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Resumen

En el presente trabajo de titulacion se propone el desarrollo de un laboratorio remoto de
un banco PLC en la Universidad Politécnica Salesiana con IoT, que servird como soporte para
el desarrollo de diferentes practicas relacionadas con el manejo y manipulaciéon de equipos
industriales de forma remota, es decir controlando y obteniendo informacién de los dispositivos
que conforman el banco en tiempo real, sin la necesidad de estar presente fisicamente en el
laboratorio.

En primer lugar el proyecto se centra en la determinacion de pardmetros generales para
el funcionamiento del sistema embebido, la plataforma 0T, el software de ingenieria y el
PLC, mediante la caracterizacién de su funcionamiento permitiendo definir sus condiciones de
operaciéon para establecer una red de comunicacion para el envio y recepcion de datos entre el
banco de trabajo PLC y el dispositivo electrénico que controlara su funcionamiento de forma
remota.

Seguidamente se realiza el enlace del software de ingenieria (LabVIEW) con el banco de
trabajo mediante el sistema embebido (ELVIS III) que permite la compatibilidad directa
del software mediante el uso de bibliotecas definidas, para posteriormente establecer una
comunicacién con el dispositivo remoto a través de una plataforma IoT (SystemLink Cloud)
mediante un Dashboard disefiado con toda la informaciéon del banco, adicionalmente, para
la manipulaciéon de programas del PLC se implementa el uso de una plataforma de control
remoto en tiempo real (TeamViewer) en el PC conectado al PLC del banco de trabajo.
Finalmente, el trabajo concluye con un planteamiento de aplicabilidad donde se implementa
una camara inteligente para la visualizacion en tiempo real como ademas de la realizacion de
guias de practicas desarrolladas mediante el uso del proyecto técnico planteado, implementando

un enfoque mecatrénico.
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1. Introduccion

En el desarrollo de las nuevas tecnologias surge un nuevo concepto que es el Internet de
las cosas (IoT), que su principal objetivo es el de lograr la conexién de objetos del mundo real
hacia el internet y lograr interactuar entre si. Existen muchos tipos de comunicaciones en el
mundo del IoT pero la que se utilizara es el modelo de comunicacién “dispositivo a la nube”,
el cual el dispositivo se conecta de manera directa o indirecta hacia un servidor de nube en
internet que le permita el intercambio de datos y el control de trafico de informacién (Rose
y colaboradores, 2015)

Una de las aplicaciones donde se puede implementar el uso de redes IoT, es el control
y visualizacion de equipos industriales de manera remota permitiendo al operador la mani-
pulaciéon y obtencién de informacién del proceso sin tener la necesidad de estar presente de
manera fisica dentro del proceso; orientado este concepto hacia el area de educaciéon dentro
del campo de la ingenieria se pueden implementar redes [oT para la realizacién de practicas
de forma remota dando un soporte adicional a los conocimientos relacionados con el manejo
de equipos industriales.

En el presente proyecto de titulacion se realiza la implementacion de una red IoT en
un banco PLC de la Universidad Politécnica Salesiana, mediante la determinacién de los
parametros generales del sistema embebido, el software de ingenieria, la red IoT y el PLC que
se han de utilizar dentro del proyecto, para continuar con el enlace, la comunicacion y conexion
de la red IoT conformada por el dispositivo remoto, el banco de trabajo, el PLC y su respectivo
ordenador, para finalmente terminar con propuestas de aplicabilidad del proyecto, con un
enfoque mecatronico, determinando la realizacion de practicas de automatizacion industrial
donde se refuerzan conceptos para el manejo, control y supervision de equipos industriales

que se encuentran comunmente dentro del area de accion de un ingeniero mecatrénico.

2. Problema

2.1. Antecedentes

En 1989 William Wulf dio el término de colaboratorio para describir un lugar sin paredes en
donde su intencién era realizar investigaciones sin importar el lugar fisico donde se encuentre,
y en esta se tiene acceso a diferentes instrumentos, datos, informacién de otros investigadores
y recursos de computacionales. Luego en 1996 se decia que en otros centros habria mucha

telepresencial, trabajo en ciber espacios, laboratorios virtuales y que la educacion deberia de



adaptarse a las nuevas tecnologias (Vargas y colaboradores, 2020).

Desde ese entonces han nacido muchas y diversas aplicaciones para los laboratorios remotos,
sobre todo en el campo de la ingenieria y la fisica. En el 2004 se encontraban 70 laboratorios
remotos, y en el 2006 ya existian 120 laboratorios remotos, todos estos proyectos por lo general
se llevaban a cabo en universidades para de esta manera promover el aprendizaje como una
opcion en la educacion. Un laboratorio que se puede tomar como ejemplo es el laboratorio
VISIR (Virtual Instrument Systems in Reality) en electrénica analdgica que se usa para el
desarrollo de practicas con circuitos eléctricos usando componentes pasivos y amplificadores
operacionales para el diseno y analisis de osciladores y filtros. En otras disciplinas también se
usan los laboratorios remotos y una de ella es en el campo de las energias renovables esta es
una herramienta educativa para los estudiantes en los cursos de ingenieria en turbomaquinas
que permite la determinacion de pérdidas de perfil a través de una fila de palas de turbina de
baja presion en condiciones de flujo subsénico bajo, igualmente se presenta una tesis doctoral
que desarroll6 un laboratorio remoto para la medicion de la eficiencia energética en redes de

generacion distribuida (Vargas y colaboradores, 2020).

2.2. Importancia y alcances

» Reducciéon de costos: por medio de gemelos digitales el estudiante reduce los costos de

transporte que necesita para traslado del domicilio a la institucion.

= Aumento de précticas desarrolladas: por la reduccién de tiempos para la ejecucion de
practicas planteadas aumenta la cantidad de practicas que se pueda realizar ya que

existe la facilidad de planteamiento de forma remota.

= [nnovacién tecnoldgica: el manejo de laboratorios remotos mejora el aprendizaje de los
estudiantes puesto que manejan un sistema tecnolégico innovador puesto que la mayoria

de las instituciones nos disponen de estos laboratorios.

2.3. Delimitaciéon

a.- Delimitacién Espacial: El trabajo de titulaciéon de un laboratorio remoto con IoT se
realiz6 en el Laboratorio de PLC de los laboratorios de Electrénica en la Universidad
Politécnica Salesiana cede Cuenca, ubicada en la provincia del Azuay en la direccién
Calle Vieja y Elia Liut.



b.- Delimitacion Temporal: El proyecto de titulacién se realizdé en un tiempo de seis

meses de acuerdo con el cronograma de la Tabla 1.

c.- Delimitaciéon Institucional: Partiendo del aval de la Universidad Politécnica Salesiana

el proyecto de titulacion se realizo en el laboratorio de PLC del 4rea de Electricidad.

Tabla 1: Delimitacién Temporal

Objetivos Especificos Tiempo

Estudiar los parametros generales para el desarrollo de un laboratorio | 1/2 meses

remoto en un banco de trabajo de PLC con IoT.

Enlazar el software de ingenieria con el banco de trabajo PLC para | 1.5 meses

desarrollar un laboratorio remoto con IoT.

Conectar un dispositivo remoto a través de la plataforma IoT para desa- | 1.5 meses

rrollar un laboratorio remoto en un banco trabajo de PLC con IoT.

Comunicar de forma remota desde un dispositivo a un PLC para de-| 1.5 meses
sarrollar un laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC con

ToT.

Plantear la propuesta de aplicabilidad con un enfoque mecatronico para | 1 mes

desarrollar un laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC con
[oT.

Fuente: Autor

2.4. Problema General

= ;Es posible desarrollar un laboratorio remoto para un banco de trabajo de PLC con
[oT?

2.5. Problemas Especificos

= ;Se podra estudiar los pardmetros generales para el desarrollo de un laboratorio remoto

en un banco de trabajo de PLC con [oT?

= ;Se podra enlazar el software de ingenieria con el banco de trabajo PLC para desarrollar

un laboratorio remoto con IoT?



3.1.

3.2.

4.

. Es posible conectar un dispositivo remoto a través de la plataforma IoT para desarrollar

un laboratorio remoto en un banco trabajo de PLC con 10T?

. Es posible comunicar de forma remota desde un dispositivo a un PLC para desarrollar

un laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC con [oT?

.Se podra plantear la propuesta de aplicabilidad con un enfoque Mecatrénico para

desarrollar un laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC con IoT?

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un laboratorio remoto para un banco de trabajo de PLC con IoT.

Objetivos Especificos

Estudiar los parametros generales para el desarrollo de un laboratorio remoto en un
banco de trabajo de PLC con IoT.

Enlazar el software de ingenieria con el banco de trabajo PLC para desarrollar un

laboratorio remoto con IoT.

Conectar un dispositivo remoto a través de la plataforma IoT para desarrollar un

laboratorio remoto en un banco trabajo de PLC con IoT.

Comunicar de forma remota desde un dispositivo a un PLC para desarrollar un labora-

torio remoto en un banco de trabajo de PL.C con IoT.

Plantear la propuesta de aplicabilidad con un enfoque mecatrénico para desarrollar un

laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC con IoT.

Matriz de consistencia légica
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5. Hipbtesis

5.1. Hipobtesis General

= Se desarrollara un laboratorio remoto para el banco de trabajo de PLC con IoT.

5.2. Hipotesis Especificas

= Se estudiara los parametros generales para el desarrollo de un laboratorio remoto en un
banco de trabajo de PLC con IoT.

= Se enlazara el software de ingenieria con el banco de trabajo PLC para el desarrollo de

un laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC con IoT.

= Se conectard un dispositivo remoto a través de la plataforma IoT para el desarrollo de

un laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC con IoT.

= Se comunicard de forma remota desde un dispositivo a un PLC para el desarrollo de un

laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC con IoT.

= Se planteard la propuesta de aplicabilidad con un enfoque mecatrénico para el desarrollo

de un laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC con IoT.

6. Marco Teorico

6.1. Laboratorios
6.1.1. Laboratorios Virtuales

Para establecer el contexto correcto de este trabajo de titulacion se debe conocer distintos
conceptos, por ejemplo el término laboratorio virtual en general se usa para referirse a solu-
ciones de hardware y software que permiten realizar experimentos matematicos de la realidad
(Duarte V, 2018, p. 195).

Los laboratorios virtuales son desarrollados con un sistema computacional accesible via inter-
net, por este medio se puede simular un laboratorio convencional, estos ofrecen visualizacion
de instrumentos, actuadores y fenémenos mediante objetos dindmicos programados (Lorandi
Medina y colaboradores, 2011). También se los pueden identificar como simuladores virtuales.

