UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL
CARRERA DE MECATRONICA

DESARROLLO DE UN SISTEMA SCADA PARA MONITOREO DE
PRESION DIFERENCIAL EN AREAS DE PRODUCCION DE UN
LABORATORIO FARMACEUTICO BASADO EN TECNOLOGIA 10T

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del

Titulo de Ingeniero en Mecatronica

AUTORES: José David Castro Mendoza
Luis Fernando Ramirez Suarez
TUTOR: Gabriel Santiago Garcia Vasquez

Guayaquil - Ecuador
2024



CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE TITULACION

Nosotros, José David Castro Mendoza con documento de identificacién N° 0940322654 y Luis Fernando Ramirez
Sudrez con documento de identificacién N° 0932322381; manifestamos que:

Somos los autores y responsables del presente trabajo; y, autorizamos a que sin fines de lucro la Universidad
Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar de manera total o parcial el presente trabajo.

Guayagquil, 3 de Septiembre del afo 2024

Atentamente,

DM b
U \ Vil 7
José David Castro Mendoza Luis Fernando Ramirez Suérez
0940322654 0932322381



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION A LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Nosotros, José David Castro Mendoza con documento de identificacién N° 0940322654 y Luis Fernando Ramirez
Sudrez con documento de identificacién N° 0932322381, expresamos nuestra voluntad y por medio del presente
documento cedemos a la Universidad Politécnica Salesiana la titularidad sobre los derechos patrimoniales en
virtud de que somos autores del Dispositivo Tecnolégico: DESARROLLO DE UN SISTEMA SCADA PARA
MONITOREO DE PRESION DIFERENCIAL EN AREAS DE PRODUCCION DE UN LABORATORIO
FARMACEUTICO BASADO EN TECNOLOGI{A IOT, el cual ha sido desarrollado para optar por el titulo de:
Ingeniero en Mecatrénica, en la Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para ejercer
plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En concordancia con lo manifestado, suscribimos este documento en el momento que hacemos la entrega del trabajo
a final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana

Guayaquil, 3 de Septiembre del afio 2024

Atentamente,
I,
/ \ T 1 7 7
José David Castro Mendoza Luis Fernando Ramirez Sudrez

0940322654 0932322381



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Gabriel Santiago Garcia Vasquez, docente de la Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi tutoria
fue desarrollado el trabajo de titulacion: DESARROLLO DE UN SISTEMA SCADA PARA MONITOREO DE
PRESION DIFERENCIAL EN AREAS DE PRODUCCION DE UN LABORATORIO FARMACEUTICO
BASADO EN TECNOLOGIA 10T , realizado por José David Castro Mendoza con documento de identificacion
N° 0940322654 y por Luis Fernando Ramirez Suirez con documento de identificacién N° 0932322381, obteniendo
como resultado final el trabajo de titulacién bajo la opcién Dispositivo Tecnologico que cumple con todos los
requisitos determinados por la Universidad Politécnica Salesiana.

Guayaquil, 3 de Septiembre del afo 2024

Atentamente,

L
Ing. Gabriel Santiago Garcia Vasquez.
0920256500



DEDICATORIA

A mi querido padre, gracias por educarme con los valores que me ha llevado quien soy y por estar siempre a
mi lado, ensefidndome la determinacion para perseguir mis suefos. Este logro te lo dedico.

A mi amada madre, gracias por su amor incondicional, ayuda constante, sabios consejos que me han guiado a
través de mi camino y me han dado las herramientas necesarias para lograr este objetivo. Gracias por confiar en
mi y ser mi principal inspiracion.

Mis amigos queridos, quienes siempre me han acompafiado cuando el mundo se desmorond, llenaron mi camino
de alegria. Quiero expresar mi gratitud por su amabilidad conmigo, sus risas compartidas y por permanecer conmigo
todo este tiempo.

Cada uno de ustedes tiene un lugar especial en mi corazén porque me han demostrado un amor incondicional

durante estos tiempos dificiles. Un agradecimiento a todas las personas que han sido fundamentales en la imple-
mentacioén de este proyecto. Su orientacién y conocimientos fueron importantes.

José David Castro Mendoza



DEDICATORIA

Dedico el presente trabajo de titulacién a mis padres Ana y Johnny, quienes han sido mi roca y mi inspiracién
a lo largo de mi formacién académica y personal. Gracias por su amor incondicional, su apoyo inquebrantable y
por celebrar cada uno de mis logros como si fueran suyos propios.

A todos los que han creido en mi, especialmente a aquellos que me han desafiado, pues su escepticismo me ha
impulsado a superarme y demostrar que puedo alcanzar mis suefios.

A mis queridos amigos y compafieros de la Universidad, por brindarme momentos inolvidables, por ser un apoyo
académico y personal en los momentos dificiles, y por hacer de esta etapa una de las mds memorables de mi vida.

A todas aquellas personas que de alguna u otra forma fueron parte de este proceso de formacion.

Luis Fernando Ramirez Suarez



AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi agradecimiento a mi compafiero de tesis, por ser un pilar importante en este proyecto. Su
colaboracién y amistad hicieron que esta experiencia sea enriquecedora y memorable.

Gracias por los momentos compartidos, las discusiones y el conocimiento aprendido.

A mis profesores, por la inspiracion de seguir aprendiendo, ademés por compartir sus conocimientos y experiencia
a través de ensefianza y consejos a lo largo de la carrera, lo que me ha permitido crecer en la parte académica
como persona. Sus enseflanzas han dejado una huella en mi formacion.

Para concluir, me gustaria exponer mis agradecimientos a todos aquellos que, de alguna manera, han intervenido
en mi camino logrando nuevas amistades y experiencia y que de alguna forma me han motivado a alcanzar mis
objetivos.

José David Castro Mendoza



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradezco a mi familia, por haberme brindado el apoyo necesario para cumplir cada una de mis
metas y su apoyo incondicional.

Agradezco profundamente a mis padres, Ana Sudrez y Johnny Ramirez, por todos los sacrificios que han hecho
por mi, siendo su esfuerzo una base fundamental para poder alcanzar mis metas. Siempre estuvieron impulsdandome
y ddndome palabras de apoyo, esa confianza hacia mi persona ha sido mi mayor motivacion.

A mi abuela y hermanos, gracias también por su compaiiia y apoyo, sin ellos no habria logrado esta meta tan
anhelada.

En este contexto profesional, quiero dedicar unas palabras de agradecimiento a Laboratorios Rocnarf S.A, por
permitirme realizar el presente trabajo de titulacion dentro de sus instalaciones. Asimismo, extiendo mi gratitud al
Ing. Esp. Edward Diaz, quien desde el primer momento me brindd su apoyo y orientacién a lo largo de este trayecto.

Quiero expresar mi mds sincero agradecimiento a mi Tutor de Proyecto de Titulacion Ing. Gabriel Garcia, por

su invaluable guia y orientacion durante el desarrollo de este proyecto. Su vasta experiencia y conocimientos en el
campo me permitieron superar los desafios y alcanzar los objetivos propuestos.

Luis Fernando Ramirez Suarez



RESUMEN

El presente trabajo de titulacién estd enfocado en la automatizacién de procesos de monitoreo de presion
diferencial en salas blancas dentro de un laboratorio farmacéutico. Estas empresas deben garantizar un ambiente
controlado, y la presion diferencial juega un papel esencial, puesto que al mantener los valores adecuados evita que
ingresen contaminantes a cada una de las dreas. Dicho factor se ha supervisado de forma manual, revisando el valor
mostrado por el sensor en la parte externa de las dreas de produccién. Estos valores no pueden ser monitoreados
fuera del area de produccién, impidiendo que, ante algin problema de fluctuacion, los técnicos de mantenimiento
puedan actuar de manera inmediata. En base a estos desafios, se desarroll6 un sistema SCADA, el mismo que integra
tecnologia IoT, reduciendo la necesidad del ingreso constante al drea de produccién, optimizando los procesos de
supervision y control de la presién diferencial.

Palabras clave:

Presion diferencial, Monitoreo, Salas blancas.



ABSTRACT

The present thesis focuses on the automation of differential pressure monitoring processes in cleanrooms within
a pharmaceutical laboratory. These companies must ensure a controlled environment, and differential pressure plays
a crucial role, as maintaining appropriate values prevents contaminants from entering each area. This factor has
been monitored manually by checking the values displayed by the sensor located outside the production areas.
These values cannot be monitored outside the production area, which hinders maintenance technicians from acting
immediately in the event of any fluctuations. Based on these challenges, a SCADA system was developed, integrating
IoT technology, which reduces the need for constant entry into the production area, optimizing the processes of
supervision and control of differential pressure.

Keywords:
Differential pressure, Monitoring, Cleanrooms.
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I. INTRODUCCION

Actualmente en la industria farmacéutica, la automatizacién de los procesos de los laboratorios ha evidenciado un
crecimiento de demanda en el mercado por la necesidad de transcender en lo tecnolégico y optimizar la eficiencia
en los sistemas de monitoreo.

Este trabajo de titulacién tiene como finalidad buscar una solucién tecnolégica para los problemas presente en
un ambiente controlado donde las diferencias de presion son importantes para evitar la contaminacion cruzada y
garantizar la calidad de los medicamentos.

En este contexto, el sistema Scada se lo mostrard como una solucién capaz para la monitorizacién de datos en
ese mismo tiempo en un entorno de produccién. La implementacién de tecnologia IoT nos dard una ventaja en los
procesos dado que su accesibilidad nos ayudard a tener un mantenimiento predictivo para la supervisidon constante
del estado de los sensores digitales de presion diferencial.

La modificacién hacia un sistema de monitoreo remoto no solo nos favorece en la gestiéon de datos, sino que
también nos ayudard a mejorar los proyectos y aumentar la seguridad en la produccion.

La comunicacién serd de Logo a Logo lo que nos permitird que los controladores se conecten entre si, lo que
optimizara el envio de informacién y la eficiencia operativa. Este es un gran paso hacia la modernizacién de los
procesos en la industria farmacéutica, lo que motiva a la mejora continua de proyectos y la rentabilidad en el
ambiente de produccion.



