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RESUMEN

DIRECTOR DE | TEMA DE PROYECTO DE

ANO | ALUMNOS i
PROYECTO TITULACION

ELOISA ING. VICTOR

2024 DAVID LARCO 2040 DE SIEMENS PARA EL

ZAMIRA BEATRIZ WORKSTATION DE FESTO "

El presente proyecto tiene como objetivo la implementacion de un sistema de
monitoreo para la planta MPS PA Compact Workstation de FESTO, el cual mediante la
conexion del PLC y el médulo 10T 2040 se establece una comunicacion que permite adquirir
datos de la planta para poder almacenarlos en la nube, de forma que se obtenga un sistema
que lea, procese y envie automaticamente protocolos de comunicacion y la conexion a
Internet, para facilitar la actualizacion de cualquier planta a la Industria 4.0 mediante el Internet

de las Cosas.

MPS PA Compact Workstation es una planta piloto, fabricada por la empresa alemana
FESTO, la cual permite estudiar hasta cuatro procesos (cuatro lazos cerrados de control):
Control de nivel, control de temperatura y control de presion; cuenta con un PLC que se
encarga de recibir las indicaciones, leer informacion y enviar datos obtenidos es la pieza clave

dentro del funcionamiento de la planta.

La intencién de implementacion es que en la nube se pueda almacenar datos en tiempo real

de un proceso el cual genera una mejor produccion industrial.

Palabras Claves: PLC, Nube, 10T, Presion, Nivel, Temperatura.



ABSTRACT

ZAMIRA BEATRIZ

PRJ.
YEAR | STUDENTS SUBJECT
DIRECTOR
" IMPLEMENTATION OF THE
CANGA ESTRADA DORA SIEMENS 10T 2040
INTELLIGENT  GATEWAY
ELOISA ING. VICTOR
2023 FOR THE MONITORING OF
DAVID LARCO | 11\e 'FESTO MPS  PA
GRACIA GUAGUA | TORRES

COMPACT WORKSTATION
PLANT

The objective of this project is the implementation of a monitoring system for the MPS
PA Compact Workstation plant of FESTO, which through the connection of the PLC and the
loT 2040 module establishes a communication that allows to acquire data of the plant to be
able to store it in the cloud, so that a system that reads, automatically process and send

communication protocols and Internet connection, to facilitate the upgrade of any plant to

Industry 4.0 through the Internet of Things.

MPS PA Compact Workstation, a pilot plant, manufactured by the German company
FESTO, which allows the study of up to four processes (four closed control loops): Level
control, temperature control and pressure control; It has a PLC that is responsible for receiving
the indications, reading information and sending data obtained is the key piece in the operation
of the plant. The intention of the implementation is that real-time data of a process can be

stored in the cloud, which generates better industrial production.

Keywords: PLC, cloud, IoT, pressure, level, temperature.
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INTRODUCCION
1.REVISION DE LA LITERATURA

Planta MPS.PA Compact Workstation

La planta MPS.PA es de tipo modular y permite simular procesos con 4 variables, las
cuales son adquiridas por un controlador I6gico Simatic S7-300. Dichas variables son
captadas por sefales analdgicas continuas de tension en un rango de 0-10 VDC.
Adicionalmente se pueden demostrar las caracteristicas de las diferentes formas de medicion,
incluso la incertidumbre de medida que puede tener cada uno de los sensores. (Espinoza,
2016)

Para una operacién amigable, la planta cuenta con una interfaz gréafica (HMI) de tipo
confort, la cual estéd destinada a procesos con un nivel grafico més exigente. Es decir que en
esta pantalla se visualiza el proceso en tiempo real y también se realiza la operacion.
(Bohodrquez, 2018)

En la figura 1 se muestra la Planta MPS.PA Compact Workstation de FESTO.

Figura 1. Planta MPS. PA Compact Workstation de FESTO



Pasarela 10T 2040

La pasarela IOT 2040 es un PC industrial que ejecuta un sistema operativo basado en
Linux, donde los programas que vienen instalados son Node-Red, Mosquitto, Servidor SSH y
Galileo. (Espinoza, 2016)

Dicha pasarela IOT cuenta con dos puertos seriales que se pueden configurar en las
capas fisicas RS232, RS422 y RS485, también dos puertos ethernet independientes donde
una de ellos se utiliza con una direccion IP estética para intercambiar datos con los
dispositivos de automatizacion de la planta y un puerto DHCP que se utiliza para conectarse
a internet debido a que las direcciones IP son dindmicas. (Bohérquez, 2018)

El sistema operativo en formato imagen se almacena en una tarjeta de memaria micro
SD.
La pasarela 10T 2040 se monta sobre riel din como se muestra en la figura 2 a

continuacion.