Se consideran Simuladores virtuales porque fisicamente no existen los equipos, los dispositivos



ni los materiales para realizar el experimento o practica pero los simuladores permiten repetir
miultiples veces los experimentos, con diversos parametros, caracteristicas, para que se logre
comprender los principios de funcionamiento del sistema a simular (Aguilar Juaréz y Heredia
Alonso, 2003, p. 4)

6.1.2. Laboratorios Remotos

Los laboratorios remotos se pueden considerar una evolucion de los laboratorios virtuales,
debido a la minima realizacion de practicas en un simulador, dando como resultado practicas
de forma remota a través de internet, permitiendo de esta manera un intercambio de informa-
cién entre un proceso real y los estudiantes de una manera bidireccional (Lorandi Medina
y colaboradores, 2011, p. 26).

Los laboratorios remotos es un recurso muy superior en la formacion y adquisicién de com-
petencias, ofreciendo los resultados de la experimentacién casi en tiempo real, solo estando

limitados por la latencia propia de la red (Lorandi Medina y colaboradores, 2011, p. 4).

6.2. Internet de las Cosas (IoT)

A lo largo de los afios el internet a evolucionado a lo que se conoce como el internet de las
cosas [0T; “el IoT es un conjunto de dispositivos o cosas interrelacionadas entre si y, a su
vez, conectadas a Internet, a través del cual envian o reciben datos” (Acevedo Garcia y Ruiz
Garcia, 2018).El IoT se puede estructurar para su estudio en los diferentes componentes o

areas fundamentales. de este modo segin (Vega Cruz y colaboradores, 2015):

Objetos conectados

Tecnologias de red

Protocolos de comunicacién

Plataforma para el tratamiento inteligente de datos

Aplicaciones de usuario (2015)

El IoT es un dmbito multidisciplinar en el area tecnologica que crea soluciones, es un proceso
complejo que involucra distintos componentes y fases siempre en funcién del tipo de producto,
solucién que se quiere buscar. Dentro del IoT hablamos de objetos conectados, tecnologias de

red, cloud, o plataforma IoT y aplicaciones que cada uno se subdividira en distintas fases que
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requieren de conocimientos y experiencias especificas. La union de todos estos componentes
conformara la solucién IoT (Vega Cruz y colaboradores, 2015, p. 17). La creacién de un
objeto o cosas conectadas es una combinacién de diseno, fabricaciéon de hardware, desarrollo

de software y diseno industrial.

6.3. Software de Ingenieria

El término de Ingenieria de Software nace en 1968 en la conferencia de la Organizaciéon del
Tratado del Atlantico Norte (OTAN) realizada en Alemania, para mentalizar una solucién a
la problematica creada por la produccién de software, varios del software existentes en este
tiempo no cumplian con las necesidades del usuario perdiendo asi su fiabilidad (Garcia, 2018).
En este ambito se agrupan a los sistemas informéticos que apoyan a la ingenieria de manera
de herramientas de ultima generacion, por medio de los ordenadores como los instrumentos de
ayuda en las actividades humanas, los software deben cumplir con los requisitos que satisfagan
necesidades especificas con estructuras estaticas de almacenamiento y aprovechamiento de las
caracteristicas de programacién avanzada. Para la ingenieria existe diversos procesos, uno
de ellos se presenta en la figura 1 donde se describe el desarrollo de software, este proceso
convierte de manera predecible el conocimiento del costo, mantener un nivel de calidad y
conocer los tiempos de trabajo. El desarrollo de software se define como la “secuencia de
actividades que siguen los trabajadores para la generacién de un conjunto de productos”. Cada
software se adapta a las necesidades de la empresa como del producto. Por medio de ello se
busca mejorar la seguridad de trabajo eliminando los riesgos innecesarios y la obtencion de
un sistema de alta calidad (Drake, 2008).



Figura 1: Proceso de desarrollo
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Fuente: Drake (2008)

En la vida profesional visualizada en la industria se han desarrollado software con diversas
aplicaciones con mayor facilidad de programacion ya que incorpora lenguajes de programacion
visuales intuitivos, este tipo de programacion crea la sinergia de lenguajes de programacién con-
vencionales permitiendo al usuario desconocer sintaxis basicas de programacion. Los lenguajes
visuales permiten la falta de conocimientos informaticos profundos o una falta de autenticidad

para crear asi una facilidad en el desarrollo de programas (Benavides y colaboradores, sf)

6.4. Sistemas Embebidos

Se define un sistema embebido como cualquier dispositivo que incluye un ordenador
programable, pero sin ser un computador general, se le agrega un sistema electréonico como
microcontrolador que se convierte en el cerebro del sistema. Incluye interfaces de salida/entrada
como también externa para el monitoreo del estado y diagnosticar el sistema. El software
que controla las distintas operaciones se presenta en moédulos en el entorno fisico, por lo
que existird una notacion cientifica para los algoritmos que controlaran los dispositivos. El
sistema embebido estara conformado por médulos de: responsables de registro de los cambios

de estado del sistema, recuperacion y presentacion de los cambios y la interaccion con el



operador (Ramos Marfa Agustina, 2015),

6.4.1. Sistema Embebido Integrado

Es una combinacién entre hardware y software de la computadora, se le suma piezas
mecanicas o sistemas disefiados para una funcién especifica. Se utiliza estos dispositivos con
un procesador y un programa que se ejecutan a la par para su funcionamiento. Estos sistemas
integrados en la actualidad se los remplaza por circuitos integrados para mayor flexibilidad

en el codigo de la programacion (Ramos Maria Agustina, 2015).

6.4.2. Componentes de un Sistema Embebido

Al ser un sistema computacional enfocado para las aplicaciones se presenta los siguientes

componentes principales:
= Hardware.
= Software primario o principal.
= Sistema operativo para la supervision de la aplicacion.

Este sistema puede ser independiente o conformar un sistema general, para ello se utiliza un

perfil ROM, para poseer una memoria tinica y no necesitar memoria secundaria.

6.4.3. Hardware de Sistemas Embebidos

En el apartado de hardware se enfoca en los componentes fisicos que constituyen el sistema
para la ejecuciéon de tareas en el programa, por lo tanto, lo que conformara en esta seccion
serd: un procesador general o microprocesador, microcontrolador y memoria (Ramos Maria
Agustina, 2015). Permitiendo asi crear un dispositivo programable adaptable a distintas

aplicaciones.

6.5. Plataformas IoT

Al igual que el IoT, una plataforma IoT contiene un concepto muy amplio debido a que
se trata de plataformas recolectora de datos y con interfaces para el usuario, hasta sistemas
mas complejos (Martinez, 2017). En la figura 2 se presenta en forma de cadena el proceso de
funcionamiento de una plataforma IoT.

Actualmente, han surgido una diversidad de plataformas en respuesta al rapido incremento de
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dispositivos inalambricos aplicados a la medicién y automatizacion de procesos industriales y
residenciales. Las plataformas IoT permiten el registro de datos adquiridos por sensores, el
enrutamiento de datos en tiempo real y el control remoto de dispositivos electrénicos. Ademas,
proveen una interfaz como punto de acceso a sus recursos a través de protocolos de Internet;
que permiten interactuar con lenguajes de alto nivel como LabView, Matlab y Python, para
realizar procesamiento de datos y accionar remotamente un dispositivo (Quiniones-Cuenca
y colaboradores, 2017, p.334)

Figura 2: Plataforma IoT en un sistema de internet de las cosas

Interfaz del usuario, analisis y otras
aplicaciones.

Servicios en la nube: Seguridad,
almacenamiento de datos, control,
gestion de sensores y configuracién

de protocolos de comunicacion.

Conectividad, Gateway y protocolos
de red.

Sensores, Sistemas embebidos,
camaras y teléfonos moviles.

Fuente: Duarte V (2018)

Para la conectividad de las plataformas IoT tiene que haber una correcta adaptacion de

los diferentes protocolos de comunicacién en la parte de los servicios de la nube, puesto que
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en el apartado de conectividad existira la configuracion propia del protocolo que se use para
la comunicacién de internet como, por ejemplo: HT'TP, TCP, UDP, etc (Manotas Campos y
Martinez Marin, 2018).

Una plataforma IoT debe estar constituida por los siguientes médulos o bloques (Manotas

Campos y Martinez Marin, 2018):

= Conectividad y normalizacion: Permitir la conexion mediante protocolos, y la
recepcion de diferentes formatos de datos en una interfaz que garantice la transmision

de datos y la interaccion con los dispositivos.

= Almacenamiento de datos: Los datos deben ser almacenados para un posterior

analisis, representacion o integracion con una herramienta propia o de terceros.

= Procesamiento y gestion de la accion: Los datos deben ser procesados para, segin
un conjunto de normas reglas o disparadores, ejecutar acciones dependiendo del valor

resultante.

= Analitica y Visualizacion: Los datos deben de poder ser analizados y transformados,
para luego poder ser visualizados mediante graficos o expuestos en APIs para aplicaciones

externas a la plataforma

6.6. Controlador Légico Programable (PLC)

PLC por sus siglas Programmable Logic Controller que en espaiiol es Programador Légico
Programable es un dispositivo electrénico de operacion digital que usa una memoria para alma-
cenamiento interno hardware de instrucciones que realizan funciones especificas software tales
como: secuencias logicas, temporizacion, conteo, operaciones aritméticas; y ejecuta el proceso
de control de varios tipos de maquinas o procesos, mediante médulos de entrada/salida anald-
gicas o digitales (Borreiro y Paguay, 2010, p.45).El uso de PLCs para la industria en tareas

de automatizacion son las mas utilizadas a nivel industrial por su gran versatilidad en sus usos.

6.6.1. Caracteristicas
Segun Borreiro y Paguay (2010) las caracteristicas del PLC son:

» Entradas y salidas:La cantidad E/S es la suma de cuantas entradas y salidas tiene el
PLC esto nos muestra cuantos actuadores, sensores, se pueden conectar en el controlador

pudiendo ser de tipo analdgico o digital.
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» Fisicos: entre las caracteristicas fisicas del PLC se puede tener las siguientes opciones:

e Los PLCs Compactos que contienen la CPU, la fuente de alimentaciéon y las

entradas y salidas.

e Los PLCs modulares que contienen la CPU, la fuente de alimentacion, la interface
de entradas y salidas constituyendo cada una un médulo independiente que se

monta en un rack para conformar el PLC.

6.6.2. Lenguajes en PLCs

Un PLC trabaja con un lenguaje binario es decir con estados légicos como ALTO, BAJO,
unos y ceros, por lo cual se requiere lenguajes de programacion como Codesys o Siemens para
poder traducir nuestra programacién a un programa binario para guardarlo en nuestro PLC

(Borreiro y Paguay, 2010, p.45).