II. PROBLEMA

El sector farmacéutico ecuatoriano experimenté un crecimiento notable en sus ventas durante la pandemia de
COVID-19. Entre 2014 y 2019, la industria mantuvo un crecimiento promedio anual moderado del 1,70 %. Sin
embargo, en 2020, este crecimiento se disparé a un 13,00 %, una cifra significativamente superior a la tendencia
previa [1].

Actualmente, la industria farmacéutica se encuentra en el umbral de una transformacion significativa. Sin em-
bargo, a pesar de estos avances prometedores, existen desafios y problemas que deben abordarse para aprovechar
completamente el potencial de estas tecnologias innovadoras [2].

En laboratorios farmacéuticos la supervision de la presién diferencial, es un elemento critico en la fabricacion
de medicamentos, se realiza en su gran mayoria de forma manual [3]. Esta metodologia no permite un seguimiento
constante y preciso, lo que genera incertidumbre entre los trabajadores y podria comprometer la calidad de los
productos si hay fluctuaciones significativas en la presion.

Ademds, el equipo de mantenimiento debe entrar frecuentemente a las zonas de produccién para verificar la
presion, lo que conlleva el riesgo de que contaminantes externos sean llevados al interior de las instalaciones,
poniendo en peligro la esterilidad del entorno y, por ende, la seguridad de los medicamentos producidos.

El ajuste, revision y la calibracién de los sistemas que controlan la presion diferencial son tareas de alta precision
y de gran relevancia en el proceso de produccién farmacéutica. Estos procedimientos, aunque vitales para garantizar
la calidad del producto, requieren una pausa en la manufactura de los medicamentos para que los técnicos puedan
llevar a cabo los ajustes con la meticulosidad y exactitud que el proceso exige.



III. JUSTIFICACION

La normativa 37 de la OMS establece directrices claras sobre las condiciones ambientales necesarias para garan-
tizar la calidad y pureza de los productos farmacéuticos, lo que subraya la pertinencia y urgencia de implementar
un sistema SCADA eficiente para monitorear y mantener los niveles adecuados de presién diferencial [4].

La implementacién de tableros de control eléctricos y la sustitucién de sensores analdgicos por digitales es una
estrategia de mejora en el equipamiento técnico. Este avance es fundamental para la integracién con un sistema
SCADA, lo que nos permitird incrementar la precisién y eficiencia en la recopilaciéon de datos, aspectos importantes
para mantener controlado el diferencial de presion en salas blancas de un laboratorio farmacéutico.

Al adoptar un sistema SCADA en laboratorios farmacéuticos, este puede representar una estrategia pro activa en
el mejoramiento de la gestion dentro de las areas de trabajo [5]. Esta tecnologia elimina la necesidad de que los
operarios ingresen fisicamente a cada zona para realizar controles, lo que se traduce en una mayor optimizacién del
rendimiento operativo. Con la capacidad de supervisar la presién diferencial de manera remota y en tiempo real,
el sistema no solo optimiza los procesos internos y minimiza los riesgos por fluctuaciones no detectadas, sino que
también asegura un control constante y detallado. Esto permite mantener la més alta calidad y seguridad en todas
las operaciones, sin interrupciones ni compromisos.

Ademads, la implementacién de supervision remota mediante tecnologia IoT representa una alternativa confiable
para la visualizacién en tiempo real de los datos capturados por los sensores [6]. Esta estrategia permite acceder
a la informacién desde cualquier dispositivo conectado, lo que contribuye a la optimizacién de los procesos de
control de la presién diferencial en las salas blancas, asegurando asi un entorno estéril y regulado.



IV. OBIJETIVOS
IV-A.  Objetivo general

Desarrollar un sistema de alarma y monitoreo de presién diferencial en un laboratorio farmacéutico empleando
IoT y sensores digitales, de manera que cumpla con la normativa 37 de la OMS referente a la elaboracién de
medicamentos.

IV-B. Objetivos especificos

= Desarrollar un sistema SCADA que permita la observacion y manipulacion de las ventanas del sistema de
monitoreo y genere alarmas de alerta en un laboratorio farmacéutico.

» Implementar un sistema IoT, que permita la revision de forma remota de los valores de presion diferencial
fuera de las salas blancas del laboratorio.

» Implementar un sistema de alerta de activacién automadtica, ante las desviaciones de los valores estdndares del
proceso de elaboracion farmacéutica.



V. FUNDAMENTOS TEORICOS

V-A. Sensores

Son herramientas que ayudan a detectar algtn estimulo en su entorno y, a su vez, responden a cierta informacién
del entorno fisico [7] y traduciéndola a un impulso eléctrico que, posteriormente, generard una accién preestablecida
en una miquina o sistema [8].

V-Al. Sensores analégicos: Su funcién principal es la de interpretar cada uno de los puntos contenidos dentro
de una sefial, generando datos continuos en el tiempo. Una ventaja de este tipo de sensores es que tiene la capacidad
de interpretar una cantidad infinita de valores, siendo mds preciso en mediciones, pero a su vez podria presentar
algun error de paralaje en su interpretacion, al ser esta de forma visual [9].

Figura 1. Sensor analégico [10].

V-A2. Sensores digitales: Es un componente electrénico disefiado para registrar y transformar variaciones en
condiciones fisicas en datos digitales. En contraste con los sensores analdgicos, que traducen la informacién en
valores continuos, los dispositivos digitales producen datos en términos de valores binarios [11].

Figura 2. Sensor digital [12].

V-A3. Sensores de presion: Un sensor de presiéon es un dispositivo que mide y registra la presién aplicada
a €1, luego convierte esa informacidén en una sefial de salida utilizando un elemento detector de presién y otros
componentes electrénicos [13].

V-A4. Sensores de presion diferencial: Los dispositivos conocidos como sensores de presion diferencial estin
disefiados especificamente para medir la presién en dos puntos distintos, esto significa que el sensor generard una
sefal positiva si hay un aumento de presioén en una de las tomas en comparacién con la otra, o una sefial de voltaje
negativa si lo que se registra es una disminucién de la presioén [14].



Figura 3. Sensor de presion diferencial [15].

V-B. Baliza

Las balizas de sefializacién se emplean en todas las industrias para avisar o informar sobre un estado de forma
actustica o visual. El propdsito principal es alertar efectivamente a los trabajadores de riesgos, brindando una
respuesta rdpida en caso de emergencia.

Dependiendo de cada circunstancia, los colores de las balizas tienen significados distintos.[16].

Figura 4. Balizas de sefializacién [17].

V-C. Cade Simu

Es un programa de tecnologia electrénica que permite ingresar simbolos de manera organizada, similar a una
biblioteca. El sistema creara rdpida y facilmente diagramas eléctricos con fines de simulacién. Luego, el programa
mostrard el estado de los componentes eléctricos y marcard los conductores eléctricos del flujo de corriente.[18].
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Figura 5. Cade Simu [18].

V-D. SolidWorks

Es un software de disefio mecénico tipo CAD le permiten crear de forma répida e intuitiva modelos, ensamblajes
y dibujos sélidos en 3D. Debido a que las cotas y la escala utilizadas para realizar las operaciones se conservan en
el modelo, se reduce el esfuerzo necesario para cambiar y crear variaciones de disefio. Su disefio tiene poderosas
herramientas para los Ingenieros y disefiadores, permitiendo crear disefios tinicos.[19].
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Figura 6. SolidWorks [20].

V-E. LOGO! SIEMENS

Es un médulo 16gico inteligente que se utiliza en proyectos de automatizacién, ideal para aplicaciones industriales
como la gestién de compresores, control de accesos y otras funciones en oficinas, comercios y hogares [21].
De forma interna cuenta con un amplio registro de funciones bdsicas y especiales, las mismas que podrian
ayudarnos a resolver problemas de automatizacién con gran facilidad, sin embargo, estas funciones estdn diseiadas
principalmente para abordar problemas no tan complejos, y no son adecuadas para aplicaciones que requieran una
automatizacién sofisticada [22].



V-F. Lenguaje de Programacion

Existen diversos tipos de lenguajes de programacion para la elaboracién de los esquemas eléctricos en la cual se
destaca los bloques de funcién. Las conexiones se hacen por bloques conectadas a una variable de salida y entrada.

[23].
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Figura 7. Microcontrolador LOGO! [21].
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V-G. Relé Electromagnético

Un relé es un dispositivo que funciona como un conmutador accionado electromagnéticamente. Se activa mediante
una corriente eléctrica de baja intensidad y tiene la capacidad de controlar el flujo de una corriente mucho maés alta,
permitiendo asi abrir o cerrar circuitos eléctricos. Existen otros componentes, como los transistores, que cumplen
un propdsito similar, pero estdn limitados a operar con voltajes inferiores y poseen distintas propiedades, lo que
los hace idéneos Unicamente para aplicaciones en el campo de la electrénica. Por otro lado, los relés se adaptan a
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Figura 8. Bloques de Funcién [24].

una amplia variedad de usos en numerosas areas debido a su versatilidad [25].
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Figura 9. Relé electromagnético [26].

V-H. Fuente de alimentacion conmutada

Las fuentes conmutadas, conocidas como SMPS, son un dispositivo electrénico que, mediante conmutacién,
transforma energia eléctrica de entrada a una salida diferente. Hay 4 tipos de estas fuentes que son: CA a CC, CA a
CA, CC a CA y CC a CC [23]. Su principio de funcionamiento se basa en un interruptor, que se enciende y apaga
a una frecuencia alta, controlando la cantidad de energia transferida al dispositivo. Ademads, tienen una ventaja en
comparacion a las fuentes de alimentacién lineales, debido a que ofrecen una eficiencia superior en la conversion
de voltaje y corriente [27].

Figura 10. Fuente Conmutada [28].