Figura 2. 10T 2040

Node-Red

Es una plataforma de desarrollo de aplicaciones IOT creada por la empresa IBM,
actualmente administrado por Node.js Foundation donde en la figura 3 se puede observar la
distincién de su logotipo, siendo esta gratuita. (Gutiez, 2018)

La mayoria de dispositivos IOT cuentan con Node Red instalado y dicha plataforma es
compatible incluso con dispositivos que actualmente estan fuera del mercado, proporcionando
como ventaja evitar costosas migraciones para conectar los procesos industriales a internet.
(Autycom, 2020)



La planta MPS.PA cuenta con un controlador Simatic S7-300 versién 2.6 el cual esta
descontinuado, pero eso no impide que Node Red pueda conectarse con dicho dispositivo ya

sea a través de conexion multipunto (MPI) o de conexion ethernet (S7, TSAP). (Gutiez, 2018)

=

Node-RED

Figura 3. Representacion grafica del logo Node-Red (Circutor, 2020)

2. METODOLOGIA
Este proyecto ofrece soluciones de Tl industriales para la adquisicion, procesamiento
y transferencia de datos directamente en el entorno de produccion. Se puede utilizar para
conectar el proceso de produccion a un analisis basado en la nube de la maquina y los datos
de produccion. (Siemens, 2017)
Se detalla en la figura 4 el diagrama de bloques de la transmision de los datos.

SOFTWARE NUBE
-
S < I

Node-RED

| PLC | | 10T 2040 |

S
MPS PA COMPACT

Figura 4. Diagrama de bloques



La implementacion del proyecto se realizé en la planta MPS PA Compact de Festo
ubicada en el laboratorio de Automatizacion Industrial 1 de la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Guayaquil , a la cual se le integré una pasarela inteligente IOT 2040 de
Siemens , se utilizé este modulo ya que esta montado sobre una plataforma de software libre
como es Linux y a su vez Node-Red el cual es un lenguaje basado en Node Java List que
es un entorno gréafico muy accesible que solamente arrastrando y soltando nodos, se pueden

desarrollar pequefios flujos de datos para luego transportarlos a la nube. (RoHS, 2020)

Para la obtencién de los datos se realizé la programaciéon del PLC S7-300 que tiene
dicha planta, utilizando el software TIA PORTAL V18 el cual se puede visualizar en la figura
5.
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Figura 5. Software TIA PORTAL V18

Para la comunicacion entre en PLC de planta y el IOT 2040 se realiz6 una secuencia

de pasos.

El requisito para utilizar IOT 2040 con el sistema operativo Linux es una tarjeta micro
SD con capacidad de almacenamiento desde 8 GB A 32 GB , entonces el primer paso es
configurar dicha tarjeta con la imagen proporcionada a través del soporte en linea de la
industria de siemens como se observa en le figura 6.

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109741799 . (Siemens, 2017)
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Figura 6. Descarga de imagen del sistema operativo

Se inserta la tarjeta SD a la computadora para empezar con dicha instalaciéon donde

se despliega una ventana de inicio a la instalacién la cual se observa en la figura 7.

%, Win32 Disk Imager - 1.0 e | B

Image File Device
en/109741799_Example_Image_V2.1.3/example-V2.1.3.wic

Hash

Generate | [ Copy

[] Read Only Allocated Partitions

Progress
| |

Cancel ’ Read l I Write I l Verify Only l [ Exit ] |

Write data from ‘Image File' to 'Devﬁe'

Figura 7. Instalacion de la imagen a la tarjeta SD del IOT 2040



Una vez completada la instalacion de la imagen del sistema operativo en la tarjeta SD
como segundo paso es insertar la tarjeta SD a la ranura del IOT 2040 la cual se observa en

la figura 7.

Posterior a la instalacién de la imagen en la tarjeta SD, se le da energia al dispositivo
desde la fuente de 24 VDC. El dispositivo tiene un tiempo de arranque y la confirmacion del
fin de ese proceso la indica un led (SD) que se va a mostrar intermitente tal cual se muestra

en la figura 8.

Figura 8. Estructura interna y externa del IOT 2040

Se realiz0 la conexion ethernet entre el router de la planta, el IOT 2040 y el dispositivo

de la computadora como se observa en la figura 8 para el desarrollo de lo propuesto.



Figura 9. Comunicacion ethernet entre los dispositivos

Posteriormente se conecta el IOT 2040 a través de un servidor SSH con el software
Putty para las configuraciones de las direcciones IP.

La direccion IP de fabrica del dispositivo IOT es 192.168.200.1, la cual luego fue
reemplazada por 172.18.179.167 (puerto 1). El puerto 2 tiene una configuracién de fabrica de

direccionamiento dinamico.

Se puede observar dicha ventana del software Putty en la figura 9.