6.7. Laboratorios mecatronicos

Puesto que la tecnologia en la actualidad innova con el uso de la Mecatronica algunas
acciones permiten elevar niveles de eficiencia en la industria puesto asi los laboratorios Mecatro-
nicos estan mentalizados para la necesidad del sector productivo industrial como investigativo
debido a que trabajan en el area de automatizaciéon de procesos, estos laboratorios permiten
a los usuarios manipular distintas equipos industriales para dar como respuesta la experiencia
del control y monitoreo de procesos creados o visualizados con procesos de calidad como
también de la reduccion de tiempos de produccién pero siempre pensando en el producto final.
Ademés, sin permitir la elevacion de costos en la produccién (Torres y colaboradores, 2016).
En los sistemas complejos existe la combinacion de circuitos eléctricos, controladores, sub-
sistemas mecanicos que permitiran adquirir el conocimiento de las areas separadas de la
Mecatroénica, esto permitira resolver problemas complejos por medio de la experimentacion y

con descubrimiento practico. Los laboratorios Mecatrénicos tienen temas de aplicacion como:

Los programas de Mecatrénica normalmente imparten temas como:

Sensores e Instrumentacién

Cinemética y dindmica de maquinas

Actuadores y electrénica de potencia
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Sistemas de control automatico

Talleres de Mecatronica

Diseno electromecanico de maquinas

Aplicaciones de control digital

Por medio de los distintos temas permiten la ensefianza de conceptos fundamentales del
control y manipulacion de varias herramientas como de dispositivos en distintos procesos

industriales. (NI, 2019)

6.8. Gemelos Digitales

Un gemelo digital es la creaciéon de una réplica virtual, a imagen y semejanza de un
producto, proceso o sistema tangible, en donde se obtiene informacién en tiempo real por
medio de sensores o recursos tecnologicos relacionados con el Big Data, que posteriormente es
procesada mediante Artificial Cloud Computing y Machine Learning de modo que se pueda
generar la representacién viva del proceso o producto, capaz de sentir, pensar y actuar (Varas
Chiquito y colaboradores, 2020). A continuacién en la figura 3, se puede ver un esquema de

un gemelo digital:

Figura 3: Representacion esquemética de un gemelo digital

Fleet Aggregate

Operational Data

History

Maintenance

Physical Asset Hislory Digital Twin

W oo 7
I _. it m?_ Operational Data JH_,M&w

FMEA
CAD Madel ; Physics Based Models
+ Statistical Models
FEA Model + Machine Learning

Fuente: Silvente (2019)
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El uso de esta tecnologia se remonta al siglo pasado de la ultima década donde la NASA
realizaba simulaciones sobre el comportamiento de las naves y equipos con el fin de garantizar
la viabilidad de las misiones al mismo tiempo que velaban por la integridad de los astronautas;
sin embargo, por el ano 2003 Michael Grieves y John Vickers ya explicaban sobre la viabilidad
en la creacion de representaciones digitales de sistemas fisicos que tuvieran entidad por si
mismas, de este modo en 2018 la consultora Garnet identificé a esta tecnologia como una de
las diez tendencias de aquel afio, evidenciando la notable evoluciéon de los gemelos digitales,
que ademas va acompanado por el auge de otras tecnologias como Big Data, Cloud Computing

y el internet de las cosas (Varas Chiquito y colaboradores, 2020).

6.8.1. Ventajas y barreras de los gemelos digitales

Segin Varas Chiquito y colaboradores (2020), a breves rasgos las areas de aplicacion de
esta tecnologia son: aeronautica, automocion, industria, planeacién de ciudades, mercadeo e
incluso salud, teniendo opcién de incluirse en secciones mas especificas, presentando varias

ventajas tales como:

= Control de calidad de un determinado producto antes de realizar un prototipo real o

entrar a la produccion.

» Identificacién de la estabilidad de un producto sin necesidad de realizar pruebas de

laboratorio a gran escala.
= Monitorizacion de posibles fallos en base a simulaciones.
= Determinacion de areas o puntos criticos de un producto o proceso para posibles mejoras.

= Mejora en planes de mantenimiento preventivo de maquinaria empleada, usando modelos

de produccion.

» Favorecimiento en el funcionamiento de manera auténoma, gracias a la capacidad de

analisis de escenarios y formulacion de soluciones optimizadas

Como toda tecnologia en auge, existen una serie de barreras tecnologicas que impiden la
materializacién e implementacién de este tipo de herramientas. Algunas de las mas importantes

son (Varas Chiquito y colaboradores, 2020):

= La complejidad técnica que existe en la digitalizacion y monitorizaciéon de manera

intensiva de procesos industriales es elevada, debido a la existencia de una variedad
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inmensa de sistemas aislados, buses de campo, protocolos propios y dispositivos que

pueden llegar a existir.

= Los volimenes de informacion generados por un sistema de gemelos digitales es con-
siderablemente alto, de modo que los sistemas actuales industriales no cuentan con

caracteristicas suficientes para el tratamiento de toda esta informacion.

= La representacion digital de un equipo, y asi mismo la capacidad de realizar varias copias
digitales simultaneas que sean capaces de evaluar escenarios alternativos requieren de

una complejidad tecnoldgica elevada.

7. Marco Metodolégico

7.1. Estudio de los parametros generales para el desarrollo de un

laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC con IoT.

Dentro del presente proyecto se cuenta con el uso de un software de programacion,
plataformas IoT y sistemas embebidos que necesitan un envio y recepcion de datos, por lo
que la configuracién y determinacién de parametros de funcionamiento inicial es crucial. Es
por ello, que en la presente seccién se estudian todos los parametros de los componentes de la
red IoT que conforma el banco de trabajo remoto. Mediante la figura 4 se presenta un grafico

de conexion ilustrativo para el desarrollo del laboratorio remoto con un sistema IoT.
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Figura 4: Conexion para el banco remoto con un sistema loT

SALIDAS
DIGITALES Y
ACTUADORES.

CONEXION A INTERNET

I ESCRITORIO

Fuente: Autor

7.1.1. Banco de PLC

Para el manejo del banco PLC con un sistema IoT, se debera conocer los parametros de
funcionamiento, el mismo que cuenta con un PLC Siemens S7-1200 con salidas y entradas
digitales, las que se encargaran del control de actuadores como luminarias, electrovalvulas,
contactores y motores trifasicos. Este control de dispositivos se crea mediante conexiones
fisicas (cables), el cual dependera de la aplicacién a realizar. El banco de trabajo cuenta con

los parametros que se presenta en la tabla 3:
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Tabla 3: Parametros Banco PLC

Parametros Descripcién Caracteristicas
Entradas 8 entradas digitales internas Funcionamiento Binario
Entradas 6 entradas digitales externas Funcionamiento Binario
Salidas 10 salidas digitales Funcionamiento Binario
Luminarias 6 luminarias Control ON/OFF

Cilindros neuméa-

2 Cilindros de doble efecto y 1 de

Funcionamiento Electro neumati-

ticos simple efecto co
Contactores 5 Médulos de contactores Funcionamiento Electromecanico
Sensores 6 Sensores electromagnéticos Funcionamiento Binario
) ) Funcionamiento Electro neumati-
Electrovalvulas | 3 electrovalvulas
co
) ) ) Accionamiento manual de Encen-
Switch 1 Swicht de encendido del PLC .
dido/Apagado
Frent 1 fuente de 24VDC y 1 fuente tri- | Accionamiento manual de Encen-
uentes
fasica 3X220VAC dido/Apagado
Fuente: Autor
7.1.2. Hardware Embebido

En el desarrollo de un sistema IoT es necesario la adquisicién y envio de datos (digitales-
anal6gicas) estas corresponden al accionamiento de un dispositivo en un entorno fisico como
es el banco PLC, para realizar esta accién se necesita un hardware embebido. El cual a través
de la configuracién de sus entradas y salidas digitales permite la manipulacién de los datos
obtenidos. En este trabajo se debera leer los datos de funcionamiento de las luminarias del
banco PLC y activar las entradas digitales que maneja el PLC como también dispositivos que
contiene el banco de trabajo. EL hardware embebido que se ha seleccionado para el desarrollo
de este trabajo es el NI ELVIS, ver figura 5, que es un hardware basado en LabVIEW que
permite la adquisicion de datos con funcionalidad mediante la comunicacion entre un hardware
de control y software de aplicacién con tecnologia industrial (National Instruments, 2006),
ademas la Universidad Politécnica Salesiana trabaja con componentes y dispositivos de NI, lo

que crea una facilidad en la adquisicién del hardware embebido para su utilizacion.
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Figura 5: Partes EIVIS 111

NI ELVIS 1] \

For Engineering Education

Fuente: National Instruments. (2019)

El ELVIS III cuenta con 40 entradas analdgicas/digitales para al adquisicién y manipulacion

de datos, los mismos que podran ser utilizados dependiendo de la aplicacion.

7.1.3. Software de Ingenieria

Para la etapa de control de los datos adquiridos por el hardware embebido es necesario de
un software de ingenieria, en este se disefiarda un panel para la manipulacion de distintas herra-
mientas virtuales de control como son pulsantes, switches, luminarias entre otras, creando asi
un gemelo digital del banco fisico. El software a través de la programacién debe contener todas
las funciones necesarias para la operatividad del banco remoto, esta programacion permitira
el enlace de forma bilateral. Ademaés el software tendra la funcién de comunicacion (lectura y
escritura de pardmetros) hacia la plataforma IoT. El software de ingenieria seleccionado es
LabVIEW el cual es un software de NI disefiado con un lenguaje de programacion gréfico cuya
utilizacion se enfoca en la creacion de aplicaciones de simulacion, medicién y automatizacion.
Por medio del VI se crea la apariencia de modelacién de un sistema o funcion determinado que
incluso permite obtener una interfaz de control interactivo. El software maneja las entradas y
salidas de forma sencilla para sus andlisis (National Instruments, 2006). Una ventaja de la utili-

zacion de LabVIEW es la compatibilidad y manejo de componentes de NI como es el ELVIS III.

19



7.1.4. Plataforma IoT

En un sistema IoT se debe disponer de una conexién hacia una nube de datos, la misma
deberd trabajar con una plataforma IoT, esta permitird realizar el disefio de un panel
(Dashboard) para el monitoreo y visualizacién de los dispositivos en ejecucién del banco
remoto, el cual debe ser similar al diseno creado en el software de ingenieria. Ademas la
plataforma debe contar con el envio y recepciéon de los parametros que se esta adquiriendo en el
hardware embebido a través del software de ingenierfa (LabVIEW). La plataforma seleccionada
para el sistema [oT es SystemLink cloud, puesto que presenta la facilidad de comunicacién
debido a su plataforma que forma parte de la nube de National Instruments, SystemLink cloud
permite acceder, monitorear e interactuar de forma segura a través de distintos dispositivos

electronicos que contengan una conexion a internet (National Instruments, 2021).