V-I. SCADA

Un sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) es una plataforma tecnoldgica esencial para
la automatizacion industrial. Su disefio permite gestionar operaciones en estaciones remotas, facilitando que los
operadores supervisen y controlen los procesos sin necesidad de acceder fisicamente a las areas de trabajo [29]. A
través de este sistema, es posible monitorear una amplia gama de pardmetros criticos como la presién, temperatura y
humedad. Los datos relevantes se recopilan mediante una red de sensores y transmisores, que estan interconectados
por una red de comunicaciones, la cual puede configurarse tanto en modalidades inalambricas como cableadas,
dependiendo de las necesidades especificas del entorno industrial. [30].
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Figura 11. SCADA [31].



V-J.  Node-RED

Es una aplicacién cuyo desarrollo es de cdédigo abierto con una interfaz que seria una programacion visual
por nodos desarrollada por IBM que permite conectar API, servicios en linea y dispositivos de hardware. Esta
herramienta es una de las aplicaciones de gestiéon de datos que nos muestra en tiempo real datos que es importantes
y util para las soluciones IoT que se necesita para diferentes proyectos. Permite la conexién grafica de nodos, que
son componentes predefinidos, para disefar flujos de trabajo especificos. Estos nodos de entrada, procesamiento y
salida se combinan para formar un flujo coherente, lo que facilita la implementacién de tareas complejas de manera
simple y facil de entender. [32].

o,

Node-RED

Figura 12. Node-RED [33].

V-K. Adafruit.io

El Adafruit.io muestra los datos de los proyectos IoT en tiempo real. Es un servidor en la nube que puede
conectarse a dispositivos 1oT a través de wifi y proporcionar un panel de control para controlarlos. Se puede usar
como un servicio gratuito y tiene una interfaz de disefio de paneles de control simple. La clave de autenticacion
se puede generar directamente desde la cuenta del usuario y se puede agregar al programa para conectar los
componentes [oT al panel de control correspondiente.[34].

Figura 13. Dashboard [35].

V-L. IoT

El término IoT, que se traduce como Internet de las Cosas, se refiere a la red de dispositivos fisicos que tienen
la capacidad de recopilar y enviar informacién mediante la utilizacién de conexiones sin cables, la caracteristica
distintiva del IoT es su capacidad para operar de manera auténoma, minimizando la necesidad de intervencién
humana y permitiendo una comunicacion fluida entre dispositivos a través de redes inaldmbricas [36].
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Figura 14. IoT [37].

V-M. Modelos de comunicacion industrial

V-M1. Comunicacion Serial: Se refiere al sistema de comunicacion primordial que se atribuye a cada contro-
lador o Logo. Esta comunicacién se ejecuta mediante el uso de protocolos como RS232, RS422 [38]. El puerto
serial presenta desventajas en comparacion con la comunicacién en paralelo, ya que transmite y recibe bytes de
informacion, pero lo hace de bit en bit, mientras que la comunicacién en paralelo puede manejar un byte completo
simultaneamente [39].

COMUNICACION SERIE COMUNICACION PARALELO

Figura 15. IoT [40].

V-N. Red cliente-servidor

La arquitectura cliente-servidor se lo denomina modelo de comunicacidn en el que los clientes se conectan a
un servidor que retine datos y recursos con el fin de ponerlo a disposicién de los clientes cuando se lo requieren.
Es un modelo importante para el disefio de sistema compartido, puesto que facilita la comunicacién entre varios

usuarios.[41].
Cliente Servidor
(] :
A

Respuesta

2

Figura 16. Cliente-Servidor [42].
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VI. MARCO METODOLOGICO

i5e realiza andlisis de
campo?

Indagar tecnologias a usar

Errores de
implementacion
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control
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Logo!
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1 .
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Implementar SCADA
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Figura 17. Diagrama de flujo del Proyecto, por L. Ramirez y J. Castro.
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Para llevar a cabo el proyecto de forma correcta, se debe realizar primero un andlisis de campo, en donde se
indagardn todas las tecnologias a usar y como lograr que sea de forma Optima, para asi evitar futuros errores al
momento de llegar a la implementacidn.

Mediante esto se podra implementar los tableros de control a usar, los cuales van a controlar las mediciones de los
sensores instalados en las dreas de produccién, generando los valores de presion diferencial de las mismas. Esto
gracias a la codificacién y programa cargado dentro del Logo! que se tiene dentro de cada uno de los tableros.
Una vez instalados los sensores y tableros, se ubicaran al costado de cada sensor una baliza, la cual emitird dos
luces, una de color verde y otra de color rojo, la primera estard encendida cuando el valor de presion diferencial
se encuentre en rango, mientras que la segunda, es decir la de color rojo, se encenderd cuando el valor salga del
rango estipulado.

Mientras todo esto se cumpla, se sabrd que el sistema estd funcionando correctamente. Y con esta confirmacién se
podrd llevar a cabo la fase de la implementacién del SCADA, este serd un programa visible mediante un servidor
de red dentro del laboratorio, donde se podra monitorear fuera de la planta de produccién los valores de presion.
Seguido de esto se implementard el IoT para visualizar dichos valores fuera del laboratorio y en cualquier dispositivo
a través de un servidor de internet.

VI-A. Topologia del sistema

Una topologia, en este caso fisica, es de gran ayuda para tener un mayor control y visualizacién de como estin
distribuidos los dispositivos y sistemas del proyecto. Como se puede apreciar en la figura mostrada, se representa el
sistema SCADA e IoT, se tienen varios Logo! configurados como esclavos conectados a un solo Logo! configurado
como maestro, de tal forma que sea mas facil de visualizar sus datos y realizar la comunicacién con el SCADA,
de este Logo! maestro se envia la sefial al servidor o a la nube, que sera la encargada de que podamos visualizarla
de manera remota en la red, en dispositivos como celulares, laptops o tablets, sin necesidad de estar dentro de la
misma red IP.

Celular
Servidor
fr 1l
Internet ((9)
l Laptop
Tablet

- - .

Figura 18. Topologia del Sistema, por L. Ramirez y J. Castro.
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VI-B. Investigacion preliminar.

Antes de iniciar este proyecto, es imprescindible llevar a cabo un estudio exhaustivo sobre los factores determi-
nantes del mismo. Esta informacién serd crucial para asegurar una implementacion exitosa.
Dentro del laboratorio farmacéutico se encuentran inicialmente instalados sensores de presion diferencial, los mismos
que son analdgicos mecdnicos como se puede ver en la figura 19

Figura 19. Sensor analégico mecanico, por L. Ramirez y J. Castro.

Estos sensores son precisos en cuanto al valor que muestran, pero el inconveniente se presenta al momento de
realizar las lecturas correspondientes, ya que se toma un control diario de presién en cada drea antes de iniciar
los procesos de produccion, y asi evitar contaminacién cruzada, los operadores ven desde abajo el sensor y puede
representar errores de paralaje.

Presentan componentes mecdnicos, los mismos que por su composicién pueden llegar a sufrir desgastes con el
tiempo, llegando a limitar su precision, requiriendo un mantenimiento para que asi, pueda medir de forma correcta.
A mas de dicho desgaste hay otros factores que pueden afectar en la medicién, como pueden ser la temperatura,
la humedad, y las vibraciones.

Otro inconveniente presentado en el laboratorio es la necesidad que tienen los operadores de salir a revisar si dentro
de su area de trabajo, la presion diferencial se encuentra dentro del rango establecido y requerido, siendo este, entre
20Pa a 5Pa y -20Pa a -5Pa, dependiendo de lo que se esté produciendo.

Este paso inicial es de suma importancia, ya que con la informacién recopilada se buscard la mejor solucién ante
los problemas presentados, de tal forma que dentro del laboratorio farmacéutico, el proceso y revision de la presion
diferencial se lleve de manera Sptima.

VI-C. Andlisis y solucion.

Una vez entendidos cuales son los principales problemas que se presentan dentro de la planta, referente a la
presion diferencial en sus areas, se podrd buscar las soluciones adecuadas que ayuden a solventarlos.
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En base a los problemas que puedan presentar los sensores analdgicos mecdnicos se podrian instalar sensores
digitales. Estos sensores necesitaran ser alimentados por 24 VDC, por lo cual se deberd implementar un tablero,
con una fuente conmutada, que convierta 110 VAC a 24 VDC. Para suplir las necesidades de las diversas areas,
el sensor deberd contar con un rango de valores tanto negativos como positivos, puesto que, como fue detallado
previamente, hay dreas que trabajan con presiones dentro de -20Pa a -5Pa y otras dreas que necesitan una presion
positiva de 20Pa a 5Pa. Se logrdé conseguir un medidor de presion digital con las caracteristicas deseadas.

Differential Pressure Transmitter

o y
A y

Figura 20. Medidor de presién diferencial digital, por L. Ramirez y J. Castro.

Tal como se puede observar en la imagen 21, este sensor necesita de una alimentacién de 24V de corriente
continua para su correcto funcionamiento.

Figura 21. Entrada de alimentacién de medidor de presién diferencial, por L. Ramirez y J. Castro

De igual forma tiene un rango de -30 Pa a 30 Pa, y una salida de 0-10V, tal como se muestra en la imagen 22.

15



Figura 22. Especificaciones de medidor de presién diferencial, por L. Ramirez y J. Castro.

Dentro del tablero también se instalard un modulo l6gico Logo! de Siemens para poder captar y tratar la sefal
proporcionada por los medidores de presion, en el que se subird la programacién debida que permita convertir
dicha sefial en otra que sea visible en el sistema de monitoreo.

Este sistema podria desarrollarse en el propio programa de Logo! llamado Logo Web Editor o por sus siglas "LWE”,
editor web simple pero util para aplicaciones como la nuestra.

La programacién generard indicadores LED que se mostrardn en el servidor web y fisicamente mediante balizas.
Una luz verde indicard que el drea se encuentra dentro de los valores adecuados de presion diferencial, mientras
que una luz roja sefialara valores fuera de rango

Las balizas deberdn operar preferentemente con un voltaje de 0-24VDC para minimizar riesgos asociados a
voltajes mas altos, como el de 110 VAC. Estas se conectardn a la salida conmutada de un relé, permitiendo asf la
alternancia entre los dos colores.

