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RESUMEN.

En la industria moderna han surgido nuevas necesidades como lo es el monitoreo de
variables en el menor tiempo posible, lo cual ha llevado al desarrollo de los sistemas SCADA,
que ayudan a la supervision, control y adquisiciéon de data en tiempo real, para brindar
soluciones oportunas y optimas. El monitoreo de estos equipos en tan corto tiempo representa
un reto dentro de la infraestructura fisica necesaria. Este proyecto consiste en resolver el
problema utilizando tecnologia IOT basada en el protocolo V-NET y electrénica aplicada, para
que sea posible monitorear y modificar el estado de cualquier variable brindada por un sensor
o dispositivo a distancia en tiempo real. El disefio presentado utiliza como unidad central de
procesamiento un sistema de programador légico LOGO 8 que dispone de 8 entradas digitales
y 4 salidas de relé, asistido por el objeto del presente trabajo, la Wecon V-box, los cuales en
conjunto funcionan de la siguiente manera, sus diversos médulos de hardware recolectan el
valor de las sefiales tanto analogas como digitales y son enviadas por medio de la V-box a la
nube. Esto permite una comunicacién que ofrece un enlace de red para conocer el estado de
las sefiales de manera remota y eficaz. Las sefiales son monitoreadas mediante una pagina
web, sirviendo de enlace entre el usuario y el dispositivo. Desde la web se pueden realizar
cambios 0 ajustes en los sensores que estén en uso, cuyos valores monitoreados se
almacenan en una base de datos para luego ser estudiadas, lo cual permite un control
estadistico historico de las sefiales medidas. Este dispositivo esté disefiado para uso industrial,
comunicandose a través de un RS-232, RS485 o Ethernet profinet y los protocolos de Modbus
RTU o Modbus TCP; también soporta protocolos de comunicacién de las principales marcas

de PLC, variadores de frecuencia, analizadores de red, entre otros dispositivos de control.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.

En la industria existen variables fisicas que debemos controlar podemos mencionar la
temperatura, la presion, caudal y muchas otras mas variables que estan presentes en un
proceso de manufactura, hay que tener en cuenta que estas variables fisicas en su mayoria
son del estilo analogo siendo de mayor complejidad que las de estilo digital muchas veces se
utiliza una gran cantidad de sensores, y en la mayoria de las veces, la cantidad de cableado
conectado hacia la estacién de monitoreo, se puede convertir a parte de innecesario, un gasto
considerable. Ademas, puede afectar la estética del lugar de trabajo e incluso incrementar el
riesgo de algun accidente, que represente consecuencias para la empresa. Por todo esto,
poder llevar el monitoreo y control de cada uno de los sensores puede volverse complicado
debido a la gran cantidad de conexiones que pueden ser requeridas y que deben extenderse

hasta la estacion central de control.

Las tecnologias inalambricas han evolucionado demasiado en los dltimos afios,
abriendo la puerta a desarrolladores para hacer implementaciones mas sencillas y practicas,
como lo es un sistema SCADA que permite la supervision control y adquisicién de datos que
ayuda a mejorar la toma de decisiones en remoto desde una cabina de mando en la industria
4.0 sumando al hecho mencionado anteriormente, la infraestructura de comunicaciones
industriales que brinda un servicio de cobertura mas eficazmente actualizada, facilitando la

implementacion de estas tecnologias en tiempo real.

Actualmente en nuestro pais hay una gran demanda del monitoreo de variables en
lineay Vbox de wecon esta disefiado para construir un sistema IoT industrial seguro y confiable
utilizando las dltimas tecnologias en la nube, industria internet de las cosas para lograr la
conectividad de los dispositivos, la informacion y los usuarios. Los usuarios pueden analizar
datos en tiempo real controlar los dispositivos y recibir informacion a distancia mediante un
teléfono movil por medio de la interfaz que posee para poder descargar en cualquier dispositivo
que tenga acceso a internet Utilizando este dispositivo es posible organizar de manera mas

eficiente los diferentes nodos, e identificar cada dispositivo de manera independiente, lo que



ayuda a que cualquier problema se puede diagnosticar de manera remota y eficaz. Incluso la

aplicacion puede crear alarmas, si alguna sefial se pierde o sobrepase los limites establecidos

Ademas, se desea como resultado final que el proyecto pueda ser utilizado en el
tecnologico de ITCA-FEPADE y de esa manera dar una semilla a futuras generaciones

interesadas en el campo.