7.1.5. Escritorio remoto

La etapa final de un sistema IoT conforma el escritorio remoto, debido a su funcién de
controlar un ordenador desde cualquier ubicacion, la comunicaciéon se realiza por medio de una
conexion a internet. En este trabajo se utiliza la aplicacion de escritorio remoto para manipular
un ordenador que esta conectado por ethernet al PLC y que contiene el software Tia Portal. El
escritorio remoto seleccionado para la etapa de comunicacion remota es TeamViewer, como se
aprecia en la figura 6, esta plataforma permite una conectividad remota basada en una nube,
permitiendo conectar a cualquier dispositivo a través de multiples plataformas sin importar
lugar y tiempo con conexiones rapidas y de alto rendimiento debido al manejo de su red
global. La plataforma contiene accesos flexibles y escalables, con servidores de forma segura
sin la funcionalidad de VPN(TeamViewer, 2021).

Figura 6: Plataforma TeamViewer

&

TeamViewer

Fuente: TeamViewer (2021)
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7.2. Enlace del software de ingenieria con el banco de trabajo PLC

para desarrollar un laboratorio remoto con IoT.

El enlace del software de ingenieria con el banco de trabajo PLC se desarrollé mediante el
proceso que se visualiza en la figura 7, la cual representa un esquema con las distintas etapas
de conexién, la misma permite ver la etapa de enlace entre el software (LabVIEW) con el

hardware embebido, continuando hacia el banco de trabajo y terminando con la conexién
hacia el PLC.

Figura 7: Descripcion del Enlace LabVIEW-PLC-ELVIS 111

\

Fuente: Autor

Para el desarrollo del enlace se determiné utilizar cuatro entradas digitales externas del
PLC y las seis luminarias presentes en el tablero fisico. Mediante las variables seleccionadas

se disend el panel de control en LabVIEW como se presenta en la figura 8.
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Figura 8: Diseno del panel para el enlace con el banco PLC
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Fuente: Autor

De igual manera se desarrollé un lazo de comunicacién la cual contiene las entradas y
salidas digitales utilizadas en el ELVIS III para la comunicacién bilateral con el PLC, en la
figura 9 se presenta el enlace creado en el VI de LabVIEW, donde se utilizan etiquetas entre
las entradas y salidas del hardware mencionado, permitiendo el control y recepcién de estas a
través del PLC Siemens S7 1200, los pulsantes (S1, S2, S3, S4, Encendido del PL.C, FUENTE
24 VDC y FUENTE TRIFASICA) representan las salidas digitales y las luminarias (H1, H2,
H3, H4, H5, H6) indican las entradas digitales del ELVIS III.
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Figura 9: Enlace LabVIEW-PLC-ELVIS III
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Fuente: Autor

Debido a la lectura de datos digitales se debe verificar los estados légicos, para ello se ha
disenado una placa de resistencias PULL DOWN, las que permiten obtener en las entradas
del ELVIS III, una caida de tensién a 0V (LOW) cuando la entrada del pin se encuentre en
reposo, dando como resultado estados normales de HIGH y LOW, evitando accionamientos

accidentales por ruido eléctrico. Como se presenta en la figura 10.
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Figura 10: Resistencia PULL DOWN
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Fuente: Autor

Debido a la diferencia de tensiones entre los dispositivos se realizé un sistema de conexiéon
como se presenta en la figura 11 esta representa la disposicién de los modulos relés y los
reguladores de voltaje hacia el ELVIS III y el banco PLC.
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Figura 11: Enlace PLC-ELVIS III con mddulos relés y reguladores de voltajes

ELVISIII MODULOS BANCO PLC

SALIDAS ELVIS III
ENTRADAS PLC

LM2596

ENTRADAS ELVIS IIT

Fuente: Autor

En los dispositivos que funcionan a distintos voltajes se implementaron circuitos de
potencia, debido a que las salidas del PLC manejan 24V, mientras que las entradas y salidas
del ELVIS III son a 5V. En la figura 12 se muestra el regulador de voltaje DC-DC Step-Down
3A LM2596, el cual fue utilizado en la adquisicién de datos por parte del ELVIS III para las

luminarias que se accionan a 24V.

Figura 12: Regulador de voltaje LM2596

Fuente: Autor
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Por otro lado, en la figura 13, se presenta un médulo de relés, el cual permitio realizar la

transicion de voltajes de 5V a 24V para el manejo de las entradas del PLC Siemens S7 1200.

Figura 13: Mdédulo de relés

Fuente: Autor

Referirse al Anexo 1 para observar el esquema de conexiéon completo utilizado para el

enlace del software con el banco de trabajo.

7.3. Conexiéon de un dispositivo remoto a través de la platafor-
ma IoT para desarrollar un laboratorio remoto en un banco
trabajo de PLC con IoT.

Como se observé en puntos anteriores, para la implementacién del laboratorio remoto se
ha utilizado la conexién a una plataforma IoT. Para la conexién de la plataforma SystemLink

cloud se debe realizar el siguiente proceso:

1. Creacién de una clave API y la URL del servidor para la autentificacion.
2. Creacién de politica de seguridad para el establecimiento de la aplicacion web.
3. Asignacién de la politica con relacion a la clave API.

4. Conexién a SystemLink Cloud desde un software de programacion de NI.
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Figura 14: Conexién SystemLink cloud
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Fuente: GitHub (2021)

Por medio de la figura 14 se puede apreciar la conexion que tiene SystemLink cloud,
destacando la comunicacién bidireccional de tres etapas, la primera comunicacién se genera
entre el software de programacion G, como es LabVIEW, la cual tendra que enviar y recibir
datos de los componentes utilizados hacia la nube de SystemLink cloud, la misma que se
comunica con los dispositivos como: celulares, ordenadores, tablets, etc, mediante un sitio web,
el cual tendra un panel frontal de la aplicacién desarrollada para un control y visualizacién

en tiempo real de los distintos datos.

7.3.1. Dashboard SystemLinkCloud.

Mediante el Dashboard de SystemLink cloud se creé el panel frontal para la interacciéon
del usuario con las distintas herramienta virtuales, el diseno del Dashboard se realizé en base
al modelo real del banco del trabajo del PLC como también del diseno del panel frontal del
LabVIEW. Apegandose asi al concepto del gemelo digital.

En la figura 15 se presenta el Dashboard que contiene los distintos elementos que se puede
visualizar de forma fisica en el banco de trabajo PLC, tales como luminarias y pulsantes.
El panel cuenta con un cédigo QR para el ingreso de los distintos usuarios desde cualquier

dispositivo con acceso a internet.

27



Figura 15: Dashboard Systemlink cloud
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Fuente: Autor

7.3.2. Etiquetas(tags) SystemLink cloud

Para el manejo de las herramientas del Dashboard, tanto las entradas y las salidas deben
ser asignadas mediante las etiquetas tags para la lectura y escritura en LabVIEW, para el

Dashboard de la figura 15 se utilizo las tags presentadas en la figura 16.
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Figura 16: Etiquetas tags SystemLink cloud

== Tags ?

Tags Files Storage Y
Path Current Value |||
24VDC false i
Abierto False i
BORRAR false i
Cerrado True H
H1 FALSE H
H2 FALSE H
H3 FALSE i
Ha FALSE :
H5 FALSE H
H6 FALSE i
LED false H
Movimiento False i
PLC TRUE i
S1 TRUE i
S2 false i
S3 TRUE H
34 false i
STOP false H
TRIFASICA false H

Fuente: Autor
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Cada una de las tags tienen designados valores distintos que dependen de la accion que

van a ejecutar, estos valores podran ser booleanos, doubles, integer, string y timestamp.

7.3.3. Lazo de comunicacion LabVIEW-Systemlink Cloud

Para poder crear el gemelo digital del banco remoto PLC, todas las lecturas y escrituras
estan respaldadas por las etiquetas tags creadas en el Dashboard, las mismas deberan ser
programadas en el software de LabVIEW, para el control y visualizacién de los distintos
procesos que se ejecutan en el banco de trabajo. Referirse al Anexo 2 para observar la
programacion utilizada en la lectura y escritura por medio del Express VI de las tags del
SystemLink cloud en LabVIEW.

Ademsds en la figura 17 se presenta el Panel Frontal desarrollado para el manejo y

visualizacién del gemelo digital en el software ya implementado el codigo QR.
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Figura 17: Panel Frontal Lazo de LabVIEW-SystemLink cloud
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7.4. Comunicacion de forma remota desde un dispositivo a un PLC

para desarrollar un laboratorio remoto en un banco de trabajo
de PLC con IoT.

Los programas desarrollados para el funcionamiento del PLC deberan ser cargados a través
del software de Tia Portal que es un software de SIEMENS que permite realizar procesos de
automatizacion como disefio, marcha y mantenimiento; el software realiza la configuracion del
control y de la visualizacién de un sistema de ingenieria, también consta con lenguajes graficos
de programacion y en cadena de secuencia (GRAPH) (Arroyo Pifiero y colaboradores., 2018).
A continuacién en la figura 18 se presenta un esquema de conexién entre el ordenador con los
software instalados, para la carga de programas en el PLC (Tia Portal) y el control remoto

del ordenador(TeamViewer).

Figura 18: Esquema de conexién ordenador con el PLC

PC PLC SIEMENS 57-1200

PROGRAMAS
INSTALADOS

TeamViewer

Fuente: Autor

En la etapa de comunicacion de forma remota se ha implementado una plataforma que
permite realizar la transferencia de archivos y control del ordenador, permitiendo la mani-

pulacién de programas (carga, edicién, creacién, etc.) desde cualquier lugar o momento. La
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plataforma se encarga de la comunicacién remota de una computadora, la cual estd establecida
y conectada al banco de trabajo PLC, encargandose de la carga de los distintos programas
que el usuario desea visualizar o ejecutar desde una localizacion distinta de la universidad.

Este sistema permite mayor versatilidad y comodidad a los usuarios que utilizan el banco de
trabajo PLC.

En este apartado se demuestra la carga de un programa de Tia Portal usando la plata-
forma de TeamViewer, para ello en el ordenador se ejecuté la plataforma remota generando
una conexion con el ordenador al cual estd conectado el PLC del banco de trabajo que
estd ubicado en la Universidad Politécnica Salesiana. Como se aprecia en la figura 19 el
ordenador esté ejecutando la plataforma TeamViewer donde se estd manipulando el softwa-

re de Tia Portal, en el programa se indico el PLC que se dispone con todas sus especificaciones.

