switch y change se deben configurar de la siguiente forma.

Edit change node
Delete
{+ Properties
% Name
ERules
Change v | | = msg. payload
Searchfor ' _ & e
Replace with | _ 0 1
Change v | | = msg. payload
Searchfor ', & fage
Replace with | _ o, 5
+ add
Q Enabled

3
~
- x
- x
w

o

Fig. 31 Configuracion de nodo change

change: 2 rules [ =
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Edit switch node

Delete Cancel m
# Properties L- 2R
¥ Name

== Property ~ msg. payload

= v

v o 2

+add
checking all rules

[ recreate message sequences

O Enabled

Edit switch node
Delete

# Properties

¥ Name

== Property ¥ msg. payload

= v v %1

+add
checking all rules

[ recreate message sequences

O Enabled

Fig. 32 Configuracién de los nodos switch

Cance' m

& B H

26. Para los nodos que van a ser usados para los avisos se deben configurar desde nodos de File. Donde es muy
importante colocar el nombre y formato del archivo que se va a utilizar para guardar los registros de los avisos
y se debe configurar las acciones de cada nodo de File usados como se muestra en la figura 25. Y asi mismo se

26.
Edit file node
Delete Cancel m
£+ Properties L BRNES
I Filename Aviso.txt
3G Action append to file v
Add newline (\n) to each payload?
Create directory if it doesn't exist?
[ Encoding default v
W% Name Avisos

Tip: The filename should be an absolute path, otherwise it will be relative
to the working directory of the Node-RED process.

QO Enabled

Edit file in node

Delete

#* Properties

I Filename Aviso.txt

@ Output a single utf8 string
[®™ Encoding default

¥ Name

debe configurar el mensaje con la fecha y hora que se debe mostrar en los avisos como se muestra en la figura

& 3 =

Tip: The filename should be an absolute path, otherwise it will be relative

to the working directory of the Node-RED process.

O Enabled

Fig. 33 Configuracion de los nodos File para los avisos
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Edit function node

Delete

4+ Properties
¥ Name Inserta Fecha
¥ Setup On Start On Message

1 msg.payload = {"Aviso vdlvula abierta- -~

2 return msg;

O Enabled

On Stop

,,,,,,,, "iDate().tostri

Fig. 34 Configuracién del nodo Function para la fecha y hora de los avisos

27. Para crear el servicio de la nube se debe crear en primer lugar una cuenta en la pagina de IBM Cloudant con
su correo electrénico. Después se debe crear la aplicacion de Node Red en nuestro servicio de la nube IBM

Cloudant como se muestra en la figura 27.
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G Crear aglicacidn §

~ Node-RE

Acercads Crear

Detalles de aplicacidn

Homibre de aplicacicn

Mcepie el nombre predeterminado, o bien especifique un valor entre 2y 12

Grupo de recursas

Grupol ~

Etiquetas {}

Detalles del servicio

Cloudant
= Tiene ingtan 2y in dis le= para ser utilizadas con este kit. i desea
utilizar

Regicn Dallas Grupo de recursos Grupol

Plan de precios

Detalles de precios  Condiciones [

2N I ==

Fig. 35 Creacion de la aplicacion Node-Red e IBM Cloudant

Posteriormente se debe desplegar la aplicacién una vez creada siguiendo los siguientes pasos.
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recurses | Detalles de

Node RED TILVS 2021-06-25

#® seleccionar | desting de desplieg.. O Configurar l2 cadena de herramie... 1

Automatizacion de despliegue

desting de despli y configure su cadena de herremientes DevOps. Despuds de r, 3e cree la cadena de
herramientas v el proceso de ' inicia i
Desting de despliegue
IS ° 50
- ~J e =
Serviclo Kubemnetes Red Hat OpenShift Cloud Foundry Code Englne
IBM IBM IBM IBM
Despliegue, escale y gestione Desplisgue sus aplicecionss en Desplegar y ejecutar las Ejecute la aplicacidn, el trebajo
=Ug cargas de trabajo de clisterss con alte aplicariones sin gestionar los o el contenedor en ung
aplicecionss contenedorizadas dizponibilidad que se zervidores o clisteres. Hay plataforme sin servidor
en diisteras con alta propercionan instalados con disponible un plan Lite para un gestionada. Ezcale
disponibilidad. Red Hat OpenShift on IEM despliegue fécil y répido. automaticamente las cargas de
Clowd. trabajo, v pague
exclusivemente por log
TRRIFANG 1A NS