1.2 ESTADO DEL ARTE.

El desarrollo de las tecnologias de integracion en sistemas automatizados crece
exponencialmente dia a dia a nivel global, en El Salvador la implementacién de estas
tecnologias avanza a paso moderado y la necesidad de contar con personal capacitado para
su implementacion y desarrollo es de alta importancia para poder sacar ventajas de los
multiples beneficios que dichas tecnologias ofrecen en los diferentes procesos de la industria
y asi poder utilizar las tecnologias de la 4ta revolucion industrial que se avecina y/o que
estamos viviendo actualmente en un mundo de cambios drasticos de tecnologias a nivel global

mas aun en la industria.

Una tecnologia que actual esta teniendo mucho auge y fuerza en sector de la industria
es el de almacenamiento de datos en la nube debido al cambio de tecnologias cambiantes
ahora podemos monitorear datos de forma remota en cualquier lugar que se tenga acceso a
internet mediante dispositivos adecuados para ello que estén disefiados para esa funcién con
esto muchas empresas se han visto beneficiadas por tanto vemos la necesidad de crear un
equipo didactico para g el estudiante desarrolle sus aptitudes profesionales que le ayudaran

tener y aprender sobre el conocimiento de esta tecnologia.



1.3  JUSTIFICACION.

El desarrollo del siguiente modulo did4ctico IOT brindara mejorar los conocimientos y
competencias de las tecnologias que estan siendo utilizadas en la industria actual, asi también
poner en practica los conocimientos de los alumnos del ITCA FEPADE a través de la practica.
Con la fabricacién de dicho modulo se pretende poder subir datos a la nube y monitorear
variables fisicas analogas-digitales en tiempo real la informacion deseada. Actualmente
vivimos en un mundo constante de cambios y avances tecnoldgicos la tecnologia de la
informacién y la comunicacién se han convertido en una herramienta indispensable para estar
conectados. El internet de las cosas (IoT) es una innovacién tecnoldgica que permite estar
conectados y trasmitir todos los objetos en “Smart-Objetos” Todos los elementos eléctricos y
electrénicos que nos rodean estan conectados en red transmitiendo y recibiendo informacion

para facilitar la vida y volver mas eficiente el trabajo.



1.4 OBJETIVOS.

141 OBJETIVO GENERAL.

Disefiar y construir un médulo didactico para el control y visualizacion de variables
digitales y analdgicas a través de un Gateway IoT V-BOX de WECON, e incorporar nuevas

tecnologias de la comunicacion en la industria, a los alumnos.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Disefiar un moédulo didactico, en el cual se pueda trabajar monitoreando variables
digitales y anal6gicas remotamente con una V-BOX a través de una red de internet y

visualizar y obtener datos en tiempo real.
e Crear un sistema SCADA con almacenamiento en la nube en la plataforma V-NET.

o Desarrollar guias de trabajo para que los usuarios puedan adquirir las competencias

necesarias para el monitoreo de variables en linea



1.5

1.5.

ALCANCES Y LIMITACIONES.

1 ALCANCES.

El @mbito industrial actual, en términos globales, estd marcado por la implementacion
de nuevas tecnologias como; la robdtica, inteligencia artificial, tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC’s), tecnologias de fabricacion, el internet of
things (IoT), entre otras. La integracién de todas estas tecnologias es lo que da lugar a
lo que se conoce como industria 4.0. En este aspecto, como institucién educativa, para
permanecer competente y al margen de la demanda actual de la industria, es necesario
capacitar a los estudiantes en el estudio de estas tecnologias. El disefio y construccion
del proyecto “Mdédulo didactico loT para el entrenamiento de la industria” dotara a la
escuela dual de mecatronica con un modulo entrenador loT beneficiando a los
estudiantes de la carrera técnica de la escuela antes mencionada en el desarrollo de

competencias en las areas de IoT y almacenamiento en la nube.

Uno de los objetivos de este proyecto es el de poder controlar y monitorear
remotamente sefiales tanto analdgicas como digitales, para ello se debe de disefiar y
construir un sistema gue permita la interconexion de dispositivos conectados a internet,
permitiendo transmitir datos a la nube, por lo que; finalizado el proyecto, se contara con
un médulo con el cual los estudiantes podran desarrollar practicas en el tema de control
y monitoreo de variables y conocer cémo disefiar un sistema descentralizado de

adquisicion de datos.

El proyecto de innovacion enriquecera el acervo documental de la institucion
académica, sirviendo como una fuente documental para futuros proyectos de
innovacién en el tema de IOT, almacenamiento de datos en la nube y control y manejo

descentralizado de sefiales digitales y analdgicas.



152 LIMITACIONES.

La ejecucion del proyecto implica realizar un trabajo exhaustivo de investigacion, que
aborde conceptos y tematicas orientadas al entendimiento de algunas de las
tecnologias involucradas en la industria 4.0 (loT, almacenamiento en la nube, las TIC’s,
etc.) ademas, se deben hacer propuestas de disefios de médulos didactico y establecer
las acciones a seguir para poder materializar el proyecto. Asi pues, el tiempo se
convierte en una limitante, ya que solo se cuenta con 7 semanas para cumplir con los

objetivos que se plantean para este proyecto.