Para poder configurar la direccién IP, se debe acceder al servidor SSH con el Loguin

ﬁ PuTTY Configuration

Category:

- Session
. -Logging
E-Termlnal
¢ Keyboard
--Bell
: Features
E--Window
! ..Appearance
Behaviour
Translation
Selection
i L-Colours
E-Connect\on
-Data
--Proxy
Telnet
Rlogin
- 88H
Serial

Basic options for your PuTTY session
Specify the destination you wantto connectto

Host Name (or IP address) Port
192.168.200.1 22

Connection type:
" Raw ( Telnet (" Rlogin @ SSH ( Serial

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

Default Settings Load

Save
| Eee |

Delete

Close window on exit:
" Always " MNever & Only on clean exit

$ I Open | Cancel

About

Figura 10. Ventana del software Putty

“root” y escribiendo una contrasefia, en caso en blanco.

La direccion IP se ajusta a través de los comandos mostrados a continuacion en la

figura 10.

28 192.168.200.1 - Pu

Figura 11. Ventana CDM de comandos




A continuacién, se ejecuta Node Red en un navegador web (Google Chrome) o el de
su preferencia y esta se la observa en el figura 12.

Figura 12. Venta de Node-Red

Se obtiene dos pantallas distintas como se observa en la figuras 13 y 14, una en el
cual, se va a desarrollar el programa gue tiene una interfaz basada en flujo, y la otra es una

pantalla de Dashboard donde muestra todo lo que se ha programado que es netamente de
visualizacion.

zax 00

Figura 13. Pantalla de interfaz de flujo Figura 14. Pantalla Dashboard

Luego se agrega nodos gque corresponden a la categoria S7, donde se visualiza S7 in,
S7 out y S7 control. Como el proceso se basa solo en lectura S7 y permite captar todas las

sefales es decir Temperatura, Nivel y Presion como se pueden observar en la figura 15.
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Figura 15. Instalacién de Nodos

En estos nodos se crea el PLC, para esto se agrega su direccion IP, el puerto, el rack
y el slot. Posterior a esto se inserta las variables que son de tipo analdgica que se observan

en la figura 16, el cual para esto se debe crear un bloque de datos individual el cual esta hecho
en TIA PORTAL.

v G cpuasdelinssl X | @ Main (0B1) X | K MPS®PACompactv X | G tiaporalvie-Bisq X | @ Nodejs

x 8 NoderED x

(¢} @ 127.00.1:1880/#

Q com Flow 1 | | Edit 57 in node > Edits7 endpoint node i info AR R A
v common Delete cancel @
[ 5 Leoturac “ Flows
| complete () SCIIACE | 1 Properties ® B > B Flow1
(O] oot | e
: . Connection Variables X
j1l) Lectura de variables DB2
JECE = Variable list
DB2,REALO Temperatura
B 29.976850509643555
DB2 REAL4 Nivel ®
DB2,REALS Presion
1§ 14.870997428894043
+da| [BRemowes £ mport| | & Expon ,_.____-‘-*‘-_-
: | 7 762776 o
o Q & O Enabled | @ 1node uses this conlig On all flows B 0.04971343121762276 /

Figura 16. Variables Analdgicas
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Luego lo que se realiza con cada nodo S7 in es seleccionar cual es la variable que yo
quiero leer, para esto también se implementa un nodo calculador el cual se visualiza en la
figura 17 que es para redondear las cantidades a leer ya que por defecto se visualizan con

muchos decimales y esto no es muy amigable.

Redondear a 2 decimales

Divide

Divide

switch

Divide

Figura 17. Nodos Calculadora

Después se representa en formato gauge que es un formato circular donde se le
asigna colores a cada uno de los limites la cual contemplamos en la figura 18, la unidad en la
gue se va a expresar que en este caso es °C asi con cada uno de ellos y adicional también
se agrega un gréfico en funcion del tiempo que es una curva dependiendo los rangos que se

vayan a manejar se configura el eje Y y eje X.

Indicadores graficos

Temperatura
Temperatura del tanque
Mivel
Nivel
Presidn

Presion

Figura 18. Nodos gauge y chart.
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A continuacién, se implementa el nodo remote-access a la cual se le agrega un
nombre, la base url es “ui” para que me dirija directamente al dashboard y al dar click en
“Connect Remote-RED App” donde se genera un cédigo QR que se visualiza en la figura 19
el cual se digitaliza con la misma aplicacion para poder acceder a ella desde cualquier parte
del mundo.

ss node = Edit remote-config node

Acceso remaoto

remote accass

[
31}

App Help

. Download the Remote-RED app from the Apple AppStore or Google
i PlayStore. Use the function "Add Node-RED Instance” in the app to
{ scan this QR Code

| Alternative: Add via link -

& || O Enabled | @ 2 nodes use this config

Figura 19.Nodo remote-Access y codigo QR

Por ultimo, se tiene algo adicional que en este caso son las notificaciones las estan
ligadas al Remote Red, se implementa el nodo switch mediante el cual envia un valor cuando
el nivel sea menor a 0, en este caso €él va a setear un dato de tipo streaming que es un texto
donde se notifica que el nivel es bajo. Dicha configuracién de nodos se visualiza en la figura
20.