Clave de API de IBM Cloud

7 == N

Nimera de instancias

1 w
Asignacian de memeria por instancia
54 ME @ zooE ME 2080 « 3
Regién Organizacien Espacia
Dallas ~ enrique_musicel00FZhotrail.co dev ~
Host Dominia
node-red-ijlve-2021-08-25 mriybluemmienet e

NN BT <= /4

Fig. 36 Creacion de la aplicacion Node-Red e IBM Cloudant

28. Una vez creada la aplicacion Node-Red en el IBM Cloudant, tenemos que acceder a el flow editor. Para eso
vamos a la lista de recursos y buscamos la aplicacién en nuestra cuenta de IBM como se muestra en la figura
29. Hay que entrar en la aplicacion.

Catalog Docs Support Manage Jose Aguilar Ga...
- v Name T Group Location Status Tags
e
s Q Filter by group or org... v Filter... v Q Filter... v
' Cloud Foundry apps (1)
=] Vv Cloud Foundry services (1) ]
() v Services (3)
10 v Storage (0)
) v Network (0)
@ v Functions namespaces (0)
o ~ Apps (1)
@ £ Node RED Default Global 2 -
v Developer tools (1.
vm v VMware (0)

Fig. 37 Lista de Recursos del IBM Cloudant
Dentro de los detalles de la Aplicacion podremos encontrar informacion importante como la URL para entrar a
programar y visualizar la aplicacion, la referencia de la API de la aplicacidn con Cloudant y el estado de conexion de

la aplicacion Node-Red con el servicio de la nube IBM Cloudant.
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Resource list / App details /

Node RED. <

Details 3
Deployment Automation
App URL https://node-red-TESISJE.mybluemix.net
Source 1 https:/fus-south.git.cloud.ibm.com/jaguilarg3/NodeRED Name NodeRED
Location Dallas
Resource group Default
Tool integrations e 2
Deployment target Node RED os
Greatan 322021 Delivery Pipelines
< Name
Services
Status 3
Cloudant .
o Lastinput Last commit by IBM Cloud DevOps
Open dashboard (3 Documentation 3 API reference &0 2 Services (3 months ago)

i 2
Credentials v Clone from zip (3

Fig. 38 Detalles de la aplicacion Node-Red en el IBM Cloudant

29. Desde el link URL de la aplicacion podremos entrar en el editor del Node-Red, donde podremos programar
los nodos que van a recibir los datos desde el 10T y el nuevo Dashboard para visualizar y controlar desde la
Nube. Como se muestra en la figura 31.

Nivel en % D

' connected

[ Lo hanso N - Add Attendee to List <, aviso
P —4 EEILE 2L S change: 2rules /o C—D
connected
get msg.options .

T build array

- -

@ connectad

Parada de emergencia ]

@ connected

Fig. 39 Programacion de los nodos en el Node-Red del IBM Cloudant

30. Primero hay que programar los nodos de IBM 10T In, los cuales van a recibir los datos del nivel para poder
mostrar y visualizar en el Dashboard y también recibir los datos del aviso. ElI nodo para poder visualizar el
nivel es muy sencillo se lo configura como se muestra en la Figura 32.
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Nivelen % D

B connected

Edit ibmiot in node
Delete

# Properties

# Authentication
A APl Key

&3 Input Type

o Device Type
4 Device Id

= Event

I Format

# Qo5

W Name

W Service

# B

APl Key

aaed3866.f26f18

Device Event
oAllor | 0207
OAller | iot2040
nivel

O Allor

oAllor | number

n
0 ~

IBM laT

registered

Fig. 40 Configuracion del Nodo IBM IoT In

El visualizador se lo configura de la siguiente manera:
Edit gauge node

Delete Cancel m
# Properties & |2 E
B Group [Practica 2] Practica 2 v

& Size Ix2

EType Gaugs ~

1 Label gauge

1 Value format {{value}}

1 Units %

Range min | 0 max | 100

Colour gradient - -

Sectors 0 100

W Name Nivel en %

Fig. 41 Configuracion del visualizador del Nivel

31. Para configurar el nodo de los avisos que se van a recibir y visualizar en el Dashboard del Node-Red del IBM
Cloudant se debe empezar configurando el nodo de IBM que recibira los datos

— _ - aviso |~ Add Attendee to List </ aviso
_ EIEIEE 20 T~ change: 2 rules f::| L y
B connected
set msg.options C

— build array
| - T
Fig. 42 Programacion de los nodos en el Node-Red del IBM Cloudant

Esta es la configuracion para el nodo de IBM 10T In
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CEEE

B connected

Edit ibmiot in node
Delete

% Properties

 Authentication
&, API Key

@ Input Type

of Device Type
4 Device Id

= Event

B Format

# QoS

¥ Name

W Service

API Key

aasd3866.f26f18

Device Event
oAller |1.3.2
OAllor | iot2040
oAllor | aviso
gAllor | string

IBM 10T

registered

Fig. 43 Configuracion del IBM IoT In para el flujo de avisos

Para configurar los nodos change se procede de la siguiente manera.