Encontrar variedad de proveedores y disponibilidad de los elementos y equipos a
utilizar en este proyecto es un problema, ya que, en El Salvador todo lo que
consumimos en materia de tecnologia es importado, lo que supone, a su vez, un alto

precio.

Lo anterior genera que en un mismo proyecto se haga uso de equipos de distintos
fabricantes, desencadenando en problemas de compatibilidad y en la incursién de

gastos extras al comprar elementos que solucionen dicho problema.
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2. MARCO TEORICO.
2.1 TECNICAS DE MONITOREO.

La automatizacién industrial y el 10T (Internet de las cosas) estdn estrechamente
relacionados. La automatizacion industrial se refiere al uso de tecnologia para controlar y
monitorear procesos de produccion y fabricacién de manera eficiente y precisa. El |IOT, por su
parte, se refiere a la conexién de dispositivos a internet y la recopilacién de datos para mejorar
la toma de decisiones. Cuando se combinan estas dos tecnologias, la automatizacion industrial
puede beneficiarse enormemente. Los sensores y dispositivos conectados pueden
proporcionar datos en tiempo real sobre el estado de la maquinaria, la calidad del producto y
otros factores criticos. Estos datos pueden utilizarse para tomar decisiones informadas sobre
la eficiencia y la productividad, para identificar problemas antes de que se conviertan en fallos

graves y para realizar mejoras en la linea de produccion. [1]

BKallpa
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FIGURA 1: MONITOREO.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=L6ARFLLRAQM
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V-BOX: es un Gateway que ofrece acceso a la plataforma V-net de Wecon en esta
plataforma se puede desarrollar una Scada en la nube que nos permitirhd monitorear y controlar
nuestro proceso a cualquier hora y en cualquier lugar, se pueden conectar distintos equipos

industriales como: Plc, viradores de frecuencias, analizadores de redes entre otros.

Plataforma V-Net: es la plataforma disefiada por Wecon para ofrecer un sistema 10T
seguro y confiable que facilita el monitoreo y operacién independiente de cada dispositivo
conectado a través de V-box. En esta plataforma se desarrolla la configuracion de los

dispositivos, mapeo de variables, alarmas e histéricos de nuestro proceso.

x @ . % | @ voneTs=ox x | @ wor x| @ MoNEED x + - o

Rez-ore O3 A Mswres Dota Cloa SCAOA Lo Soupt Pass.Twoege

FIGURA 2: PLATAFORMA V-NET DE WECON.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=L6ARFLLRAQM

Aplicaciones dentro de la V-Net

e Monitoreo remoto: Facilita la conexion de distintas marcas de PLC que
controlan los equipos involucrados en el proceso de produccion, facilita el

manejo y administracion automatica. Caracteristicas:
o Amplia biblioteca de imagenes.

o Almacenamiento de datos en la nube.
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o Recordatorio de alarmas.

VPN, depuracién remota de softwares de PLC’s: En situaciones en que ocurra
algun tipo de problema en el proceso y no esté disponible el personal de soporte
en campo, V-Box ofrece conexiéon remota al PLC:
La conexion se puede realizar a traves de Ethernet o serial.

La descarga remota y la depuracion se realizard a través del servicio VPN.

Integracion de los sistemas: Con el rapido desarrollo de IOT los usuarios tienen
mayores requisitos para proyectos de integracibn de sistemas de
automatizacion. La plataforma Cloud Scada embebida dentro del sistema V-Net
ofrece la posibilidad de crear grandes pantallas de operacién de su proceso

recopilado in situ a través de V-Box.

aKa“pa MONITORED ATV12 SCHNEIDER
N

VFD VOLTAJE VFD CORRIENTE VFD RPM REF FRECUENCIA

FIGURA 3: MONITOREO DE PROCESO.

FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=L6ARFLLRAQM

V-BOX ofrece distintos tipos de modelos para cada tipo de requerimiento, cuanta con

puertos cereales y ethernet ofrece conectividad a la nube a través de internet wifi o con un chip

de datos.
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FIGURA 4: MONITOREO DE PROCESO.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=L6ARFLLRAQM

Ademas, V-BOX maneja una aplicacion para dispositivos mdéviles disponibles para
sistemas Android y iOS con esta solucién se tendra el estado de los equipos en la palma de la
mano verifica los pardmetros en tiempo real, el estado de alarmay el historial de datos V-BOX
a través de su plataforma V-Net ofrece también la posibilidad de cargar el histérico de datos
de nuestros procesos directamente a un archivo Excel. [2]

MONITOREQ KALLPA

Seroll up to show mare

FIGURA 5: APLICACION DE MONITOREO PARA DISPOSITIVOS MOVILES.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=L6ARFLLRAQM
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2.2 V-BOX

V-BOX es un dispositivo para uso en monitoreo remoto, Scada web y recopilacion de
datos que nos permite acceder a nuestro proceso en cualquier momento y desde cualquier
parte del mundo. Este dispositivo nos permite el acceso a la plataforma V-Net de Wecon, en
esta plataforma podemos desarrollar un sistema de monitoreo Scada en la nube sin costo
alguno. Nuestros médulos V-BOX ofrecen conectividad a través de Ethernet, Wifi y 4G, acceda

a su proceso solo con una conexion a Internet o a través de un chip de datos.