Una vez que se pueda visualizar correctamente de manera local, dentro de la red interna de la empresa, los
valores y las alertas de la presiéon diferencial de las dreas de produccién, empieza el proceso de cargarlo a la nube.
Haciendo uso de Node-red y Adafruit, se puede llevar a cabo esta fase del proyecto, ya que ofrece un servicio de
nube, en el cual subiremos el programa de tal manera que se pueda monitorear de forma remota, desde cualquier
dispositivo, fuera de la planta.

VI-D. Diserio e implementacion de sistema.

Tras una completa revision de los aspectos preliminares, estaremos en condiciones de proceder con la implemen-
tacion. No obstante, antes de eso, es esencial elaborar diagramas, ya sean eléctricos o esquematicos de los sistemas.
Por ejemplo:

VI-D1. Diagramas eléctricos de paneles de control: La creacion de estos diagramas es crucial para asegurar

una instalacién precisa y libre de errores del panel eléctrico. Herramientas como CadeSimu u otros simuladores
similares pueden ser de gran ayuda en este proceso.
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Figura 23. Esquema eléctrico, por L. Ramirez y J. Castro.

En la figura 23, se ilustra una version preliminar del sistema eléctrico que se implementard en los tableros. Este
circuito incluye una fuente de alimentacién conmutada, que transforma la tensién de 110V a 24V DC. Esta fuente
proporciona energia tanto al médulo Siemens Logo! como a los relés y las balizas.

El Siemens Logo! actiia como el cerebro del sistema, responsable de procesar las sefiales provenientes de los
sensores de presion diferencial y de controlar las salidas hacia los relés. Las entradas digitales del Logo! estin
conectadas a estos sensores, lo que les permite verificar si la presién se encuentra dentro del rango especificado.

Cuando se introduce el valor del sensor, el Logo! lo procesa y genera salidas en Q1 y Q2, que se dirigen a un relé
electromagnético. La bobina del relé se alimenta a través de las salidas Q1 y Q2 del Logo! y del terminal negativo de
la fuente. Los contactos del relé se conectan de tal manera que el comun se dirige al positivo de la fuente, mientras
que los terminales normalmente abierto (NA) y normalmente cerrado (NC) se conectan a los dos colores de la baliza.

VI-D2. Prueba de funcionamiento de circuito eléctrico : En el contexto de montaje experimental se realizé
el circuito anteriormente simulado en CadeSimu con el fin de visualizar su correcto funcionamiento. El circuito
eléctrico esta conformado por una parte electrénica donde se explicard cada componente a detalle.

= Sensor Digital de Presion Diferencial

El sensor se conecta a la entrada 17, ya que, al tratarse de una sefial analdgica, la entrada All corresponde a
I7. La alimentacién del sensor se realiza directamente a partir del positivo y negativo de la salida de 24V de
la fuente.

El sensor cuenta con tres cables: rojo, negro y amarillo. Los cables rojo y negro se utilizan para la alimentacién,
siendo el rojo positivo y el negro negativo. Por otro lado, el cable amarillo se destina a la transmisién de la
sefial, la misma que tiene un valor de 0 a 10V.
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Figura 24. Sensor de presién diferencial, por L. Ramirez y J. Castro.

= Fuente conmutada 110v a 24v
Una fuente conmutada es una opcion viable para obtener una alimentacién con las caracteristicas deseadas,
en este caso son 24V DC 5A, gracias a esto se puede alimentar sin riesgo los componentes de bajo voltaje
del circuito.

Figura 25. Prueba de funcionamiento de circuito eléctrico/electrénico, por L. Ramirez y J. Castro.

= Baliza
Los cables de alimentacién de la baliza se conectan en el relé electromagnético, en los contactos 1 y 5, con
la finalidad de que se genere el cambio de color dependiendo de la sefal de salida del Logo!

Figura 26. Prueba de funcionamiento de la baliza, por L. Ramirez y J. Castro.

= Relé
Actia como interruptor controlado, es decir la bobina del relé esta alimentado por 24 V DC. El funcionamiento
principal es el cambio de posicidon de los contactos segin la sefial transmitida por el Logo con el objetivo de
alterar el color de la baliza, la cual puede indicar diferentes estados como alertas. Para verificar la conmutacion
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del color rojo al verde de la baliza, se presion6 manualmente el botén de los contactos simulando una sefal
del Logo.

Figura 27. Prueba de funcionamiento del relé, por L. Ramirez y J. Castro.

VI-E. Disefio del software de control

El software de control que se desarrollard, debe cumplir las caracteristicas necesarias y solventar la problematica
presente dentro del laboratorio farmacéutico.

Para esto se usard el software "Logo Soft Comfort”de Siemens, mediante el uso del diagrama de funciones o
bloques, haciendo que la programacién sea mas sencilla.

VI-El. Fase inicial: En esta fase se inicia el desarrollo de la programacion del sistema, lo primero que se debe
hacer es lograr que mediante la sefial del sensor de presién se logre activar la salida, que mostrard si el drea se
encuentra dentro de rango establecido.

Para lograr esto, se utiliza una entrada analdgica, seguida de un conmutador analdgico de valor umbral diferencial,
el mismo que se encargard de definir el rango en el que se van a encender las luces indicadoras. Estas luces al
estar conectadas a un relé electromagnético, basta con que genere una sola salida en el programa. La configuracién
del bloque se realiza en funcién del sensor de presion diferencial, como se ilustra en la figura 29. En la seccién
correspondiente al sensor, se selecciona un rango de 0-10V, ya que este es el rango de sefal generado por el.

El rango de medida se mantiene en su forma inicial, es decir un minimo de O y un valor mdximo de 1000. En
cuanto al delta, se establece un intervalo dentro del cual la presion se considera correcta, pero dentro del rango de
0 a 1000, que corresponde a la salida del sensor.

Es necesario realizar un escalado que permita que los valores de presion queden alineados con los rangos de -20
a -5 o0de 5 a20. Una regla de 3 serd de gran ayuda para obtener esto, haciendo uso de los valores que conocemos
y el valor que se desee conocer. Se tiene conocimiento que el sistema reconoce al sensor con una salida de 0 a
1000 y que el rango de trabajo de los sensores es de -30Pa a 30Pa, pero no podemos realizar esta regla de 3 con
los valores negativos, para lo cual se deberd asumir que se trabaja en un rango de 0 a 60, es decir -30 =0y 30 =
60. como se puede observar en la figura 28.
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rango 0-1000| O 1000
rango -30 a 30 |-30|-25(-20|-15|-10|-5| O | 5 (10| 15 |20|25| 30
rango 0 -60 0| 5|10| 15| 20|25| 30 |35|40| 45 |(50(55| 60

Figura 28. Tabla de rangos de presion (Pascales), por L. Ramirez y J. Castro.

Una vez asumido esto, si se desea conocer el valor de -5 se realiza de la siguiente forma:
Sabiendo que -5 = 25, segtin la tabla mostrada se usa este valor

60 = 1000
26 =X

Dadas estas igualdades, se procede con el cdlculo:

5 _ 251000
60
X = 416,667

Para -20 se aplica de forma semejante, sabiendo que -20 = 10:

60 = 1000

10=X

¥ 10 % 1000
60

X = 166,667

(1)

2

3)

Esto es en cuanto a las presiones negativas, para los valores de presidn positiva se realiza el mismo proceso.

Calculo de 5, siendo 5 = 35:

60 = 1000
35=X
~35% 1000
60
X = 583,333
Calculo de 20, siendo 20 = 50:
60 = 1000
50 =X
50 % 1000
X =""""
60
X =833,333

“)

)

Dentro del recuadro "ON” se debe indicar el valor menor del rango deseado, es decir, 166,667 para el rango
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negativo y 583,333 para el rango positivo. En cuanto al delta es la diferencia entre ambos valores:



Rango negativo:

416,667 — 166, 667 = 250 (0)

Rango positivo:

833,333 — 583, 333 = 250 @)

Una vez, obtenidos estos valores se podrd configurar de forma Sptima el conmutador.

E B028 [Conmutador analdgico de valor umbral diferencial] X

Parametros | Comentario |

Parimetro

Nombre de blogue:

Sensor

Sensor: 0..10V e

Configuracién analdgica

Rango de medida Pardmetro
Minimo: o1 Gain- 1005 |1}
Waximo: 10005 { Offset: o=l i}
Delta
ON: se3t5| ({1
Delta: 25015 |}

Posiciones decimales

Decimales en el texto de aviso: 2= ﬂ +123.45

Otros
() Proteccidn activa

Cancelar Ayuda

Figura 29. Configuracién del conmutador analdgico de valor umbral diferencial, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

Se coloca un retardo a la conexién para prevenir cambios en el color del indicador debido a variaciones normales
en la presién, como las que pueden ocurrir al abrir o cerrar la puerta del area. Este sistema debe generar una sefial
de salida dnicamente cuando la presién se encuentre fuera de los valores estdndar y desactivarse de inmediato una
vez que regrese a estar dentro del rango establecido.

Teniendo esto, ya el programa funcionaria perfectamente, quedando como se observa en la imagen 30, pero el
inconveniente se presenta al momento de querer conocer el valor real de la presién, ya que muestra Unicamente el
valor en el rango de 0 a 1000, para esto se debe hacer un escalado.
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Figura 30. Primer programa, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

El escalado mencionado también se puede realizar mediante un bloque llamado Instruccién aritmética, sabiendo
que la relacién entre los rangos mencionados es de 16,667 se procede a realizar la operacién respectiva. El tinico
inconveniente que presentaba dicho bloque fue la imposibilidad de introducir valores decimales, asi que se optd
por realizar la misma mediante divisiones. Como se muestra en la figura 31.