Figura 19: Seleccion de PLC Siemens S7 1200 EN Tia Portal
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Mediante Tia Portal, se ha desarrollado un programa de prueba para la carga en el PLC,

este proceso se presenta en la figura 20.

33



Figura 20: Desarrollo de un programa en Tia Portal
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Fuente: Autor

En la figura 21, se visualiza la carga exitosa del programa utilizando la plataforma de
TeamViewer, ademas de la conexién del ordenador mediante su direccién IP hacia el PLC que

esta conectado al banco de trabajo de forma fisica.
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Figura 21: Carga de Programa de TTIA PORTAL por medio de TeamViewer
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7.5. Planteamiento de la propuesta de aplicabilidad con un enfo-
que mecatréonico para desarrollar un laboratorio remoto en

un banco de trabajo de PLC con IoT.

El campo industrial esta gobernado de proyectos para la automatizacion de distintos
procesos tecnoldgicos, los mismos que son implementados por empresas o instituciones que
manejan sistemas industriales, estos proyectos estan conformados por distintos sistemas que
deben tener una sinergia de modo que todos los componentes funcionen de manera adecuada.
Entre los sistemas mas comunes e importantes esta el area de Mecatronica, el cual esta com-
puesta por sistemas mecanicos, de control, electronicos e informaticos que permiten desarrollar
proyectos con avances tecnologicos para mantenerse a la vanguardia, una de las areas a la cual
se puede enfocar la ingenieria Mecatrénica es dar soporte en préacticas relacionadas dentro
del ambito educacional con el fin de aprender, dominar e identificar mejoras de un proceso

industrial.

Como propuesta de aplicabilidad del laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC

con IoT, se presenta la tabla 4, donde se aprecia dos actividades, las mismas que fueron
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ideadas para la comprensién del funcionamiento del laboratorio remoto en un banco de trabajo
de PLC, ademés de crear un ambiente de mejor interactividad del estudiante con laboratorio

de Automatizacién y la asignatura de estudio de la carrera.

Tabla 4: Actividades de aplicabilidad Mecatronica

ACTIVIDADES DE APLICABILIDAD MECATRONICA
Implementacion de una camara WIFI para vigilancia en tiempo real

Practicas Practica 1:Reconocimiento del sistema IoT con los distintos actuadores.
para Practica 2: Uso de contadores y temporizadores en el sistema IoT.
estudiantes Practica 3: Uso de temporizadores y compuertas AND en el sistema [oT.

Fuente: Autor

7.5.1. Implementacién de una caAmara que trasmita en tiempo real el funciona-

miento del laboratorio remoto en el banco de trabajo de PLC

La actividad de la implementacion de una cdmara en el laboratorio, se crea para la
visualizacion del funcionamiento del laboratorio remoto en el banco de trabajo de PLC, para
asi visualizar el gemelo digital, el cual permite mirar la practica desarrollada por un usuario y
comprobar su ejecucion en el banco de trabajo en tiempo real. A través de la visualizacién de
una practica cualquiera, se da la oportunidad de observar si durante el desarrollo existe un
fallo de programacion o emergencia por parte del estudiante o usuario que ocupe el equipo.
Ademas crea una interaccion por medio de un dispositivo remoto hacia una herramienta que
estd presente de forma fisica en los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana por
parte de los estudiantes, profesores o usuarios que desean utilizar.

La cdmara implementada funciona via IP/WIFI, lo que genera una conexién réapida y
facil para el usuario, también presenta una aplicacion para poder observar el video en tiempo
real tanto en un ordenador como en otro dispositivo que contenga la aplicaciéon y acceso a
internet. El dispositivo que se ha selecciona es una cdmara inteligente v380 la cual cuenta con
aplicaciones para la videovigilancia para dispositivos méviles como también para ordenadores.

En la figura 22 se presenta la camara inteligente utilizada.
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Figura 22: Camara inteligente v380

Fuente: Autor

Mediante la figura 23 se presenta el sistema de implementacion de la caAmara inteligente
v380, comenzando por el control del sistema IoT del banco remoto en funcionamiento desde
cualquier dispositivo hasta culminar con la visualizacién del video en tiempo real por medio

de la aplicacion v380 pro.
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Figura 23: Sistema de implementacién de la cAmara inteligente
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Fuente: Autor

7.5.2. Desarrollo de practicas para la prueba del laboratorio remoto en el banco
de trabajo de PLC

La actividad de desarrollar distintas practicas para la prueba del laboratorio remoto en el
banco de trabajo de PLC fue determinada para una mayor comprension del funcionamiento
del sistema IoT, debido a que al presentar ejemplos de practicas con los distintos actuadores
o componentes del banco PLC, se crea una guia de otras practicas que podrian desarrollarse
a futuro. Ademas esta actividad verifica el funcionamiento del proyecto.

Las distintas practicas seran desarrolladas en base a guias de préacticas que seran propuestas
mas adelante, con su enfoque en la programacion del software del Tia Portal con el codigo

a implementar en el PLC y el manejo del banco remoto. Referirse a los ANEXOS 3,4Y 5
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para observar las guias desarrolladas que contiene los objetivos, requisitos previos, equipos,
instrumentos, conexiéon, proceso y desarrollo de cada una de las 3 practicas implementadas al
banco remoto de PLC.

= Riesgos y Seguridades

En la implementacion de un sistema con servicio IoT se debe en cuenta una gestion de
posibles riesgos. Al riesgo se lo entiende como la probabilidad de que ocurra un contratiempo,
un evento negativo o una situacion de peligro. Para el manejo de este campo es necesario
la evaluacion del riesgo en un sistema, por lo que se debe partir desde una identificacién
de las posibles causas como son: indisponibilidad del sistema eléctrico, indisponibilidad del
servicio de Internet, paginas web vulnerables, latencias altas de respuesta de comunicacion,
actualizacién de dispositivos y aseguramiento de la red local. Luego de este proceso se debera
crear un método de andlisis en el cual se determinard parametros como: el nivel de riesgo,
fuentes de riesgo, la probabilidad de ocurrencia, las consecuencias para al final determinar
recursos de seguridad para la proteccion de los dispositivos que componen el sistema [oT
(Gantiva Henao, 2020).

Una metodologia de la gestién de riesgos abarca los siguientes temas:

» Amenazas

Valoracion de las Amenazas

Determinacién del Impacto

Acumulacién del Impacto

Impacto repercutido

Controles y Seguridades

Un apartado que se debe recordar al momento de implementar un sistema IoT, son las
seguridades, en este trabajo es el banco remoto, para la protecciéon de cada uno de los
dispositivos que se encuentran conectados a lo largo de este. Cada equipo cuenta con tablas y
especificaciones para el trabajo ideal y seguro, por lo que el sistema no solamente debe cumplir
con estas sino ademas de las caracteristicas del trabajo o aplicacion que se va a implementar.

Para ello, primero se debe indicar los riesgos evidenciados por los desarrolladores que pueden
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suscitarse durante una implementacién, con estas consideraciones se presenta la tabla 5. En

esta tabla se realiza la valoracion de las amenazas detectadas en base a la degradacion.

Tabla 5: Posibles riesgos basados a una degradaciéon para el sistema IoT

Posibles riesgos del sistema IoT

Desconexion de Energia Eléctrica

Mayor Riesgo — -
Desconexion a internet

Vulneracién de informacién

Fallo eléctrico del banco de trabajo

Riesgo Medio — - -
Desconexion del hardware embebido en el sistema IoT

Desconexién de un componente del sistema IoT

Falla del suministro del aire comprimido para los actuadores

Riesgo Bajo . — . .
Cambio de la configuracién determinada del sistema IoT

Dafios en los distintos componentes del banco PLC
Fuente: Autor

Como solucién al riesgo de un fallo eléctrico en el banco remoto, se implementé cuatro
pulsantes en los paneles de control para la acciéon de un paro de emergencia y el control de
las distintas fuentes de energia tanto continua como alterna asi como el encendido del PLC.
Estas seguridades permiten desconectar los dispositivos que trabajan con distintos tipos de
tensiones como son a 24 VDC y 220 VAC, ademas de poder detener el sistema [oT de manera
completa, esta funcion se realiza por medio de la desconexiéon de las distintas fuentes y el
apagado del PLC, Estos accionamientos se realizan mediante la conexion de médulos relés en
paralelo a los encendidos de las fuentes como del PLC. Los pulsantes se puede observar en el

Dashboard presentado en la figura 15.
Una solucién al riesgo del cambio de la configuracién determinada en el sistema IoT, fue

la prohibiciéon del uso de programas y software innecesarios en el ordenador que mantiene la

conexion al PLC. Una evidencia del bloqueo de programas se visualiza en la figura 24.
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Figura 24: Bloqueo de programas en el ordenador establecido en el laboratorio remoto

El administrador del sistema bloqued esta aplicacion.
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Fuente: Autor

8. Resultados

8.1. Estudio de los parametros generales para el desarrollo de un

laboratorio remoto en un banco de trabajo de PLC con 1oT.

En la presentacion de resultados de los pardmetros generales para el desarrollo de un
laboratorio remoto en un banco de PLC con IoT, se presenta la tabla 6, en forma de resumen
de todas las variables (entradas y salidas) utilizadas en las etapas de enlace del software de
ingenieria y la conexién de la plataforma IoT hacia el banco remoto de los distintos dispositivos
como PLC y ELVIS III.
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Tabla 6: Entradas y salidas digitales de los dispositivos

Dispositivo | Cantidad Descripcién
PLC 4 Entradas digitales externas
PLC 7 Salidas digitales
ELVIS III 6 Entradas digitales
ELVIS III 9 Salidas digitales

Fuente: Autor

A continuacién se muestran distintas tablas donde se exponen la funcionalidad de cada
salida y entrada digital. Para ello en la tabla 7 se presenta la funcionalidad de las entradas
digitales del PLC con las salidas digitales del ELVIS III, ademéas implementadas en el
dashboard.

Tabla 7: Entradas y salidas digitales de los dispositivos

Funcién en el Dashboard | ED PLC | SD ELVIS III

S1 I1.0 A/DIOO

2 I1.1 A/DIO1

S3 1.2 A/DIO2

54 1.3 A/DIO3

Encendido del PLC A/DIO4
Fuente de 24V A/DIOb5
Fuente trifasica A/DIO6
Fuente trifisica A/DIO7
Fuente trifasica A/DIO14

Fuente: Autor

En la tabla 8 se presenta la funcionalidad de las salidas digitales del PLC en el banco.
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Tabla 8: Salidas digitales del PLC

Funcién en el banco PLC | Salidas digitales PLC
Electrovalvula 1 Y1 Q0.0
Electrovalvula 1 Y2 Q0.1

Contactor K5 Q0.2
Luminaria H4 Q0.3
Electrovalvula 3 Y5 Q0.4
Electrovalvula 2 Y3 Q0.5
Electrovalvula 2 Y4 Q0.6

Fuente: Autor

En la tabla 9 se presenta las entradas digitales del ELVIS III con su funcionalidad en
el banco PLC y su conexién a los actuadores como sensores de proximidad magnéticos y

contactores.