H7zconN

y ™

FIGURA 6: V-BOX.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://CIAKALLPA.COM.PE/PRODUCT/V-BOX/

WECON V-BOX: Gateway para monitoreo en la nube, serial x4 en 3 puertos COM, 3
puertos Ethernet (2 LAN + 1 WAN), comunicacion Modbus RTU / Modbus TCP, 2 entradas tipo
transistor, 2 salidas tipo relé, acceso a la plataforma V-NET a través de Ethernet, Wifi o con
chip de datos (4G), alimentacion 24VDC. [2]
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IXON Cloud: es una solucion de IOT industrial de extremo a extremo para fabricantes
de maguinas e integradores de sistemas (y sus clientes) para mejorar la productividad y las
maquinas. La puerta de enlace perimetral de IXON, IXrouter, esta diseflada para una

integracién sin problemas de maquinas industriales con IXON Cloud. Exploremos sus

capacidades.
— - ‘/'_‘ — —
(] ¢ & [
PC Imermet / Cloud PC
/2 P i
1/ \" (J \l
\ \ J
Indernet / Cloud internet / Cloud
B VPN tuoesl ® o= 8 VNewai @ Do
=4 o0
Om OO w OO
VPN Router Edge Gateway
[Xrouter
el ' o
{ f ¥ [
AC PLC PLC
VPN Router Edge Gateway (loT) IXrouter

FIGURA 7: IXON CLOUD.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://WWW.IXON.CLOUD/KNOWLEDGE-HUB/VPN-EDGE-IOT-
DIFFERENT-TYPE-OF-PLC-ROUTERS-AND-GATEWAYS-EXPLAINED

El IXrouter: es una puerta de enlace de borde de IOT industrial enriquecida con
funcionalidad inteligente para multiples propdsitos. Es una puerta de enlace de hardware para
conectar facilmente dispositivos industriales a la plataforma IXON Cloud. En IXON Cloud,

administra todos sus dispositivos, los controla y accede a ellos de forma segura desde
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https://www.ixon.cloud/iiot-platform/connectivity-products/ixrouter-edge-gateway

cualquier lugar, recopila informacién de datos y los convierte en procesables en paneles y

alarmas.

El IXrouter es el puente entre las maquinas y la plataforma IXON Cloud y es un
enrutador VPN, una puerta de enlace perimetral y un punto de acceso Wi-Fi en un solo

dispositivo.

El IXrouter admite el reenvio de puertos para acceder a dispositivos en la red de la
maquina. Y acceder a una segunda subred, por ejemplo, cuando hay una red detras del PLC

u otro router.

El cortafuegos integrado separa la red de maquinas de la red de fabricas para evitar
que los piratas informéticos accedan a informacién confidencial. Permite que su PLC se

conecte a través de Internet. El modelo Wi-Fi viene con un punto de acceso Wi-Fi.

Traduccion de protocolos de PLC a la nube. Soporte para OPC-UA, Modbus TCP,
Siemens S7, Ethernet/IP y BACnet.

Viene en un modelo Ethernet, Wi-Fi o 4G/LTE con 4 puertos LAN y 1 puerto

WAN. Conecte el IXrouter a un conmutador para ampliar la red de maquinas.

Soporte para Mobile VPN, actualizaciones de firmware OTA, modo Stealth VPN y mas.

[3]

2.3 TIPOS DE EQUIPO PARA MONITOREAR.

lo-LINK: 10-Link es la primera tecnologia de entrada / salida estandarizada a nivel
mundial (norma IEC 61131, punto 9), para la comunicacién con sensores y actuadores. Es un
sistema de conexion inteligente entre las conexiones convencionales y los buses de campo,
un estandar de conexion que va mas alla de un protocolo de datos. Permite el intercambio

bidireccional de datos provenientes de sensores e instrumentos compatibles.
Caracteristicas del 10-Link
e Establece una conexion punto a punto de sensores/actuadores con PLC.

e Uso de un Unico cable de 3 hilos.
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e Cable normal, sin apantallar.