ﬁ BOO7 [Instruccion aritmétical *

Parimetros | Comentario ‘

Parimetro

Nombre de blogue:

Instruccién
vi
4 Bo08 [Amplificador anal.
Operador1: =~ Prioridad 1: M~ ~
2
16675 |{]
Operador 2: = Priofidad 2: H =~ ~
]
1005 |1
Operador 3: - Priofidad 3: L ~
Va4
30k |1
Posiciones decimales
Decimales en el texto de aviso: 2= ﬂ +123.45
Salida
Si En="0" la salida es:
(OF)] () Ultimo valor
Otros

[] Proteccién activa

Cancelar Ayuda

Figura 31. Configuracién de la instruccién aritmética, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

Con esta instruccién aritmética ya es posible visualizar el valor real de la presién diferencial.

22



- Point=2 -
(B3nie

Figura 32. Diagrama incluyendo la instruccién aritmética, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

En la figura 32 se muestra el estado final del diagrama realizado para controlar y monitorear el valor del diferencial
de presion. El sensor envia el valor por la entrada analdgica asignada, la misma que es ajustado para que el rango
de medicién sea entre -30Pa a 30Pa, seguido se selecciona intervalo de funcionamiento que envia la sefial de salida,
que deberd conectarse fisicamente conectada a un relé realizando el cambio de luz verde a roja.

VI-E2. Fase final: La planta estd equipada con un tablero que integra el sistema LOGO!, el cual cuenta con
una programacion disefiada para monitorizar el estado del caldero, los chillers y los compresores de aire. Este
sistema actuard como el controlador principal, por lo que es esencial establecer una comunicacién efectiva entre los
dispositivos Logo! instalados, de manera que el controlador principal pueda visualizar todos los valores necesarios.
Inicialmente, se contemplé implementar una comunicacién en modo maestro/esclavo entre los controladores. Sin
embargo, se decidi6 optar por una comunicacién directa entre dispositivos Logo!, lo que permitird la revision
individual de cada una de las areas donde esté integrado el sistema. En esta configuracion, se designard un tnico
dispositivo como el controlador principal, el cual recibird los datos de los demds dispositivos y los presentard de
manera centralizada en el sistema que se implementara.

Configurando de esta manera el proyecto de red, se generard una mesa de trabajo individual para cada dispositivo,
pero con la opcién de intercomunicarlos.

Se llama a la variable del segundo dispositivo mediante entradas o salidas de red, segtin sean los requerimientos
del proyecto. Para identificar la variable de la instruccién aritmética que se va a poner como entrada al otro Logo!
se selecciona el bloque y en herramientas se elige la opcién de “Mapeando pardmetro VM”

En esta ventana se debe elegir el bloque en cuestion asi como el pardmetro que se desea leer, como puede observarse
en la figura 33, el valor que se vea reflejado en ”Direccion”serd el que se usard para tener la conexién de red
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Configuracién de memoria variable ol

] Bloque Parémetro Tipo de parametro Range Direccidn
1 & BODI [Instruccion arit... AQ amplificada C} Word v 0
2

Chpa ) o § s 1

Figura 33. Pardmetros VM, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

Una vez que se realiza la programacion respectiva, se presenta un inconveniente, como el mostrado en la figura
34, los valores negativos no se visualizan de forma correcta en el Logo! principal, el -2 marca como 65534.

Figura 34. Salida incorrecta del valor en Logo! principal, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.
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Figura 35. Salida incorrecta del valor en Logo! secundario, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

Para solucionar este inconveniente, Se coloca una nueva instruccién aritmética en la programacién dentro del
Logo! principal, pero haciendo uso de la sefial generada por el amplificador dentro del segundo controlador.
Quedando el programa de la siguiente forma:

Figura 36. Cddigo final en Logo! principal, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.
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Figura 37. Cédigo final en Logo! secundario, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

VI-F. Diserio e impresion de soporte para balizas

Las balizas que se implementardn en las areas de produccidon no contaban con un soporte adecuado para su
fijacion en la pared. Por esta razén, se desarrollé una base que permita su instalacién de manera segura y eficiente.
Se llevaron a cabo varias pruebas hasta alcanzar el disefio definitivo, el cual se ajusta perfectamente a las necesidades
del proyecto.

Fssouowors » A D-H-B-8- - -[5]e B@- [— B3 suscr srcnwory modelos @ ® - & x
8 ¥ & S B N\ & @
S

Teladrado Fresado Fresado Fresado Tomeads
D D devar

ildades Ver Orientadén

a

s | SOUDWORKS CAM | SOUDWORKS CAMTaNT | cam |

PEAPEH ©- v S@B-C

Siaion | e

PNEPEIHOT =T

>

<
IR Modelo [ Vistas 30 | Estud
SOLDWORKS sl

Editando Pieza wes - ©

Figura 38. Primer soporte para baliza disefiado, por L. Ramirez y J. Castro, SolidWorks

El primer disefio del soporte para la baliza se concibié para que la baliza se visualizara de forma vertical. Sin
embargo, este enfoque presentaba inconvenientes en espacios reducidos, ya que podria no permitir la instalacién
adecuada si la distancia entre el soporte y el techo era limitada.

En consecuencia, se optd por un disefio que permite que la baliza se coloque de forma vertical y perpendicular a
la pared. Esta solucién se muestra en la figura 39.

26



baliza

Ubiidades Ver Orientacidn
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>
[0 Modelo [ Vistas 30 | Estudio de movimiento T |
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Edtando Piezs wes - ©

Figura 39. Segundo soporte para baliza disefiado, por L. Ramirez y J. Castro, SolidWorks

Aunque el disefio inicial presentaba un cuello excesivamente largo, lo que afectaba su estética visual, se determind
que la opcién més viable era acortarlo. Ademads, se incorporaron pequefias ranuras en la base para permitir el paso
de los cables de alimentacion y sefial sin inconvenientes.

8k Administrador de tareas v - ~ 5 v [ patron

lar | Cotas MBD | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation i alisis | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAMTEM | CAM

pecificar>

tomillo con cabeza

-

>
Vistas 30| Estudio de movimiento 1
ition - Selo para uso académico

Editando Pieza

Figura 40. Disefo final del soporte para baliza, por L. Ramirez y J. Castro, SolidWorks
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Figura 41. Vista posterior del disefio de soporte para baliza, por L. Ramirez y J. Castro, por L. Ramirez y J. Castro, SolidWorks.

Una vez finalizado el disefio optimizado, el siguiente paso fue imprimirlo utilizando una impresora 3D. Esto
garantizard una colocacién 6ptima en cada una de las dreas donde se implementara el sistema. El resultado final
de la misma se lo puede apreciar en la figura 42.
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Figura 42. Soporte para baliza impreso, por L. Ramirez y J. Castro, impresiéon 3D.

VI-G. Diseiio de la interfaz de usuario

La interfaz de usuario es importante, debido a que serd lo que el operador visualizard de una manera precisa y
accesible del estado actual del sistema de presioén diferencial en diversas areas de las salas blancas.

Dentro de esta, estard el valor de la presion diferencial en Pascales (Pa) repartida para cada édrea critica, asi
como también los indicadores led a modo de alerta, cuya funcién es alternar de color segin los rangos de presion
diferencial ajustado en la programacién del Logo! y del area asignada. Es decir, se iluminara el led verde o rojo,
segtin los valores proporcionados por el sensor, tal como se detallé anteriormente.
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Figura 43. Interfaz de usuario inicial, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

La figura 43 muestra la primera version realizada del sistema de monitoreo, se planted realizar la distribucién en
base al drea y sus sub-dreas con sus respectivos nombres. Dentro de cada una se encuentra un indicador analégico
en forma de mandmetro, a su vez de un Analog Value, ambos mostraran el valor de la presiéon en Pascales, el
primero de forma visual mientras que el segundo de forma numérica.

También se pueden encontrar dos indicadores leds en la parte superior de los Analog Value, uno verde que estara
encendido si la presién diferencial se encuentra dentro del rango permitido y un led rojo que se activa en caso de
que se encuentre fuera de dicho rango.

Luego se actualiz6 la interfaz, haciendo que la misma sea mas agradable de forma visual, mucho mas sencilla y facil
de entender. En la figura 44 se puede observar que se eliminaron los mandmetros analégicos, dejando Unicamente
los Analog Value, para mostrar el valor del diferencial de presién en Pascales y sus indicadores leds respectivos.
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! SOLIDOS Fri.13:01:59
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Figura 44. Interfaz de usuario final, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

VI-H. Implementacion de tablero

Una vez finalizada la simulacién, se procede con la fase de implementacién y montaje del tablero eléctrico. Para
ello, es fundamental contar con todos los componentes necesarios previamente seleccionados. Los componentes se
ubican dentro del tablero de tal forma que queden correctamente organizados, optimizando el espacio disponible
y facilitando la realizacién de las conexiones respectivas. Es crucial mantener un orden y distribucion adecuados
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para garantizar la eficiencia y accesibilidad del sistema.

Figura 45. Tablero fase inicial, por L. Ramirez y J. Castro.

Cuando los componentes han sido correctamente organizados y montados dentro del tablero como se muestra
en la figura 45, se da inicio al proceso de conexién eléctrica entre ellos. Este paso es crucial para asegurar
el funcionamiento adecuado y seguro del sistema. Es importante seguir estrictamente los esquemas y diagramas
eléctricos para evitar errores en el cableado.

Asimismo, se deben seleccionar cables apropiados para esta aplicacion, tomando en cuenta factores como el voltaje
y la corriente que deberdn soportar.

Para mantener un aspecto ordenado y profesional, se recomienda enrutar los cables a través de canaletas o conductos.
Esto ayuda a organizar los cables, evitar desorden y facilitar futuras modificaciones o mantenimiento.
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Figura 46. Tablero con conexiones, por L. Ramirez y J. Castro.

VI-I. Conexion y comunicacion.

Para iniciar una Comunicacién Logo! -Logo! Cliente-Servidor primero se debe agregar un dispositivo el cual se
Ilamara Logo! Principal como se ilustra en la figura 47.