Tabla 9: Entradas digitales ELVIS III y su conexién a los actuadores

Funcién en el banco plc | ED ELVIS III | Conexién al actuador
Luminaria H1 A/DIOS8 Sensor de proximidad magnético 151
Luminaria H2 A/DIO9 Sensor de proximidad magnético 152
Luminaria H3 A/DIO10 Contactor K5
Luminaria H4 A/DIO11 Salida digital del PLC Q0.3
Luminaria H5 A/DIO12 Sensor de proximidad magnético 351
Luminaria H6 A/DIO13 Sensor de proximidad magnético 352

Fuente: Autor

8.2. Enlace del software de ingenieria con el banco de trabajo PLC

para desarrollar un laboratorio remoto con IoT

En este apartado de resultado se presentaran distintas imagenes del enlace del softwa-
re de ingenieria con el banco PLC. En la figura 25 se presenta los resultados del enlace
del software de ingenieria (LabVIEW) con el banco PLC, la figura 25a permite visualizar
la conexién del ordenador hacia el hardware embebido ELVIS III para el manejo de las
entradas y salidas digitales del PLC, como se present6 en la tabla 6. En la figura 25b se pre-

senta el proceso de enlace en ejecucion a través de un ordenador verificando su funcionamiento.
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Figura 25: Enlace software de ingenieria
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(b) Programa en ejecucién del enlace del software de ingenieria

Fuente: Autor
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8.3. Conexiéon de un dispositivo remoto a través de la platafor-
ma IoT para desarrollar un laboratorio remoto en un banco
trabajo de PLC con IoT.

Los resultados obtenidos en la conexion de la plataforma IoT se visualizard por etapas de
pruebas, en la figura 26 se presenta la prueba del Dashboard como gemelo digital entre la
plataforma IoT con el software de ingenieria. Una etapa de prueba del sistema de la plataforma
[oT se muestra en la figura 26a debido a que se observa la ejecucién de la plataforma IoT en
la pagina de SystemLink cloud. En la figura 26b se muestra la ejecucion de la plataforma [oT
como gemelo digital por lo que se visualiza el ordenador que presenta la pagina de internet

acompanada del ordenador que tiene el control del LabVIEW.
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Figura 26: Conexion de la plataforma IoT al banco PLC
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(b) Ejecucién del gemelo digital

Fuente: Autor
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En la figura 27 se presenta las pruebas de funcionamiento de la plataforma [oT con el banco
de trabajo. En primera instancia se realiz6 la prueba de lectura de entradas y salidas digitales
del PLC hacia la plataforma [oT este proceso se presenta en la figura 27a. A continuacion se
realizo la prueba del gemelo digital de la SystemLink cloud con el banco PLC, puesto que las
funciones que se obtiene en la pagina web se debe observar en el banco fisico del PLC, este

proceso se muestra en la figura 27b.
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Figura 27: Conexién de la plataforma IoT al banco PLC
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Fuente: Autor
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Para terminar se presenta por medio de la figura 28 el funcionamiento exitoso de la
plataforma IoT de manera de gemelo digital en el software de ingenieria como también en el

banco remoto PLC.

Figura 28: Funcionamiento de la conexién de la plataforma IoT

Fuente: Autor

8.4. Comunicacion de forma remota desde un dispositivo a un PLC

para desarrollar un laboratorio remoto en un banco de trabajo
de PLC con IoT.

Para los resultados de la comunicacién remota desde un dispositivo (ordenador) a un
PLC se presenta la figura 29, donde se evidencia el control de un ordenador a través de la
plataforma de TeamViewer , por el mismo se observa el manejo del software Tia Portal. La

computadora a la cual se realiza la conexién remota estd conectada al PLC Siemens s7-1200
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del banco por medio del cable Ethernet. Esta accién permite la carga de un programa de

manera directa.

Figura 29: Comunicacién remota entre dos ordenadores

Fuente: Autor

Para culminar a través de la figura 30 se presenta la comunicacién de forma remota
completa; entre un ordenador establecido en el laboratorio de la Universidad Politécnica

Salesiana y una laptop conectada a una red WIFI con el TeamViewer en ejecucion.
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Figura 30: Comunicacién remota desde un ordenador hacia el banco PLC

Fuente: Autor

8.5. Planteamiento de la propuesta de aplicabilidad con un enfo-
que mecatronico para desarrollar un laboratorio remoto en
un banco de trabajo de PLC con IoT.

En los resultados de la propuesta de aplicabilidad se muestra el sistema [oT en su fun-
cionamiento completo, debido a que se ha incorporado la cdmara inteligente v380 en el
sistema. Ademads de la ejecucion de distintas practicas para la comprobacién del funcio-
namiento del banco de PLC remoto. En la figura 31 se presenta la aplicabilidad de una
camara para la visualizacion en tiempo real el funcionamiento del banco remoto. De primera
instancia en la figura 31a se presenta la ubicacién de la cdmara inteligente en el sistema loT

para la transmisién de video en tiempo real, por otra parte en la figura 31b se muestra el
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funcionamiento de la cdmara incorporada a través del software V380 instalado en un ordenador.

Figura 31: Aplicabilidad de una cdmara para la visualizacién del banco PLC

(b) Visualizacién del funcionamiento de la cdmara en tiempo real

Fuente: Autor

En el apartado de pruebas de todo el sistema IoT de forma operativa se presenta el
funcionamiento con las practicas desarrolladas para los estudiantes, en la figura 32 se presenta,
la ejecucién de una practica mencionada en la tabla 4, en la figura 32a como también en la
figura 32b, se muestra la funcionalidad del banco remoto a través de un celular por medio de

la plataforma IoT en ejecucion de la préactica 3.
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Figura 32: Funcionamiento del banco remoto con IoT

(b) Prueba 2 del banco remoto mediante un dispositivo mévil

Fuente: Autor

9. Conclusiones

= Kl estudio de parametros generales permitié determinar las condiciones que se requieren
para la implementacion del banco remoto con [oT, concluyendo que se necesita: equipos
de envid y recepciéon de datos como el ELVIS III, un programa para el control remoto
para conexion con el banco fisico en este caso el TeamViewer, el software de LabVIEW

que permite la comunicacion de todos los subsistemas y la plataforma IoT, SystemLink
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cloud para el acceso a dispositivos con conexion a internet, logrando de esta manera
definir una secuencia légica para la comunicacién del sistema IoT. Adicionalmente
se debe considerar que el banco de trabajo tiene una serie de equipos que permiten
diferentes funcionalidades sin embargo para este proyecto se ha utilizado: cuatro entradas
digitales externas, siete salidas digitales, seis luminarias, un contactor, un motor trifasico,
dos cilindros de doble efecto, un cilindro de simple efecto, tres electrovalvulas y cuatro

sensores de proximidad magnéticos.

Mediante el enlace se consigui6 el envié y recepcién de datos bidireccionalmente desde
el software de LabView hacia el PLC Siemens s7-1200 que esta conectado hacia los
distintos equipos del banco de trabajo. Esto fue posible gracias al uso de un hardware
intermediario, ELVIS III, que facilito la comunicacion entre el software y el PLC. Se debe
mencionar que el uso de este hardware facilito de forma sustancial la comunicaciéon entre
las partes mencionadas debido a la compatibilidad con el software utilizado, permitiendo

el uso de bibliotecas y drivers predefinidos.

Por medio del enlace entre el software LabVIEW y la plataforma IoT se logré una
comunicacion bilateral de las diferentes variables a manejar, todas de tipo booleano que
interactiian en un panel de control donde se visualiza el gemelo digital, ademéas de que
cualquier dispositivo con acceso a internet puede acceder a esta plataforma para su uso,
mediante el SystemLink Cloud al que se tiene ingreso mediante un coédigo QR que se

encarga de direccionar a la aplicacion.

A través del uso de la plataforma se evidencio que el tiempo de muestreo y envié de datos
no es el mas 6ptimo debido a que la plataforma sigue en un proceso de optimizacién
continua, asi como en desarrollo tanto en su forma de comunicacién como en la gama

de funcionalidades que puede llegar a ofrecer.

La comunicacién remota al dispositivo PLC se obtuvo mediante el uso de un escritorio
remoto en este caso el TeamViewer con un ordenador que se encuentra fisicamente en el
laboratorio de PL.C con el cual se logré realizar la carga de la programacion necesaria
para el uso del banco, teniendo en cuenta que en este computador solo se puede usar el
TeamViewer y el Tia Portal para garantizar que no se puedan utilizar otros software

adicionales que modifiquen las configuraciones determinadas.

La aplicabilidad en el area de mecatronica se realiza mediante el desarrollo de las distintas

practicas propuestas en el banco remoto, englobando conocimientos en el manejo de
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10.

equipos industriales comtinmente utilizados, pudiendo ser visualizados en tiempo real
por medio de una camara inteligente, ademas de la incorporacion de seguridades para

la disminucion de riesgos que el sistema IoT pueda presentar.

Recomendaciones

Para el desarrollo de futuros proyectos con sistemas IoT se recomienda utilizar otras
funcionalidades que presenta el banco PLC como el uso de variables analogicas, esto
permitird la manipulacion de mas herramientas en el LabVIEW como también en el

SystemLink cloud, creando asi mayores aplicaciones.

Para futuro propuestas de enlace entre software y componentes dispositivos fisicos se
sugiere estudiar otras opciones de hardware embebidos para la adquisicion de datos
digitales y analdgicos puesto que el utilizado presenta mas funciones de las necesarias

para el sistema [oT y con un alto valor econémico.

En posteriores desarrollos de conexiones [oT se aconseja un estudio de buisqueda de
mas plataformas que contengan una comunicaciéon con un menor tiempo de respuesta y
mayor cantidad de herramientas para el diseno del entorno virtual, permitiendo asi un

correcto andlisis en la seleccion y utilizaciéon para una aplicacion industrial.

Se sugiere considerar la implementacién de un administrador de las tareas del sistema [oT,
donde se centralicen todas las funciones de este haciendo referencia a la configuracion,
control, visualizacion, entre otras de todos los subsistemas que componen el sistema
IoT.