¢ Alimentacién y datos de sensores/actuadores por un Unico cable.

e Comunicacion de datos bidireccional entre sensor/actuador y PLC.

e Diagnostico integrado hasta el nivel de campo.

e Configuracion y programacion antes de instalar sensores/actuadores.

IO-Link se crea porgue los sistemas de comunicacion clasicos no llegan hasta el nivel
de actuador/sensor. Hay una necesidad de conocer los datos de campo, lo que esta pasando
a nivel de sensor/actuador, ya que los buses de campo sélo llegan hasta el nivel de PLC o
periferia. [4]

= D)
? Industrial Ethernet
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FIGURA 8: TIPOS DE EQUIPO PARA MONITOREAR.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://WWW.CONTAVAL.ES/QUE-ES-IO-LINK/

IO-Link permite la comunicacion con los niveles de campo inferiores, empleando el
cableado actual del sensor/actuador (conexion sencilla de 3 hilos, 2 de alimentacién y 1 de
sefal), con independencia del bus de campo, lo que reduce el esfuerzo de cableado (transmite

simultaneamente datos y alimentacion).
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FIGURA 9: TIPOS DE EQUIPO PARA MONITOREAR.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://WWW.CONTAVAL.ES/QUE-ES-IO-LINK/

EJEMPLO DE INTEGRACION DEL IO-LINK EN SIEMENS:
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FIGURA 10: EJEMPLO DE INTEGRACION DEL IO-LINK.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://WWW.CONTAVAL.ES/QUE-ES-IO-LINK/

¢ Qué informacion transmite io-link?

IO-Link transmite entre el nivel de campo y el de control, de forma bidireccional, datos

ciclicos y aciclicos, como:

e Datos de proceso (sefales analdgicas o digitales)
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o Estado de valor (validez de los datos de proceso)
o Datos de diagnéstico (alarmas, eventos, calidad de sefial)
¢ Datos del fabricante (referencia, nUmero de serie)
e Datos de parametrizacién del sensor (teach in)
Ventajas del 10-Link
1. Menos cableado.
2. Reemplazo sencillo de dispositivos.
3. Proteccion contra manipulaciones.
4. Mas datos.
5. Deteccién y configuracién automatica.
6. Diagnosticos extendidos.
7. Configuracién y monitorizaciéon remotos.
8. Datos en tiempo real e historicos.
9. Cambios sobre la marcha.
10. Menores costos de repuestos.
0T (Internet of the Things), ¢Qué es el Internet de las cosas (10T)?

El término 10T, o Internet de las cosas, se refiere a la red colectiva de dispositivos
conectados y a la tecnologia que facilita la comunicacién entre los dispositivos y la nube, asi
como entre los propios dispositivos. Gracias a la llegada de los chips de ordenador de bajo
coste y a las telecomunicaciones de gran ancho de banda, ahora tenemos miles de millones
de dispositivos conectados a Internet. Esto significa que los dispositivos de uso diario, como
los cepillos de dientes, las aspiradoras, los coches y las maquinas, pueden utilizar sensores

para recopilar datos y responder de forma inteligente a los usuarios.

El Internet de las cosas integra las “cosas” de uso diario con Internet. Los ingenieros
en informéatica llevan agregando sensores y procesadores a los objetos cotidianos desde los
afios 90. Sin embargo, el progreso fue inicialmente lento porque los chips eran grandes y

voluminosos. Los chips de ordenador de baja potencia llamados etiquetas RFID se utilizaron
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por primera vez para el seguimiento de equipos caros. A medida que se reducia el tamafio de
los dispositivos informaticos, estos chips también se hacian mas pequefios, mas rapidos e

inteligentes.

El coste de la integracion de la potencia de computacion en objetos pequefios se redujo
en gran medida. Por ejemplo, es posible agregar conectividad por medio de las capacidades
de los servicios de voz de Alexa a las MCU con menos de 1MB de RAM integrada, como en
el caso de los interruptores de luz. Surgi6 todo un sector con el objetivo de llenar nuestros
hogares, empresas y oficinas de dispositivos de [0T. Estos objetos inteligentes pueden
transmitir automaticamente datos hacia y desde Internet. Todos estos “dispositivos de
computacion invisibles” y la tecnologia asociada a ellos se denominan de manera colectiva

Internet de las cosas.
¢ Como funciona el 1oT?