Seleccion de dispositivos X

[ Logo
& Configuracién
- @l LoGor 83 Nombre de dispositivo: LOGO! 8.4_1
& L0GO! 8.1&8.2 (LOGO! 8.FS4) Direccion IP- 192.168. 0. 2
- @l LOGO! 8 (0BAB Standard)
B L0GO! 0BA7
[ Dispositivo compatible con 57 Pasarela predeterminada 192.168. 0. 1
.- |1 pispositivas compatibles con 57
[ Disp. compatibles ModBus

Mascara de subred:| 255255 255. 0

Figura 47. Asignacién de dispositivo, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

Se cambia la configuracién IP para asi poder adaptarlo a la red que se estd usando, donde la direccién IP y la
pasarela predeterminada son las mds importantes, puesto que nos permiten establecer una correcta conexién entre
los dispositivos.
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Configuracidn offline | Configuracion online

-
Tipo de hardware G de nombre
Configuracion de EIS Nombre de dispositivo: LOGO! 8.3_1

Nombres de EIS
Contrasefia el programa
Encendido

Nombre de programa:

Texto del mensaje G I¥

Informacion adicional Direccion IP-192.168. 2.180
Ectadicticas Mascara de subred: 255.255.255. 0
Comentario

. Pasarela predeterminada 192 168. 2. 0
Espacio dir. Modbus EIGA !

Personalizar el servidor DNs (]
Direccion de servidor DNS:

Conexiones Ethernet
Permitir acceso 57 y *' Al activar el acceso 57 se abrird el puerto 102 no seguro.
S s

(] Permitir acceso Modbus

Figura 48. Configuracion IP, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

Se adiciond otro dispositivo para establecer comunicacién, es decir Logo! 8.3 denominado Logo! Dosificado,
en la imagen 49 se puede visualizar la IP que seria 192.168.2.150, la misma en la cual el ultimo host se puede
alternar.

Configuracién offline ‘ Configuracién online ‘

Tipo de hardware Configuracién de nombre
Configuracion de EIS Nombre de dispositivo:| LOGO! Dosificado|
Nombres de E/S
Contrasena del programa
Encendido

Texto del mensaje Configuracién IP

Nombre de programa:

Informacién adicional
Estadisticas
Comentario

Espacio dir. Modbus

Direccidn IP:|192.168. 2.150
Mascara de subred:| 255.255.255. 0

Pasarela predeterminada 192.168. 2. 1

Personalizar el servidor DNS[]

Direccion de servidor DNS:

Conexiones Ethernet

Permitir acceso 57 ) Al activar el acceso S7 se abrird el puerto 102 ne seguro.
[ Permitir acceso Modbus =

Figura 49. Logo! 8.3 Dosificado, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.
Dentro del Logo! principal se comienza a programar, utilizando primero una entrada de red, configurando en

el apartado de pardmetros la opcién de dispositivo remoto lo que nos dard opcién de vincular con el dispositivo
Logo! Dosificado con su direccién IP.
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0 NI3 [Entrada de red] X

Parametros | Comentario |

Pardmetro:
Leer valor de
i Memoria variable local (VM)

i#) Dispasitivo remoto

" Diagnéstico
Dispositivo remoto
Dispositiveldireccion IP: LOGO! Dosificade [192.168.2.150] v
Tipo de dispositivo: LOGO! 8.3
Tipo de bloque:| M v
Nimero de blogue: 7

Cancelar Ayuda

Figura 50. Entrada de red, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

El Logo! Principal se programa para gestionar la llamada de las variables y realizar el escalado de los rangos, los
cuales se encuentran en el Logo! Dosificado, el mismo que a su vez recibird las sefiales transmitidas por los sensores
instalados. Esto permitird recopilar los datos de varias dreas para posteriormente vincular las marcas situadas en el
programa del Logo! principal al Logo Web Editor, en donde se disefiard la interfaz de usuario.

Figura 51. Conexién Logo-Logo, por L. Ramirez y J. Castro, Logo Soft Comfort.

En este punto del proceso, se establece la conexién entre el controlador 16gico programable y el sistema SCADA,
asegurdndose de que todos los paneles y sensores estén ya montados en sus ubicaciones asignadas. Seguido,
se procede a la verificaciéon del desempefio del sistema y a la resolucidén de cualquier inconveniente que pueda

presentarse.
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VI-1l. Comunicacion PC-LOGO!: Para transferir un programa desde la PC hacia el Logo! se debe configurar
el dispositivo fisico, es decir se tiene que colocar de forma correcta las variables como son: direcciéon IP, mascara
de subred y pasarela. Esto segun la red en la cual esté conectado el mismo
Podemos acceder a esto en el mend del controlador, entre las opciones encontramos una de red, que permitird
realizar los cambios ya descritos. Tal como se muestra en la figura 52.
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Figura 52. Red LOGO, por L. Ramirez y J. Castro.
[43].

En el software de Logo Soft Comfort, una vez terminada la programacion, esta se carga al controlador Logo!,
donde se visualizard una ventana de interfaz para la conexidon. La comunicacién entre el controlador y el software
serd por cable Ethernet y utilizando un switch como intermediario, para hacer la conexién se debe ingresar IP del
dispositivo Logo! en el campo designado “Direccién IP del destino”, lo que permitird establecer conexién con el
controlador.

VI-J. Implementacion loT

Finalmente, se lleva a cabo la configuracién de la tecnologia IoT, la cual facilitard el acceso y la visualizacién
de la informacion recabada por el sistema SCADA desde dispositivos remotos, mds alld del 4rea de control.

Se usara como intermediario la herramienta Node-Red para hacer la comunicacién entre LOGO! y la plataforma
Adafruit IO para la solucién IoT.

El LOGO! no esta disefiado para conectarse de manera directa a servicios en la nube, por esta razén se usard el
Node-Red como puente de comunicacién dando ventajas como la traduccién de protocolos, la conexién y que los
datos se desarrollen de manera continua entre los dos sistemas.

VI-J1. Configuracion de conexion de Node-Red con LOGOQO!: Para hacer una correcta comunicacién del Node-
Red con los Siemens LOGO!, se tiene que instalar una libreria denominada node-red-controb-s7 y se ajustard con
el flujo de Node-Red que nos ayudard en el acceso de las entradas, salidas y marcas de LOGO!.

Para instalar esta libreria se busca dentro del Node-Red el apartado de Manage palette, en esta podrd ser visible
una biblioteca, en la cual se deberd digitar el nombre de la libreria deseada, para seguido a esto proceder con su
respectiva instalacidon.
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Palette
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Keyboard ® 02
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Environment
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Figura 53. Librerias logo en node red, por L. Ramirez y J. Castro, Node-red.

Para que Node-Red reconozca las entradas, salidas y marcas del LOGO!, se debera buscar el cédigo de flujo
compatible con Siemens LOGO, la ubicacién de este cdigo esta disponible en la pagina de Node-red denominada
Node-red website. Es importante buscar el bloque 1lamada Flow to adapt the s7 node to the LOGO from Siemens
como se ilustra en la imagen 54.

1 Internet of Things Mediola (a.1.0.) Gateway Collection
in this Collection | have a mediola send and a

mediola read flow integrated

i - Example Node-RED Flow to Adapt The s7 node to the

A1 write LOGO from siemens
1 use Node-RED together # First Step to adapt S7-node to logo-node
2go8 1FB08 with ethernet

Banane84 W 4.2

Figura 54. Bloques de Flows, por L. Ramirez y J. Castro, Node-red.

El cédigo también cumple otra funcionalidad la cual es brindar acceso a los nodos del LOGO! necesarios para
hacer la programacion de nodos.
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Flow 1

Note: some third-party nodes may appear with blank styling, and not as they appear n the Node-RED Etor.

Figura 55. Flow to adapt the s7 node to the LOGO from Siemens, por L. Ramirez y J. Castro, Node-red.

Al ingresar el codigo se nos desbloquea 3 nodos que seria de entrada, salida y control. Cada nodo tiene que
configurarse segun el trabajo requerido.

v plc

]

%

Figura 56. Nodos LOGO!, por L. Ramirez y J. Castro, Node-red.

VI-J2. Configuracion LOGO Soft Comfort: Se configura el LOGO en la opcién conexién Ethernet donde se
digita la direccion IP del LOGO vy la pasarela predeterminada, habilitaremos la opcién permitir acceso s7 con el fin
de ajustar el parametro TSAP que significa Transport Service Access Point. Nos podemos guiar de las siguientes
condiciones que se muestra en la imagen. 57.

LOGO Dosificado Node-Red
TSAP servidor 02.00 [TSAP servidor 01.00
TSAP cliente 01.00 |[TSAP cliente 02.00

Figura 57. Parametros de conexion, por L. Ramirez y J. Castro.

VI-J3. Programacion de Nodos: Una vez finalizado la configuracién del LOGO Soft Comfort y del Node-Red,
se realiza la programacién que nos permitird enlazar las salidas, entrada de nuestro LOGO con la herramienta
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Adafruit 10. Usaremos un nodo de entrada de Logo y lo editaremos para configurar la variable que en este caso

Ilamaremos a la marca AM2, ademds tenemos que indicar que trabajaremos con un LOGO entonces elegimos la
opcién S7-LOGOS lo que significa que sirve tanto para Plc Siemens como para LOGO.

Edit s7 in node

& Properties & =
¥ PLC S7-LOGOS e g +
102@0:2
= Mode S7.LOGO8
none
32 Variable i ~—eB1,INT1120
Emit only when value changes (diff)
W Name

Figura 58. Configuracién del Nodo entrada, por L. Ramirez y J. Castro, Node-red.

En la opcidén conexion se debera registrar la IP que fue puesta en el I0GO, que en este caso seria 192.168.2.220
y también se ajusta el local TSAP.

= > Edit s7 endpoint node

Update

£ Properties

Connection Variables

~ Transport Ethemet (ISO-0n-TCP)

w

@ Address 192.168.2.220 Port 102
%= Mode TSAP

=Llocal TSAP 01 . 00 Remote TSAP 02 . 00

ZCycletime 500 C ms
@ Timeout 1500 : ms
¥ Name S7-LOGO3

Figura 59. Configuracién de conexion entre el nodo y el LOGO, por L. Ramirez y J. Castro, Node-red.