Por dltimo se recomienda realizar un estudio de modos de fallas y efecto (FMEA),
esto ayudara a determinar y prevenir los riesgos del sistema [oT implementado, para

posteriormente aplicar las debidos planes de seguridad.
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ANEXO 3

NIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

€PsalEsin

VICERRECTORADO DOCENTE Cédigo: GUIA-PRL-001

CONSEJO ACADEMICO Aprobacion: 2019/04/06

Formato: Guia de Préactica 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 Mecatrénica

ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: ‘ 1 ‘ TITULO PRACTICA: Reconocimientos de los equipos y pruebas

OBJETIVO (Colocar los objetivos que se alcanzaran al desarrollar la practica):

e Comprender el funcionamiento y la manera de usar de cada uno de los equipos y software que se encuentran en el banco
de trabajo de PLC: SystemLink cloud, Tia Portal, TeamViewer y las conexiones adecuadas para el manejo del banco de

trabajo de PLC.

e Comprender la comunicacion entre el software, plataforma IoT y el hardware: LabVIEW-SystemLink cloud-ELVIS III.
e Realizar la comunicacion de la plataforma remota TeamViewer entre el ordenador del estudiante con el ordenador
ubicado en el laboratorio de PLC.
e Realizar y explicar la programacion tipo LADDER en TIA PORTAL de la practica propuesta.
Cargar el programa en el banco de trabajo de PLC a través del software remoto.
e Comprobar el funcionamiento de la practica desarrollada por medio de la pagina de SystemLink cloud y el software de
la cdmara implementada en el banco de trabajo de PLC.

INSTRUCCIONES (Detallar las
instrucciones que se dara al
estudiante):

1. Requisitos y conocimientos previos

a)
b)
c)
d)
e)

PLC y redes industriales
Automatizacion
Electroneumatica
Electricidad

Programacion

2. Equipos, instrumentos y software

Banco de trabajo plc que incorpora un plc siemens S7-1200 con sus salidas y
entradas digitales.

Elvis I1I

Ordenador remoto establecido en el laboratorio de plc.

LabVIEW 2019 con los paquetes de systemlink toolkit, NI systemlink client
TIA PORTAL

TEAMVIEWER

Programa v380 para la visualizacion de la cadmara.

Modulos de contactores.

Modulo de lamparas piloto 24VDC.

Electrovalvulas.

Sensores de proximidad

Cilindros de doble efecto

Cilindro de simple efecto.

Motor trifasico

3. Conexion
Para el correcto uso del banco PLC se muestra la tabla con todas las salidas de conexion

del PLC

Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20
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VICERRECTORADO DOCENTE

Cédigo: GUIA-PRL-001

EDSALESIANA

CONSEJO ACADEMICO

Aprobacion: 2019/04/06

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

Funcion en el banco ple | Salidas digitales ple
Electrovalvula 1 Y1 Q0.0
Electrovalvula 1 Y2 Q0.1

Contactor K5 Q0.2
Luminaria H4 Q0.3
Electrovalvula 3 Y5 Q0.4
Electrovalvula 2 Y3 Q0.5
Electrovalvula 2 Y4 Q0.6

llustracion 1 Salidas digitales del PLC

]

g

- R |’|\ |m| [I111]

i

llustracion 2 Conexidn del banco PLC

4. Proceso

ACCIONAMIENTO

Pulsante S1

FUNCION

Activacion de la electrovalvula para expansion del

Pulsante S2

Pulsante S3
Pulsante S4

Sensores de proximidad
magnéticos

cilindro de doble efecto 1.

Activacion de la electrovalvula para contraer el
cilindro de doble efecto 1.

Arranque de un motor trifasico.
Encender una luminaria.

Encender las luminarias para mostrar la posiciéon
del cilindro de doble efecto.

5. Indicar al profesor para su evaluacion de funcionamiento.

Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

VICERRECTORADO DOCENTE

Coédigo: GUIA-PRL-001

CONSEJO ACADEMICO

Aprobacion: 2019/04/06

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

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

1. Verificar la comunicacién entre el software de ingenieria (LabVIEW) y el hardware (ELVIS Ill)

PANEL FRONTAL DEL BANCO PLC |

‘ =

| OIS RS

iR

fe]

] a3
N

s
fo]

LUMINARA S

fe]

] o

Bl

llustracion 3 VI del programa de conexion

2.

Prosigue realizar la comunicacion entre LabVIEW, la plataforma loT y el hardware embebido

&
g

LI,

R

=

Ballollsfl
€]

BT
<]

llustracion 4 Programacion de la comunicacion

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20
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i
¥/

llustracion 5 Funcionalidad del hardware embebido

3. Realizar la comunicacion bilateral con la plataforma IoT con el software de ingenieriay el entorno
visual ya en funcionamiento.

Codga QR e Panes do cortrol

S [E]

A

By
e
EEAGE

1

llustracion 6 Plataforma loT y el software trabajando en conjunto

4. Se procede con la conexion del TeamViewer hacia el ordenador conectado con el PLC en el
laboratorio de la UPS.

Como informacion adicional para poder escoger de manera correcta el modelo del PLC es el PLC SIEMENES S7
1200 CPU 1214 AC/DCI/RIy con referencia: 6ES7 214-1BE30-0XBO0 y version: 2.2.

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20
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Agregar dispositivo

Dispositivos y @ Mostrar todor fispositive Nombre del dizpos e
redes
x @ Agregar dispositivo o

| I

CPU 1212C ACTDCIRlY

Referencle SES7 212-18030-0x80
venon:  EEI—— -
Oescripcion

Ahamad du webejs I8 owt o
elimentacién 120240V AC con I8 » 24V OC
FSOURCE. DQ6 x eld y AIZ integradas. 4
contadores rapides (amphables con Signal
oo lsared ros e et
Signal Board amplia 1O integradas, hasta 3
mEdulos de comunCacidn pars comunicacidn .
SoR s s B Sl g & TeamViewer
‘amphacion VO, conexion PROFINET pers Licenca gratats (3040 use no
programacisn, MM y comumcacsén PLCALE.

Proyecto ablerto: C:\

Ilustracion 7 Conexion con TeamViewer

Se carga la programacién tipo LADDER en el PLC y se procede a iniciar la practica de manera total,
verificando que se cumplan con todos los parametros.

Segmento 1:
w0 wQ0.0
"Teg_1" “Tog_2*
k { —
Segmento 2:
A %Q0.1
“Tag 5" “Tag_6"
! {}
Segmento 3:
w2 %Q0.2
Tag 8" Tag_i1"
" {}
Segmento 4:
w3 w003
“Tag_10" “Tog_8"
— | { b=

llustracion 8 Programacion de acuerdo con los parametros

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20
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6. Visualizacion desde una cdmara web para poder ver el proceso de trabajo del banco PLC esto se
logra con la aplicacién para méviles y pcs V380.

2000 04 -« zw

llustracion 9 Visualizacion desde la aplicacion V380

7. Elbanco de trabajo esta operativo de manera completa.

llustracion 10 Visualizacion del banco PLC en funcionamiento

8. Simulacién

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20
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PAVEBRGbPEIIOR
ERE R BT R s T |

llustracion 11 Simulacion en CADe SIMU

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

CONCLUSIONES:

RECOMENDACIONES:

Nombre de estudiante:

Firma de estudiante:
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UNIVERSIDAD POLITECNICA VICERRECTORADO DOCENTE Cédigo: GUIA-PRL-001
SALESIAMﬁ CONSEJO ACADEMICO Aprobacion: 2019/04/06

Formato: Guia de Préactica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacién

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES /
SALESIANA CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: Ingenieria Mecatrénica ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: ‘ 2 ‘ TITULO PRACTICA: Uso de temporizadores y contadores

OBJETIVO (Colocar los objetivos que se alcanzaran al desarrollar la practica):

e Comprender el funcionamiento y la manera de usar de cada uno de los equipos y software que se encuentran en el banco
de trabajo de PLC: SystemLink cloud, Tia Portal, TeamViewer y las conexiones adecuadas para el manejo del banco de
trabajo de PLC.

e Comprender la comunicacion entre el software, plataforma IoT y el hardware: LabVIEW-SystemLink cloud-ELVIS III.

e Realizar la comunicacion de la plataforma remota TeamViewer entre el ordenador del estudiante con el ordenador
ubicado en el laboratorio de PLC.

e  Realizar y explicar la programacion tipo LADDER en TIA PORTAL de la préactica propuesta.

e Cargar el programa en el banco de trabajo de PLC a través del software remoto.

Comprobar el funcionamiento de la practica desarrollada por medio de la pagina de SystemLink cloud y el software de
la camara implementada en el banco de trabajo de PLC.

1. Requisitos y conocimientos previos
a) PLCy redes industriales
b) Automatizaciéon
c) Electroneumética
d) Electricidad
e) Programacion
2. Equipos, instrumentos y software
e Banco de trabajo plc que incorpora un plc siemens S7-1200 con sus salidas y
entradas digitales.
e ElvisIII
e Ordenador remoto establecido en el laboratorio de plc.
INSTRUCCIONES (Detallar las e LabVIEW 2019 con los paquetes de systemlink toolkit, NI systemlink client
instrucciones que se dara al e TIAPORTAL
estudiante): * TEAMVIEWER
e  Programa v380 para la visualizacion de la camara.
e Modulos de contactores.
e Modulo de ldmparas piloto 24VDC.
e  Electrovalvulas.
e  Sensores de proximidad
e Cilindros de doble efecto
e Cilindro de simple efecto.
e Motor trifasico
3. Conexién
Para el correcto uso del banco PLC se muestra la tabla con todas las salidas de conexion
del PLC

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20
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Funcion en el banco ple | Salidas digitales ple
Electrovalvula 1 Y1 Q0.0
Electrovalvula 1 Y2 Q0.1

Contactor K5 Q0.2
Luminaria H4 Q0.3
Electrovalvula 3 Y5 Q0.4
Electrovalvula 2 Y3 Q0.5
Electrovalvula 2 Y4 Q0.6

llustracion 1 Salidas digitales del PLC

]

g

i

|||’|\ |»~|II|II||

AN

llustracion 2 Conexidn del banco PLC

4. Proceso
ACCIONAMIENTO

Pulsante S1

Pulsante S2

Pulsante S3

Pulsante S4

Sensores de proximidad
magnéticos

FUNCION

Activacion de un ciclo de trabajo donde se expande
el cilindro de doble efecto 1, después de 10
segundos se expande el cilindro de doble efecto 2 y
por ultimo después de 10 segundos se expande el
cilindro de simple efecto.

Activacion de un ciclo de trabajo donde se contrae
el cilindro de doble efecto 2 y después de 10
segundos se contrae el cilindro de doble efecto 1.