Un sistema comun de 10T funciona mediante la recopilacion y el intercambio de datos

en tiempo real. Un sistema del |oT tiene tres componentes:
e Dispositivos inteligentes:

Se trata de dispositivos, como un televisor, una camara de seguridad o un equipo de
ejercicio, a los que se les dot6 de capacidades de computacion. Recopila datos de su entorno,
de las entradas de los usuarios o de los patrones de uso y comunica los datos a través de

Internet hacia y desde su aplicacion de loT.
e Aplicacién de IoT:

Una aplicacién de 10T es un conjunto de servicios y software que integra los datos
recibidos de varios dispositivos de loT. Utiliza tecnologia de machine learning o inteligencia
artificial (IA) para analizar estos datos y tomar decisiones informadas. Estas decisiones se

comunican al dispositivo de 10T y este responde de forma inteligente a las entradas.
e Una interfaz de usuario grafica:

El dispositivo de 10T o la flota de dispositivos pueden administrarse a través de una
interfaz de usuario grafica. Algunos ejemplos comunes son una aplicacién moévil o un sitio web

gue pueden utilizarse para registrar y controlar dispositivos inteligentes. [5]
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FIGURA 11: FUNCIONAMIENTO DE IOT.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://AWS.AMAZON.COM/ES/WHAT-IS/IOT/

¢ Qué significaiot industrial?

IoT industrial (Il0T) se refiere a los dispositivos inteligentes utilizados en la fabricacion,

el comercio minorista, el sector de la salud y otras empresas para generar eficiencias

empresariales. Los dispositivos industriales, que van desde los sensores hasta los equipos,

proporcionan a los empresarios datos detallados y en tiempo real que pueden utilizarse para

mejorar los procesos empresariales. Proporcionan informacién sobre la administraciéon de la

cadena de suministro, la logistica, los recursos humanos y la produccion, lo que reduce los

costes y aumenta los flujos de ingresos.

Veamos los sistemas industriales inteligentes existentes en diferentes verticales:
Fabricacion.

El IoT empresarial en la fabricacion utiliza el mantenimiento predictivo para reducir el

tiempo de inactividad no planificado y la tecnologia de dispositivos que forman parte de la ropa
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para mejorar la seguridad de los trabajadores. Las aplicaciones de IoT pueden predecir los
errores de las maquinas antes de que se produzcan, lo que reduce el tiempo de inactividad de
la produccién. Los dispositivos ponibles en cascos y mufiequeras, asi como las camaras de

vision artificial, se utilizan para advertir a los empleados de posibles peligros.
Autombdviles.

Los analisis y la roboética controlados por sensores aumentan la eficiencia en
la fabricacion y el mantenimiento de automéviles. Por ejemplo, los sensores industriales se
utilizan para proporcionar imagenes 3D en tiempo real de los componentes internos del
vehiculo. Los diagnésticos y la resolucién de problemas pueden llevarse a cabo mucho mas

rapido, mientras que el sistema de 0T pide los repuestos automaticamente.

Los dispositivos de 0T son nuestros ojos y oidos cuando no podemos estar alli
fisicamente —capturando cualquier dato que estén programados para recopilar—. Estos datos
se pueden recopilar y analizar para ayudarnos a informar y automatizar las acciones o

decisiones posteriores. [6]

Hay cuatro etapas clave en este proceso:

To— o —

Sensors capture data Share data Process data Act on data

FIGURA 12: ETAPAS DE IOT.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://WWW.SAP.COM/LATINAMERICA/PRODUCTS/ARTIFICIAL-
INTELLIGENCE/WHAT-IS-IOT-INTERNET-OF-THINGS.HTML

24 TECNOLOGIAS DE CONTROL.

¢, Qué es la tecnologia de control?

Al igual que sensores y actuadores, los controladores son un elemento central en la
tecnologia de la automatizacion. La tecnologia de control térmico o tecnologia de control
industrial representa aparatos que controlan, regulan, monitorizan, recopilan datos, comunican

y emiten un diagndstico. Concretando, en tecnologia de automatizacion entendemos por

22


https://aws.amazon.com/automotive/?pg=whatisioti&cta=automanufac

“control” la influencia de un material o flujo de energia en un sistema de circuito cerrado en el
que se procesan multiples sefiales. A su vez, el resultado determina el sistema de circuito

cerrado y el valor de entrada determina el valor de salida controlado.
¢ Qué tipos de tecnologia de control hay disponibles?

En la tecnologia de control, hay muchos nombres para controladores con funciones

especiales, incluyendo, por ejemplo: PLC — Controlador Légico Programable.

En su forma mas sencilla, un PLC tiene entradas y salidas, un sistema operativo y un
interfaz desde el cual se puede cargar un programa de usuario. Este programa determina la
forma en que los outputs han de activarse en base a los inputs. El PLC esta conectado a la

maquina o al sistema usando actuadores y sensores integrados.

En este sentido los sensores incluyen botones, encoders incrementales, interruptores
de luz, interruptores de limite, etc. Los actuadores utilizados incluyen por ejemplo relés,
valvulas eléctricas 0 médulos para los controladores de movimiento (control de movimiento,
control de velocidad en circuito abierto con aceleracion/ deceleraciones controladas, controles

de motor incrementales). El estatus lo muestran los displays o pantallas.