Se agrega el nodo mqtt de salida, el mismo que seria una suscripcién que trasmite datos a través de internet.
Se debe editar el nodo para registrar el server que vamos a usar, en este momento se usara el Adafruit 10. Otro

requisito es llenar el apartado llamado topic con la siguiente estructura: el usuario/f/el registro feed name del
Dashboards.
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Flow 1 e

M sremznvaost )

connecting

@ connected

M weeznaos |
MR crarzznaoss |

Figura 60. Programacién de comunicacion LOGO y Adafruit IO, por L. Ramirez y J. Castro, Node-red

Edit mqtt out node
Delete Cance Done
£+ Properties i B =
@ Server adafruit v | # +
= Topic LuisRam22/fiValors1
#® QoS 2 v ‘D Retain v
¥ Name

Tip: Leave topic, gos or retain blank if you want to set them via msg
properties.

Figura 61. Configuracién nodo mqtt de salida, por L. Ramirez y J. Castro, Node-red.

Es importante configurar el mqtt broker node, siendo necesario especificar el server, que en este caso es la

direccion io.adafruit.com. Ademds en la seccion de seguridad se debe ingresar el usuario y contrasefia proporcionadas
por la plataforma Adafruit 10O.
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Edit mgtt-broker node

Update

# Properties o
¥ Name adafruit

Connection Security Messages
@ Server 0.adafruit.com Port 1883

Connect automatically

Use TLS
£ Protocol MQTT V3.1.1 v
% Client ID

" KeepAlive 60

i Session Use clean session

Figura 62. Mqtt broker node, por L. Ramirez y J. Castro, Node-red.

Edit mqtt-broker node
'E £+ Properties o
% Name adafruit
Connection Security Messages
& Username LuisRam22

B Password  sesesess

Figura 63. Registro de Usuario y contrasefia, por L. Ramirez y J. Castro, Node-red.

VI-J4. Disefio de interfaz en Adafruit 10: Se usara Adafruit 10 dado que es la nube mas completa y sirve
como base de datos seguro.

Antes de usar todas las funcionalidades que ofrece Adafruit, es necesario crear una cuenta, siendo este un requisito
importante. Nos proporcionard el usuario y la contrasefia para la vinculacién con el LOGO a través de Node-red.

YOUR ADAFRUIT IO KEY

Your Adafruit IO Key should be kept in a safe place and treated with
the same care as your Adafruit username and password. People who
have access to your Adafruit 10 Key can view all of your data, create

new feeds for your account, and manipulate your active feeds.

If you need to regenerate a new Adafruit 10 Key, all of your existing
programs and scripts will need to be manually changed to the new key.

Username

Active Key gio_BFOMS6pyind7Z109ahv2L4ulFok

Hide Code Samples

Figura 64. Adafruit IO key, por L. Ramirez y J. Castro, Adafruit.

Para disefiar una interfaz de usuario en Adafruit 1O, se requiere de aquellos bloques que permiten transmitir
informacién. En este caso, se utilizé el bloque stream, el cual muestra los datos recibidos desde varios feeds.
Ademds, se integraron varios indicadores luminosos como se muestra en la figura 65.
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Create a new block X

Click on the block you would like to add to your dashboard. You can always come back and
switch the block type later if you change your mind.

HELLO WORLD!

Figura 65. Bloques, por L. Ramirez y J. Castro, Adafruit.

La configuracién del bloque de stream se realiza ingresando una feed, la misma que esta configurada en node-red,
es decir nuestro feed serd ValorS1, ValorS2 Y ValorS3. Cada uno de estos recibird un dato del sensor, en pocas
palabras se necesitard de 3 bloques de stream para conectarlo con su respectivo feed, dado que se va a supervisar
3 dreas.

Default

Feed Name Last value Recorded

O RojoS1 about 16 hours a8
O S1Rojo false about 15 hours a8
O s1Verde true about 15 hours a8
ValorS1 -8 about 15 hours a
O valors2 about 15 hours a8
0O valors3 about 15 hours a
0O Welcome Feed about 17 hours a8

Figura 66. Feeds, por L. Ramirez y J. Castro, Adafruit.
Para los bloques de indicador luminoso se debe configurar las condiciones de encendido, tanto como para indicar

si el valor se encuentra fuera de rango o dentro del mismo. Como podemos observar en la imagen 67 se ha
configurado para que se encienda la luz verde dentro del rango de -5 a -20.
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Dentro de rango

hsv{85, 88%, 81%)
Off Color
H Indicator A simple on/off indicator lamp.
hsvi0. 0%, 76%)
string.

Conditions

= Test Value
5 1

AND -

>= v

-20 remove

Add Condition

Update block

Figura 67. Condicién del indicador luminoso, por L. Ramirez y J. Castro, Adafruit.

Una vez que se han configurado los bloques en Node-Red, es posible ejecutar el Adafruit IO. Para ello, debemos
acceder a la pagina de Node-Red donde se encuentra la programacién de nodos y hacer clic en el botén Deploy.
Al hacerlo, se mostrard que la conexién con el LOGO se ha establecido y se podra visualizar los datos que recibe
en tiempo real como se muestra en la figura 68.

Flow 1 ®
(o]
m M23 LuisRam22/fValorS1
act — —
4 ]
m AM4 LuisRam22/f/ValorS2
plete
- 2
tch
m AMS LuisRam22/f/ValorS3
itus
C [ ]
kin

call

Figura 68. Ejecucién de programa de Node-red, por L. Ramirez y J. Castro, Adafruit.

Se comunicara automaticamente con el Adafruit y comenzara enviar datos de forma remota.
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VII. RESULTADOS
VII-A. Resultados de tableros de control

Se logré implementar de manera exitosa los diferentes tableros de control en las diferentes areas del laboratorio
como se puede observar en las imagenes 69, 70 y 71, 72, los cuales representan un papel crucial en la visualizacién
del valor de presién diferencial dentro de las mismas.

Figura 69. Tablero 1 instalado, por L. Ramirez y J. Castro.

Figura 70. Tablero 2 instalado, por L. Ramirez y J. Castro.
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Figura 71. Tablero 3 instalado, por L. Ramirez y J. Castro.

Figura 72. Tablero 4 instalado, por L. Ramirez y J. Castro.

La programacidn interna de estos tableros permite que trabajadores puedan visualizar dentro de la planta si su
area se encuentra en rango del diferencial de presion establecido.

44



Figura 73. Funcionamiento de balizas junto a sensores dentro de la primera area.

Figura 74. Funcionamiento de balizas y sensores dentro de la segunda drea.

VII-B. Monitoreo de presion diferencial en sistema SCADA

El sistema SCADA desempeia de igual forma un papel crucial en la mejora de la seguridad y la colaboracién
interdepartamental. Gracias a su capacidad de monitoreo remoto, los trabajadores externos a la produccién, como
el personal de mantenimiento, pueden supervisar continuamente el estado del sistema de presién diferencial.
Esta visibilidad proactiva permite una respuesta rdpida ante cualquier evento inesperado, reduciendo el riesgo
de incidentes y garantizando un entorno de trabajo mas seguro. Como puede observarse en las imagenes 75 y 76,
este sistema presenta un correcto funcionamiento, mostrando el valor real y generando la alerta visual debida.
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Figura 75. Funcionamiento de SCADA 1, por L. Ramirez y J. Castro.

Figura 76. Funcionamiento de SCADA 2, por L. Ramirez y J. Castro.
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VII-C. Monitoreo de presion diferencial en sistema loT

De igual forma, se logré implementar un sistema IoT, para monitorear los valores presentados previamente de
forma remota, sin necesidad de estar en la planta o conectado a la misma red IP.

*adafrllit Devices Dashboards Actions Power-Ups o

LuisRam22 / Dashboards / serv

Valor de Sensor 1 Valor de Sensor 2 Valor de Sensor 3
/01 11:10:30AM "
/01 11:1
16
/01 11:1
1

. Dentro de Fuera de . Dentro de . Fuera de . Dentro de . Fuera de
rango rango rango rango rango rango

Get Help 10 Status
Quick Guides Learn

API Documentation 10 Plus you're not part of the steamroller, you're part

FAQ News Aftha raadl -
11110 g,

EmOo@c®0 @ - % A AW FNO e 8 B

"Once a new technology rolls over you, if

Figura 77. Funcionamiento de IoT bajo Adafruit, por L. Ramirez y J. Castro.
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IX. PRESUPUESTO

Tabla II
PRESUPUESTO
SERVICIOS BASICOS

Transporte 1 GLOBAL $ 248

Internet 1 GLOBAL $ 220

Alimentacion 1 GLOBAL $ 280

Energia eléctrica 1 GLOBAL $ 160

COMPONENTES

Sensores de presion diferencial 15 U $ 750
Logo! 5 U $ 800

Cableado eléctrico de control y fuerza 1 GLOBAL $ 120
Cuadros eléctricos monomodulares 5 U $ 250
Borneras para riel din 24 U $ 34
Selectores 5 U $ 20

Luces piloto 12 U $ 30

Balizas 24V 10 U $ 400

Fuente de alimentacién conmutada 24V AC/DC 5 U $ 125
Relé electromagnético 24V 20 U $ 66
Moédulo de expansion logo! 5 U $ 600
TOTAL $ 4103
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X. CONCLUSIONES

El desarrollo de la programacién en el software LOGO! Soft Comfort para el sistema de monitoreo permitio
convertir los datos eléctricos originados de los sensores de presion a valores reales para la supervision efectiva
por parte de los operadores. Este ha sido una parte importante para la implementacién de un sistema Scada, que
proporciona una visualizacién mejorada y remota de las condiciones operativas.

La integracion de tecnologia IoT mediante el uso de la herramienta Adafruit IO como nube, nos permitié visualizar
los datos de presion diferencial de manera remota y segura. Este sistema ha facilitado la comunicacién estable entre
dispositivos, el PLC LOGO! y la plataforma de Adafruit 10, lo que ha resultado en el desarrollo de una interfaz
de usuario intuitiva y accesible a través de la web.