L]
set msg.payload
L] 2
change msg.payload Mensaje de bajo nivel
2
debug 1
8

remote notification

Figura 20. Tipologia del nodo Switch
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3. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se instala y parametriza la pasarela |IOT 2040 para la comunicacién del PLC la
planta y asi poder obtener lectura y envio de datos a la nube, la cual se visualiza en la figura
21.

3 192.168.200.1 - Pu

GNU nano 2.2.5 File: interfaces

guration file for ifi

Figura 21. Venta de software Putty

También se realiz6 la configuracion de la IP del PLC dentro del IOT para tener

comunicacion entre ellos como se observa en la figura 22.

192.168.200.1 - Pu o x|

19999939999999999aqu Configure Network Interfaces tgqggaqadaddadaddaaaad
x4

. x Specify IP addresses for network interfaces, enter 'dhcp' to obtain
£ SEEEiugs x address by DHCP.
Networking
Software
Peripherals

11l

<Tab>/<Alt-Tab> be lements <Spa ects < next screen <Tab>/<RAlt-Tab> between elements <Space> selects | <F12> next screen -

Figura 22. Ventana en PUTTY de configuracion de IP del PLC en el IOT
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Se desarrollo el algoratimo en Node-Red para leer los datos de nivel , temperatura y
presién de la planta MPS PA Compact de FESTO el cual se observa en la figura 23

Foriada UFS LOGO

Redondear 2 2 decimalzs [ Indicadeores grsficos
Lecfu'? de varisbles DB2

=
Tt

<

rnechng

Apceso remoto

i i [ .
7 set msg.payload | Mensaje de bajo nivel
C e L
| =nange "lsa-pazi_‘) C E.
ote notifieati C
] TR THARTRR

Figura 23. Algoritmo de nodos

[

Se visualizan los datos en tiempo real, adquiridos de la planta en la nube a través del
dashboard del Node-Red la cual se observa en la figura 24.

Implementaci6n de la pasarela inteligente 10T2040 de Siemens para el monitoreo de la Planta MPS PA

Ingenieria Electranica Varibales de proceso/ tiempo

Temperatura del tanque Nivel

Presion
L4] 20 o1
45 15 0,075
0 10 0.05
18 5 0,025
0 0 0
17:85:51 175821 1TEES1 TS5 17:56:22 175652 17:55:52 178822 17:58:52
Variables de proceso en tiempo real
Temperatura Nivel Presion
27.89 14.77 0.05
- 100 0 ‘ . o
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Figura 24. Dashboard

Se visualiza la similitud de datos de la planta en tiempo real con diferentes medios,

los cuales se observan en la figura 25, 25y 27.

MPS COMPACT WORKSTATIO

g
5
b |

A AL
| - " —

Figura 25. Pantalla HMI de la planta Figura 26. Tanque 1 de la planta

Figura 27. App Remote-Red
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4. CONCLUSION

Se instal6 y parametrizé el IOT 2040 para poder conseguir la configuracion del médulo
y se pueda obtener el sistema operativo actualizado del Node-Red.

Se realizé el enlace de comunicacion entre el IOT 2040y el PLC, para que el IOT tenga

asignada la direccién IP del PLC y se puedan leer los datos reales de la planta.

Se desarroll6 el algoritmo en Node-Red en el cual se logroé leer las variables de presion,
nivel y temperatura de la planta.

Se logré la visualizacion de las variables de nivel de agua, temperatura del agua y
presion de la bomba a través del nodo “dashboard” que, con varios indicadores graficos, como
los tipos gauge y chart.
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5. RECOMENDACIONES

Una de las limitantes del IOT 2040 es su velocidad y su memoria RAM es decir que
cuando se requiera instalar nuevos nodos se debe de parar el proceso y esperar tiempos que
pueden llegar a ser extensos y en algunos casos también experimentar con el reinicio propio
del equipo debido a la saturacién del mismo, razén por la cual se recomienda en futuros
proyectos utilizar la versién I0T2050.

También se recomienda que para la instalacion y parametrizacion de la pasarela 10T
2040 se esté conectado a un punto de internet con mayor ancho de banda disponible.

Se recomienda, calibrar los sensores de la planta para mejorar la presion de la bomba,

y la medicién del nivel de agua en el tanque 1.
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