FIGURA 13: PLC — CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://ES.123RF.COM/PHOTO_63287437_PLC-L%C3%B3GICA-
PROGRAMABLE-CONTROLER-ORDENADOR-PLC.HTML

Hard-Wired PLC - Controlador Légico Programable (l6gica cableada)
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En este caso, la I6gica de control (programa) se realiza conectando relés (controles de

contacto). El disefio se basa en relés que normalmente se usan para tareas simples de control.

bl G

X AU
FIGURA 14: CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (LC)GICA CABLEADA).
FUENTE: RECUPERADO DE: HTTPS://ES.123RF.COM/PHOTO_22962627 PLACA-DEL-PANEL-
DE-LA-AUTOMATIZACI%C3%B3N-CON-MAGN%C3%A9TICO-PLC-Y-PANEL-DE-CONTROL.HTML
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CNC - Control Numérico Computarizado

Los CNC se usan en herramientas mecénicas (maquinas de giro, perforacion y
fresado). Aqui los cédigos numéricos compartidos que se almacenan en el controlador trazan
la pieza de trabajo a crear (por lo que se conoce como “control numérico”). Estas coordenadas
se implementan en secuencias de movimiento para la pieza de trabajo a través del CNC con

la ayuda del software.
RC- Control del Robot

Estos controladores se desarrollaron especialmente para robots industriales y en su

disefio l6gico son muy similares a los controladores CNC. [7]
Ejemplos de tecnologia de control

- Sistemas de control de acceso: son tecnologias que se utilizan para controlar el

acceso a determinados lugares o recursos, como edificios, computadoras, redes, entre otros.

- Sistemas de automatizacion de hogares: son tecnologias que permiten controlar
diversos aspectos del hogar, como la iluminacion, la climatizacién, la seguridad, entre otros.
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- Sistemas de control de vuelo: son tecnologias que se utilizan para controlar el

movimiento de aeronaves, asegurando su estabilidad y seguridad durante el vuelo.

- Sistemas de control de tréfico: son tecnologias que se utilizan para controlar el trafico

de vehiculos y garantizar la seguridad en las carreteras.
1. ¢ Para qué se utiliza la tecnologia de control?

Se utiliza para monitorizar y regular procesos y sistemas con el objetivo de mejorar su

eficiencia y efectividad.
2. ¢ Cémo funciona la tecnologia de control?

La tecnologia de control funciona a través de sensores y dispositivos que recopilan y
transmiten datos a un sistema central, que los procesa y toma decisiones para regular el

proceso o sistema.

3. ¢ Qué tipos de sistemas pueden ser controlados con la tecnologia de control?

La tecnologia de control puede ser utilizada en una amplia variedad de sistemas, desde
procesos industriales hasta sistemas de seguridad en edificios, pasando por sistemas de

climatizacion 0 de control de trafico. [8]

241 CONTROL DE VARIABLES DIGITALES Y ANALOGAS CON LOGO.

Sefal analégica:

Una sefial analdgica es una sefial que varia de forma continua a lo largo del tiempo. La
mayoria de las sefiales que representan una magnitud fisica (temperatura, luminosidad,
humedad, etc.) son sefales analdgicas. Las sefiales analdgicas pueden tomar todos los

valores posibles de un intervalo; y las digitales solo pueden tomar dos valores posibles.

Las sefiales analogas se pueden percibir en todos los lugares, por ejemplo, la
naturaleza posee un conjunto de estas sefias como es la luz, la energia, el sonido, etc., estas

son sefiales que varian constantemente. Un ejemplo muy practico es cuando el arco iris se
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descompone lentamente y en forma continua. Cuando los valores del voltaje o la tension
tienden a variar en forma de corriente alterna se produce una sefial eléctrica analégica. En
este caso se incrementa durante medio ciclo el valor de la sefial con signo eléctrico positivo; y
durante el siguiente medio ciclo, va disminuyendo con signo eléctrico negativo. Es desde este
momento que se produce un trazado en forma de onda senoidal, ya que este da a lugar a partir

del cambio constante de polaridad de positivo a negativo.