Esta interfaz permite a los operadores monitorear los valores de presion desde cualquier dispositivo con conexién
a internet.
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XI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar calibraciones a los sensores de presion diferencial previa a la instalacion. Esta medida
es importante para garantizar la precision de las mediciones y minimizar fluctuaciones no deseadas.

Se debe realizar una revision absoluta de la configuracion de las direcciones IP y pasarelas predeterminadas
que han sido asignadas a cada PLC LOGO! Con el objetivo de establecer una comunicacién estable y evitar
problemas de conectividad en la red.

En la instalacién de las balizas, se usa el datasheet del fabricante como guia, puesto que estas constan de
varios terminales de polarizacién y sefal. Lo indicado asegura una instalacién correcta y evita dafios al equipo.

Para una representacion precisa de sefales analdgicas en Logo! Web Editor, es fundamental configurar el

’analog value’ como ’signed’. Esta opcidn habilita la visualizacién de valores negativos, ampliando el rango
de medicién y permitiendo un andlisis mas completo.
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ANEXO A
PLANOS

Planos de disefios hechos en SolidWorks:
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Figura 78. Base para baliza, versién final, por L. Ramirez y J. Castro, SolidWorks.
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Figura 79. Base para baliza, version curva, por L. Ramirez y J. Castro, SolidWorks.

56



7 3 5 4 « -]

Figura 80. Base para baliza, version larga, por L. Ramirez y J. Castro, SolidWorks.
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ANEXO B
INSTALACIONES Y CONEXIONES

Figura 81. Conexiones internas del tablero de control, por L. Ramirez y J. Castro.
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Figura 82. Ubicacién del tablero en el drea designada, por L. Ramirez y J. Castro.
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Figura 83. Instalacion del sensor de presién diferencial, por L. Ramirez y J. Castro.

60



' ENVASADO DE
LIQUIDOS # 1

& Rocnarf

Figura 84. Ubicacién de balizas junto a los sensores, por L. Ramirez y J. Castro.
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Figura 85. Conexidén de balizas a los sensores y tablero de control, por L. Ramirez y J. Castro.

62



Figura 86. Conexidén de balizas y sensores al tablero de control, por L. Ramirez y J. Castro.




SIEMENS

Data sheet 6ED1055-1MMO00-0BA2

i%l A2 A expansion module, PS: 2 Y DC, 2 AD, 090 W, 04-20 mé dor
L 1B

Inatallation type/maunting
icunting
Supply voltage

on 35 mm D md, 2 spacing unils wide -

Flatird v {IDC: 24y
Analog outputs
Humber of arsiog oulpuls

= 01 10y Yes
& 0 lo 240 i s
& 4 mi o 20 md, s

EMC

& Lirmné class B for v in neadentnl ares
Diegree and class of protection
1P dagres of probschion

3

|
=

Standards, approvals, cerdificates
CE merk
CEA, approval

UL appioval

M eppeoval

davaloped in accordance with [EC 61131
acoondng o WDE 0631

Maring aggirowal
Ambient condibions

gigEsd

» Fin 0 *C; ES03 and higher: -20 °C
& 55°C

Whdlith 355 mm

Heght Ol Frm

Deplh 58 mm

Figura 87. Data sheet LOGO! AM2 AQ expansion module
[44].
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Technical Specifications : IF5T024ZM05-1

s Order Code:

P — IF5TOZ4ZMD5-1

‘ | A0 BT
1

-

PR T
s i
L

LEe 14

o
L ahiwad
-

T SR N
L ]
R T Sy )

i SN

o (s 4 B BE

" :'."'— = sl

Technical Information :

Body: Standards:

-Heat resistant, clear vision polycarbonate signal modules c €
-Easy and tool less connection thanks
-Easy wiring

-Dperating Temperature 250470 *C
-Electrical life 10,000 hours
-Protection degree IPGS

-Cable Length 1 m

Electrical Informations :

General Specifications
-Operating voltage Ue |24V AC
-Insulation voltage Ui | 300V
-sound level SL [ 90 dB
-Power consumption{Red) P 0.B0W
-Power consumption(Yellow) P 0. BO0W
-Power consumption{Green) P 0.B0W
-Power consumpiion{Buzzer) P 0.B2W

Figura 88. Data sheet Baliza Led Multifuncién para PLC, 24V
[45].
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Mumber and type of contacls
Contact matenial

Rated / max. swilching vollage AC
Min. awitching vollage

Rated load (capacity) ACH
ACTS

OCA

DC13

Mator loard ace. lo UL 508

ACT ace. 1o IEC GOSET-4-1
Mir. switching current
Masx. inFush currenl
Rated current
Max. bresking capacity A
Min. breaking cagacity

Comach resistamnce

Max operating freguency

= af rated load ACT

= na foad

Coil data

Ratad wollage BIIGD Hz AL
oo

Must release voltage

Oiparating ranpge of supsly wolkage

Rated power consuenption AL
D

Insulation according to EN 60664-1
Insulation rated vokage

Rated surge vokage

Cvervollage categary

Insulation pollution degree

Diglectric strength

» pabween ool and contactks

= contact clesrance

= pale - pale

Comact - ool distance » clesrance

= Creegage
General data

Dparabing | release bme (iypical vakies)
Eleclrical ife « rasistive ACT

[ mﬁm
Mechanical lite |cycas)
Dirmangions (L x W x H)
Waighi
Ambient temgeralure
[nen-condensafion andiar kingh
Cover protection cateqory
Emvironmental protaction
Shock maslance
Vibraon resestance

« Slarage
* Dperating

(UM

4 20

Aghl, AghNiAu nesh gold platicg, AQMNITAL Raed goid plating
230V iZa0 W

10% Agui 10 W aghiidg fash goid plating
5 AgHiw hard gold plating

TAI 230V AC (voE) 6 A 2500 AT
1587120V 0,75 A/ 240 W |Cc300)
BA24 v DC iseeFag 3

D22Af120W 0,1 A F250% [R3on)
15 HP 240 W AC. 36 FLA, singlo-phase molor i
0,125 kY 240 W LG, single-phase molar

5 m#A

12 A

TA

1500 WA

0,3W agra, 0,3 W Agniau Nash gold plaling
0,7 W agheau hard gold plating
= 100 mik

1 200 cyelesmour
1B D00 eycleahour

B, 12, 24, 42, 48, 60, BI, 110, 1185, 120, 127, 220, 230, 240

5, 6 12, 24, 48, 60, BD. 110, 125, 220 Vv
at: 20,2 U D20 W
geg Tables 1, 2

1.6 W&

0.8%W

250 W AC
2500
i

2

1,21 50 us

2 500V AL
1500 W AC
2000 W AL
1,6 mm
2 3,2 mm

type ol rsulsbion: basc
type ol dramnoe: Mo o-dSCorne o
type ol Fsulstion: basc

ac: 10 me /8 ms DC: 13 me 3 me
=5 104 74 F0vAC [VDE)

= 107 E &, 250V AC
sag Fig 2

=2 %107

24 £ 21 x F5.5 mm
350

=4, +B5 =C

&L -0 +55 Y

I 40 EM ED529
RTI EM E4810-7
10g/5g

§Q 10..150Hz

DC: -4 +T0 "C

Figura 89. Data sheet Relevos de 14 pines planos Serie R4N

[46].
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Basic Info.

Model NO.

Customized

QOutput Signal

Power Supply

Pagoda

Qutput Load
Specification
Origin

Production Capacity

MRC-2000
Customized

4 ~ 20mA;0~5V/10V;
RS485

12~30VDC

6mm

<2500
0.5kg
China

5000pieces/Month

Certification

Display

Medium Temperature

Static Pressure
Resistanceon

Medium

Transport Package
Trademark

HS Code

Figura 90. Data sheet Sensor de presion diferencial

[47].
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ISO

LCD

-20~85 Degree Celsius

10MPa

Medium: Air and Non-
Flammable, Non-
Corrosive Gas,

Carton
XYT

9026201090



SIEMENS

Hoja de datos 6ED1052-1MD08-0BA1

LOGO 12724RCE, mdd. Wogico, display FAERS: 12124V DCireld, B DI (4
Alp4 DO, mam. 400 blogues, posibdidad de ampliacdn modular, Elhamet,
sarvidor webs integrado, Datalog, pdgnas web personalizadas, taneta
micfas0 estdndar para LOGO! Soft Cormfort & parkr da Vi3, provoclos
anleriones epoulables conaxion a B nube en lodos los aparalos base
LOGO 8.3

Figrara wimiar

Display
Con display Si
Disefio/montaje
Momaje sobre perfil normalizado de 35 mm, 4 médulos de ancho

Tension de alimentacion

‘Valor nominal (DC)

= 12V DC Si

w24V DG i
Rango admesibe, limite infarior (DC) 10,8V
Rango admsible_ Hmite superior (DC) 288V

» Cantidad ~400; Max. 400, segin la funcidn
# Reserva de marcha 480 h
Entradas digitales
M de entradas digitales B, de ellas, 4 aplas como E anakigieas (Da 10 V)
Salidas digitales
Mameno de sahdas 4, Rolé:
Proteccién contra cortocireuso Mo

= para sefial 1" rango admisible para 0 a 55 *C, méx. 1004

Poder da corte de los contacios
— 00N carga inductiva, max Y
— DON Carga resistiva, max. 104

» Clase de limie B, para aplicacion en el ambito 5i; Desparasitado segin EN 55011, case limite B
residancial

Normas, homalogaciones, certificados
Mamrcado CE
Hamologadn C5A
Homolegackin UL
Homologaciin Fii
dasarrollado conforme a IEC 61131
segin VDE 0631

womWmm W m

Figura 91. Data sheet LOGO!
[48].
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PINOUT
Fuente Conmutada
24V 5A

Indicador
Y de encendido

Conexion al Salida
tomacorriente a Carga

Figura 92. Data sheet Fuente conmutada 24V 5A
[49].
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