Edit change node
Delete

# Properties

W Name

= Rules

Move ~

to

<

Set

* msg. payload

* msg. payload.name

* msg. id

* % Aviso

L= 2NNE

Edit change node

Delete

| & Properties

W Name
= Rules
Set ~| | * msg. name
to
» msq. payload.name
Set ~ | | = MsQ. payload.id
© |, 2 Aviso
+ add

Fig. 44 Configuracion de los nodos change en el flujo.

o

==

=

Cance' m

La configuracién del nodo Cloudant In es muy importante, se debe configurar como se indica en la figura 37.
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Edit cloudant in node

Delete Cancel
# Properties

Servica node-red-cloudant-1615471131701-94779
& Database aviso

Q, Search by _id

% Name

Fig. 45 Configuracién del nodo Cloudant In

=

&

[

Posterior a esta configuracion se debe programar los nodos de Funcién y Change como se indica a continuacion.

Edit function node

Delete
1+ Properties
% Name Add Attendee to List
Setup Function Close
1 If no document was found, create a new one
2 - if(!msg.payload) {
ERd msg.payload = {
4 Aviso: [],
5 _dd: ‘Aviso
6+ T
77
g msg.payload.Aviso.splice{msg.name);
g msg.payload.Aviso.push{msg.name);
1@ return msg;

Fig. 46 Configuracion del nodo funcion

o

[

=

El nodo funcién es muy importante para poder programar que los avisos lleguen de forma individual a nuestro registro

de la nube. Asi después se programa de la siguiente forma el nodo change.

152




El nodo de Cloudant Out va a enviar los datos a nuestra base de datos en la nube para que se guarden y registren
nuestros avisos. Este nodo se configura de la siguiente manera.

Por altimo para poder visualizar el registro en nuestro Dashboard, se debe programar un nodo de Template como se
muestra en la figura 41.

Edit change node

Delete Cancel m
3 Properties 8 B =
W Name
= Rules
Set w | | = msg. options
x
fo

* MsQ. payload.Aviso[0]

Fig. 47 Configuracién del nodo change

Edit cloudant out node

Delete Cancel m

% Properties - ANNE R =
Service node-red-cloudant-1615471131701-94779  ~

& Database aviso

# Operation insert

Only store msg.payload object?

% MName

Fig. 48 Configuracion del nodo Cloudant Out
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Edit template node

Delete Cancel m

&+ Properties - ARRENRN
Template type Widget in group ~
& Group [Practica 2] Practica 2 v 4
& Size Ex6
% Mame Registro 8-
25 Template «
1~ <table id="table" border="3"»
2- «trz
3 cthxavisc</th>
4= <ftre
5~ «ibody>»

6= <tr ng-repeat="row in msg.payload">

7 «td ng-repeat="item in row" »>{{item}}</td»
8~ «ftr»

g+ <fthody>

18 = </tablex

11

12

Fig. 49 Configuracion del nodo Template.

32. La programacion de los botones que estaran en el Dashboard los cuales abren y cierran la electrovalvula desde
nuestro servicio de la nube se programa de la siguiente manera.

o
Farads de emergencia | ——

Fig. 50 Flujo de nodos para los botones de apertura y cierre.