Con el uso de un contador realizar dos pulsos para
encender una luminaria y resetear con el pulsante
S4.

Arranque de un motor trifasico.

Encender las luminarias para mostrar la posicion de
los cilindros de doble efecto.

Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20
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| 5. Indicar al profesor para su evaluacion de funcionamiento.

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

1. Verificar la comunicacién entre el software de ingenieria (LabVIEW) y el hardware (ELVIS 1lI)

g eON
PANEL FRONTAL DEL BANCO PLC | f -
—
pgte @ b2l
he— | wananas
oo B B g - fel
———
A’} g
G
te]
NAS‘(AWYI .
a e

llustracion 3 VI del programa de conexion

2. Prosiguerealizar la comunicacion entre LabVIEW, la plataforma 10T y el hardware embebido

iy

llustracion 4 Programacion de la comunicacion

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20
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llustracion 5 Funcionalidad del hardware embebido

3. Realizar la comunicacion bilateral con la plataforma 0T con el software de ingenieriay el entorno
visual ya en funcionamiento.

Coaga QR det Panel do cantrol

llustracion 6 Plataforma loT y el software trabajando en conjunto

4. Se procede con la conexién del TeamViewer hacia el ordenador conectado con el PLC en el
laboratorio de la UPS.

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20
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Como informacion adicional para poder escoger de manera correcta el modelo del PLC es el PLC SIEMENES S7
1200 CPU 1214 AC/DC/RIy con referencia: 6ES7 214-1BE30-0XBO0 y version: 2.2.

Dispositivos y
redes

® Mostrar v o5 dispositiv Nombre del dispos tive

@ Agregar dispositivo nel

| .

€U 1212C ACDCRly

Nn?2e%Y

Referencle SES7 212-18030-0x80
" veron: (I
Descrpaion:
Memona de trabajo 25K8. fuente de "
oo kgt Ll
SIMCSOURCE, DQ6 x relé y A2 mtegradas; 4
ol contadores répidos (amphebles con Signal

Board dgrtal) y 2 salides de imputsc integredas;
Signal Board ampia 1O integraas, hasta 3

bl 60 comumicecidn por camuicocién :

SO D SV Ao HoNeNeS gl e TeamViewer
e P G e e

Sropmmscin ok y comumicaciin AL oo

-0 m Y o«

* Audio °

...... [ i

Proyecto ablerto:  C:\XavienU niversidad\Decin

llustracion 7 Conexion con TeamViewer
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ANEXO 4

UNIVERSIDAD POLITECNICA VICERRECTORADO DOCENTE Cédigo: GUIA-PRL-001

SALESIANA CONSEJO ACADEMICO Aprobacién: 2019/04/06

ECUADOR

Formato: Guia de Préactica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacién

5. Secargalaprogramacion tipo LADDER en el PLC y se procede a iniciar la practica de manera total,
verificando que se cumplan con todos los parametros.

Segmento 1:
=no %Q0.0
“Tag_1* Tag_x
—t { —
Segmento 2:
whAY
EC_Timer_0_
Da_x
%00 ToN 008
“Tag ¥ Time “Tag &
— ———mn a 1
#105 —py [
Segmento 3:
wDBS
EC_Timer_0_
Da_4"
*00.5 Ton 004
“Tag 5 Time Tag. &
— ———mn a {
105 — pr e
Segmento 4:
%1 08
“Tag 6" Tag 7"
— — { —
Segmento 5:
wDAT
L Timer D
De_s"
Q0.6 Ton %q0.1
“Tag 7" Time “Tag &
— ——m q {
105 —pr o
*DB10
IEC_Courtter_
0_pe*
w2 cu %003
“Tag 5" nt “Tag ¥
] ———cu Q ]
w3
Tag_10"
=
g
Segmento 7:
w3 %02
“Tag_10" Tag 11"
" "

llustracion 8 Programacion LADDER de la prdctica

6. Visualizacion desde una cadmara web para poder ver el proceso de trabajo del banco PLC esto se
logra con la aplicacién para méviles y pcs V380.

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20
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llustracion 9 Visualizacion desde la aplicacion V380

7. Elbanco de trabajo esta operativo de manera completa.

llustracion 10 Visualizacion del banco PLC en funcionamiento

8. Simulacion

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20
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llustracion 11 Simulacion en CADe SIMU de la prdctica

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

CONCLUSIONES:

RECOMENDACIONES:
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Nombre de estudiante:

Firma de estudiante:
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES /

CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: Ingenieria Mecatrénica

ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: ‘ 3 ‘ TITULO PRACTICA: Uso de temporizadores y ANDs

OBJETIVO (Colocar los objetivos que se alcanzaran al desarrollar la practica):

e Comprender el funcionamiento y la manera de usar de cada uno de los equipos y software que se encuentran en el banco
de trabajo de PLC: SystemLink cloud, Tia Portal, TeamViewer y las conexiones adecuadas para el manejo del banco de

trabajo de PLC.

e Comprender la comunicacion entre el software, plataforma IoT y el hardware: LabVIEW-SystemLink cloud-ELVIS III.
e Realizar la comunicacion de la plataforma remota TeamViewer entre el ordenador del estudiante con el ordenador
ubicado en el laboratorio de PLC.
e  Realizar y explicar la programacion tipo LADDER en TIA PORTAL de la préactica propuesta.
e Cargar el programa en el banco de trabajo de PLC a través del software remoto.
Comprobar el funcionamiento de la practica desarrollada por medio de la pagina de SystemLink cloud y el software de
la camara implementada en el banco de trabajo de PLC.

INSTRUCCIONES (Detallar las
instrucciones que se dara al
estudiante):

1. Requisitos y conocimientos previos
a) PLCyredes industriales
b) Automatizaciéon
c) Electroneumética
d) Electricidad
e) Programacion

2. Equipos, instrumentos y software

Banco de trabajo plc que incorpora un plc siemens S7-1200 con sus salidas y
entradas digitales.

Elvis III

Ordenador remoto establecido en el laboratorio de plc.

LabVIEW 2019 con los paquetes de systemlink toolkit, NI systemlink client
TIA PORTAL

TEAMVIEWER

Programa v380 para la visualizacion de la camara.

Modulos de contactores.

Modulo de ldmparas piloto 24VDC.

Electrovalvulas.

Sensores de proximidad

Cilindros de doble efecto

Cilindro de simple efecto.

Motor trifasico

3. Conexién
Para el correcto uso del banco PLC se muestra la tabla con todas las salidas de conexion

del PLC

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20
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Funcion en el banco ple | Salidas digitales ple
Electrovalvula 1 Y1 Q0.0
Electrovalvula 1 Y2 Q0.1

Contactor K5 Q0.2
Luminaria H4 Q0.3
Electrovalvula 3 Y5 Q0.4
Electrovalvula 2 Y3 Q0.5
Electrovalvula 2 Y4 Q0.6

llustracion 1 Salidas digitales del PLC

]

e

|»~IIIIII||

. “I1~I-‘Il]||] T
Al

i

llustracion 2 Conexidn del banco PLC

4. Proceso

Pulsante S1

Pulsante S2

Pulsante S3
Pulsante S4

Pulsante S3 y S4

Pulsante S2 y S4

ACCIONAMIENTO

FUNCION

Activacion de la electrovalvula para expansion del
cilindro de doble efecto 1.

Activacion de la electrovalvula para contraer el
cilindro de doble efecto 1.

Arranque de un motor trifasico.
Encender una luminaria.

Activacion de la electrovalvula de expansion del
cilindro de simple efecto.

Activacion de la electrovalvula para expansion del
cilindro de doble efecto 2 luego de haber pasado 5
segundos.
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Pulsante S1 y S3 Activacion de la electrovalvula para contraer el
cilindro de doble efecto 2 luego de haber pasado 5
segundos.

Sensores de proximidad Encender las luminarias para mostrar la posicion

magnéticos del cilindro de doble efecto.

5. 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. Verificar la comunicacién entre el software de ingenieria (LabVIEW) y el hardware (ELVIS IlI)

b 18]
PANEL FRONTAL DEL BANCO PLC | ’i\ | Lumaane
& Somiputt || £0
e o |
oN ~ | Euun:«ﬂ.\J
N ® Ao 19‘
k T T
FUENTE 240vDC = E?
° wnanasas
FUENTE
TEASCA F
3 LT NTERACCION By
& P 00:00:00,000 W ) ’:_A
[&55), Digital cutput
. = |01 sample)
(O e
Reico Vdbles B+ e
e TS S P
& 0o
o =

llustracion 3 VI del programa de conexion

2. Prosigue realizar la comunicacion entre LabVIEW, la plataforma loT y el hardware embebido
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llustracion 4 Programacion de la comunicacion

llustracion 5 Funcionalidad del hardware embebido

Realizar la comunicacion bilateral con la plataforma lIoT con el software de ingenieriay el entorno
visual ya en funcionamiento.
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llustracion 6 Plataforma loT y el software trabajando en conjunto

4. Se procede con la conexion del TeamViewer hacia el ordenador conectado con el PLC en el
laboratorio de la UPS.

Como informacion adicional para poder escoger de manera correcta el modelo del PLC es el PLC SIEMENES S7
1200 CPU 1214 AC/DCI/RIy con referencia: 6ES7 214-1BE30-0XBO0 y version: 2.2.

Dispositivos y
redes

- I

CPU 1212C ACDCRYy
Referencle SES7 212-18D30-0X80
venon T -

Descripcion
Memoris de trabajo 25K8; fuente de
alimentacién 120:240¥ AC con 018 x 24V OC
SINKSOURCE, DQ6 x reié y AIZ integradas, 4
idos (smphadle con Signal

nbalod 6o Comencacié pess Cassnicoct 3
SO e e Ao poles gl e TeamViewer
amphacion 1O, conexon PROFINET pera Licence oramnith (1040 456 00
programacidn, HM y comunicacsen PLCALE

-0 %R o«

¥ Lista de sesiones °

¥ Audio

llustracion 7 Conexion con TeamViewer

5. Secargala programacion tipo LADDER en el PLC y se procede a iniciar la practica de manera total,
verificando que se cumplan con todos los parametros.
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x0e1
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llustracion 8 Programacion LADDER de la prdctica

6. Visualizacion desde una camara web para poder ver el proceso de trabajo del banco PLC esto se

logra con la aplicacién para méviles y pcs V380.
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llustracion 9 Visualizacion desde la aplicacion V380

7. Elbanco de trabajo esta operativo de manera completa.

llustracion 10 Visualizacion del banco PLC en funcionamiento

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
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CONCLUSIONES:

RECOMENDACIONES:

Nombre de estudiante:

Firma de estudiante:
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