33. Para poder acceder al registro en la nube se debe ir primero a la lista de recursos, identificar los servicios y
hacer click en el node-red-cloudant como se muestra en la figura 43

v Name T Group Location Status Tags

Q 0 Filter by group or org... v Filter... v Q Filt Filter... v

A Cloud Foundry services (1)

Cwus 1 Uy s vives (1)
& node-red-cloudant-1615471131701... @ jaguilarg3@est.ups.edu.ec / dev Dallas Provisioned -

A~ Services (3)

@’ Continuous Delivery Default Dallas @ Active -
o Internet of Things Platform-wh Default Dallas © Active =
& node-red-cloudant-1615471131701 Default Dallas @ Active =
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Fig. 51 Ingreso a la ventana de registros en la base de datos

Donde se encontrara la siguiente ventana con todos los registros creados. La de nuestro proyecto es el registro llamado

“Aviso”

&

Your Databases

Name Size # of Docs Partitioned

os
va

Databases Database name ¥ | & CreateDatabase | {}35ON A

Actions

avisos 18.7 KB 1 No

nodered 66.5 KB 4 No

3
©

Fig. 52 Ingreso a la ventana de registros en la base de datos

800
800

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Al dar clic en el boton ‘S1° en el dashboard del 10T-240, QO0.1, la cual es la valvula solenoide Danfoss, se activa
encendiendo un led como en la figura 28, y permanece iluminado hasta dar clic en el boton ‘Paro de Emergencia’ de paro

general. Ver figura 29

v Seqmento .

o2
"aro de o1 1
Emergencia’ 5" “Valula Danfos

—— [

004

“Vahvula Danfoss”

Fig. 53 Apertura de vélvula Solenoide Danfoss
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¥ Segmento !:

o2
"farn e 0. 001
Emergenci’ " Valvuls Danfoss”

b =
|
I

0o

“Valvula Danfozs" I

A

— b

Fig. 54 Cierre de valvula Solenoide Danfoss

Practica 2

gauge

PARADA DE EMERGENCIA
41.2
o 5 100
Aviso

A o]
{"Aviso valvula abierta-----------------—- ""Sun Jun 27 2021 13:27:57 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}

{"Aviso valvula abierta
{"Aviso valvula abierta
{"Aviso vélvula abierta-----------------
{"Aviso vélvula cerrada----------------
{"Aviso vélvula cerrada----------------
{"Aviso valvula abierta-----------------
{"Aviso valvula abierta
{"Aviso valvula cerrada
{"Aviso valvula abierta
{"Aviso valvula cerrada----------------
{"Aviso vélvula abierta-----------------
{"Aviso vélvula cerrada----------------
{"Aviso vélvula abierta
{"Aviso vélvula cerrada-
{"Aviso valvula abierta-
{"Aviso valvula cerrada-

un Jun 27 2021 13:29:03 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
un Jun 27 2021 13:29:25 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
un Jun 27 2021 13:29:44 GMT-0500 (hora de Ecuador)”}
Sun Jun 27 2021 13:30:45 GMT-0500 (hora de Ecuador)”}
Sun Jun 27 2021 13:33:39 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
un Jun 27 2021 13:34:05 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
Sun Jun 27 2021 13:34:25 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
Sun Jun 27 2021 13:34:27 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
Sun Jun 27 2021 13:34:29 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
"Sun Jun 27 2021 13:34:32 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
"Sun Jun 27 2021 13:34:35 GMT-0500 (hora de Ecuador)”}
"Sun Jun 27 2021 13:36:32 GMT-0500 (hora de Ecuador)”}
"Sun Jun 27 2021 13:36:35 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
"Sun Jun 27 2021 13:36:37 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
"Sun Jun 27 2021 13:36:39 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
"Sun Jun 27 2021 13:36:41 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
{"Aviso valvula cerrada- Sun Jun 27 2021 13:37:25 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
{"Aviso valvula abierta- un Jun 27 2021 13:38:37 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
{"Aviso vélvula cerrada---------------- Sun Jun 27 2021 13:38:39 GMT-0500 (hora de Ecuador)”}
{"Aviso valvula abierta un Jun 27 2021 13:40:51 GMT-0500 (hora de Ecuador)”}
{"Aviso vélvula abierta un Jun 27 2021 14:27:02 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}
{"Aviso valvula abierta-----------------—- ""Sun Jun 27 2021 14:28:06 GMT-0500 (hora de Ecuador)"}

Fig. 55 Dashboard final
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aviso » Aviso }asoN A

!

&

[ R Cancel @ Upload Attachment €' Clone Document [ Delete

": "43-1F2935h5daa3aabb2254ae0d0d18372",

os
o

"[\"Aviso vélvula abierta--------------------\":\"Sun Jun 27 2621 13:27:57 GMT-8560 (hora de Ecuador)\"}\r\n{\"Avise vélvula abierta-----------------—---\":\"Sun Jun 27 2621 13:29:63 GMT-8560 (ha

2
e

Fig. 48 Ventana de registro de aviso en la base de datos

Edit Value

l"Aviso valvula abierta-------------—--—--- "i"Sun Jun 27 2021 13:27:57 GMT-@50@ (hora de Ecuador)”}
{"Aviso v - n Jun 27 2021 13:29:083 GMT-850@ (hora de Ecuador)”}

v; n Jun 27 2021 13:29:25 GMT-850@ (hora de Ecuador)"}

n Jun 27 2021 13:29:44 GMT-8500 (hora de Ecuador)"}
n Jun 27 2021 13:30:45 GHT-6500 (hora de Ecuador)"}
n Jun 27 2621 13:33:39 GHT-@500 (hora de Ecuador)"}
n Jun 27 2021 13:34:05 GMT-@500 (hora de Ecuador)"}
MT-8508 (hora de Ecuador)™}

500 (hora de Ecuador)™}
n Jun 27 2021 13:34:29 GMT-850@ (hora de Ecuador)”}
n Jun 27 2021 13:34:32 GMT-8500 (hora de Ecuador)"}
n Jun 27 2021 13:34:35 GHT-@560 (hora de Ecuador)"}
n Jun 27 2021 13:36:32 GMT-@500 (hora de Ecuador)"}
n Jun 27 2021 13:36:35 GMT-@500 (hora de Ecuador)"}
n Jun 27 2021 13:36:37 GMT-850@ (hora de Ecuador)”}
n Jun 27 2021 13:36:39 GM 500 (hora de Ecuador)”}
n Jun 27 2021 13:36:41 GM 500 (hora de Ecuador)”}
n Jun 27 2021 13:37:25 GHT-6560 (hora de Ecuador)"}
n Jun 27 20621 13:38:37 GMT-@560 (hora de Ecuador)"}
n Jun 27 2621 13:38:39 GMT-@500 (hora de Ecuador)"}
n Jun 27 2021 13:40:51 GMT-@500 (hora de Ecuador)"}
:"Sun Jun 27 2021 14:27:02 GMT-850@ (hora de Ecuador)™}
:"Sun Jun 27 2021 14:28:06 GMT-850@ (hora de Ecuador)"}

iso vélvula abierta
iso vdlvula cerrada---

iso valvula abierta---
valvula cerrada---
Aviso vdlvula cerrada
iso vélvula abierta
iso vdlvula cerrada---
iso vidlvula abierta
valvula abierta
"Aviso vilvula abierta---

Cancel Modify Text

Fig. 56 Ventana de visualizacion de avisos en la base de datos

CONCLUSIONES:

Se ha procedido a crear y transferir un bloque de programa para el encendido de una electrovéalvula solenoide Danfoss de la
Planta B en el PLC S7-1200 utilizando el software TIA PORTAL, asi mismo, la programacién de Node-Red en la nube del
IBM Cloudant para poder visualizar el porcentaje de nivel, los registros de encendido y apagado de valvula y poder controlar
desde la nube la apertura y cierre de la misma. Se ha creado una conexion entre el dispositivo 10T-2040, el servicio de la nube
IBM Cloudant y el PLC para accionar la valvula solenoide desde el dashboard en la computadora. A continuacion se ha
verificado su correcto funcionamiento y el cumplimiento de los objetivos planteados.

RECOMENDACIONES:

- Verificar que los moédulos que se incorporan en el software TIA PORTAL V15 correspondan a los que se tienen en la
estacion de trabajo.

- Verificar las direcciones IP y mascara de subred tanto del PLC como de la PC.

- Verificar que el 10T-2040 disponga de la SD-Card.

- Hacer ping entre la PC y el PLC para verificar su conectividad.

- Asignar correctamente las direcciones de salidas y entradas digitales asi como el tipo de dato.

- Configurar de forma correcta las credenciales de ID y dispositivo para los nodos de conexidn entre el 10T-2040 y el IBM
Cloudant

- Programar de forma correcta los nodos del Cloudant para crear el registro en la Base de datos en la nube.

Docente / Técnico Docente:

Firma:
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

FORMATO DE INFORME DE PRACTICA DE LABORATORIO/

SALESIANA TALLERES / CENTROS DE SIMULACION — PARA ESTUDIANTES
ECUADOR
CARRERA: ASIGNATURA:
NRO. PRACTICA. TITULO PRACTICA:

OBJETIVO ALCANZADO:

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Z| @ 9 B W N

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

CONCLUSIONES:

RECOMENDACIONES:

Nombre de estudiante:

Firma de estudiante:
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