Sefal digital:

Una sefal digital es aquella que presenta una variacion discontinua con el tiempo y que
soOlo puede tomar ciertos valores discretos. Su forma caracteristica es ampliamente conocida:
la sefial basica es una onda cuadrada (pulsos) y las representaciones se realizan en el dominio

del tiempo. Sus parametros son:
Altura de pulso (nivel eléctrico)
Duracién (ancho de pulso)
Frecuencia de repeticiéon (velocidad pulsos por segundo)

Las sefiales digitales no se producen en el mundo fisico como tales, sino que son
creadas por el hombre y tiene una técnica particular de tratamiento, y como dijimos
anteriormente, la sefial basica es una onda cuadrada, cuya representacion se realiza
necesariamente en el dominio del tiempo. La utilizacion de sefales digitales para transmitir
informacion se puede realizar de varios modos: el primero, en funcién del nimero de estados
distintos que pueda tener. Si son dos los estados posibles, se dice que son binarias, si son
tres, ternarias, si son cuatro, cuaternarias y asi sucesivamente. Los modos se representan por
grupos de unos y de ceros, siendo, por tanto, lo que se denomina el contenido logico de
informacién de la sefial. La segunda posibilidad es en cuanto a su naturaleza eléctrica. Una
sefial binaria se puede representar como la variacion de una amplitud (nivel eléctrico) respecto
al tiempo (ancho del pulso). Las sefales digitales s6lo pueden adquirir un numero finito de
estados diferentes, se clasifican segun el nimero de estados (binarias, ternarias, etc.) y segun
su naturaleza eléctrica (unipolares y bipolares). Una sefal digital varia de forma discreta o
discontinua a lo largo del tiempo. Parece como si la sefal digital fuera variando «a saltos»

entre un valor maximo y un valor minimo. [9]
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FIGURA 15: SENAL ANALOGA Y DIGITAL.

FUENTE: RECUPERADO DE:
HTTP://CIDECAME.UAEH.EDU.MX/LCC/MAPA/PROYECTO/LIBRO27/133_TIPOS_DE_SEALES_AN
ALGICADIGITAL.HTML

Todo médulo base LOGO! soporta las siguientes conexiones para crear programas,
independientemente del numero de médulos conectados:

« Entradas digitales |1 hasta 124

« Entradas anal6gicas Al1 a Al8

« Salidas digitales Q1 a Q20

« Salidas analégicas AQ1 a AQ8

* Marcas digitales M1 a M&4:

- M8: marca de arranque

— M25: marca de retroiluminacién: display integrado en el LOGO!, blanca
- MZ26: marca de retroiluminacion: LOGO! TDE blanco

- M27: marca del juego de caracteres para textos de mensajes

— M28: marca de retroiluminacién: display integrado en el LOGO!, ambar
— M28: marca de retrolluminacion: display integrado en el LOGO!, roja

- M30: marca de retroiluminacion: LOGO! TDE ambar

- M31: marca de retroiluminacién: LOGO! TDE rojo

Blogques de marcas analogicas: AM1 a AM64

Bits de registro de desplazamiento: S1.1 a S4.8 (32 bits de registro de desplazamiento)
4 teclas de cursor

Salidas no conectadas: X1 a X64

FIGURA 16: CONTROLADOR DE VARIABLES DIGITALES Y ANALOGAS CON LOGO.
FUENTE: RECUPERADO DE:
HTTPS://ASSETS.NEW.SIEMENS.COM/SIEMENS/ASSETS/API/UUID:3EBDBEA1-16BD-48EF-
98A7-7D1BCBAB94DC/LOGO8BASICOINTERMEDIO.PDF
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Un modulo 16gico LOGO soporta un valor MAXIMO de:

Valores Digitales:
24 entradas Digitales

20 salidas Digitales

Valores Analdgicos:
8 entradas Analdgicas

8 salidas Analogicas

Los siguientes protocolos industriales de comunicacion:
Comunicacion S7

Ethernet

Comunicacion GPRS

KNX

Modbus TCP/IP
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o o

Bl Jetel Yool Yol EeTel Yot Yorel 1o
20 00 00 20 | GUeUOeevuens | OUenreedrens

FIGURA 17: CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (LOGICA CABLEADA).
FUENTE: RECUPERADO DE:
HTTPS://ASSETS.NEW.SIEMENS.COM/SIEMENS/ASSETS/API/UUID:3EBDBEA1-16BD-48EF-
98A7-7D1BCBAB94DC/LOGO8BASICOINTERMEDIO.PDF
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Aplicaciones comunes de comunicacion de LOGO en la red:
¢ Comunicacion S7
e Comunicacién entre controladores de la familia S7.
¢ Comunicacion Ethernet:
e Comunicacién con HMI, dispositivos de otras marcas.
e Comunicacion GPRS:

e Envi6 y recepcién de mensajes: activar/desactivar bombas a la distancia, monitorear

valores.

24.2 SOLUCIONES BASADAS EN BUS DIGITAL.

Un bus de datos es un sistema que se encarga de transferir datos entre componentes

de una computadora o red de computadoras.

En simples palabras, el bus permite la conexion entre diferentes elementos (o
subsistemas) de un sistema digital principal, y envia datos entre dichos elementos. Estos
“‘datos” se encuentran en formas de sefales (digitales) que pueden ser precisamente de

“datos”, de “direcciones” o de “control”.

Como todo lo relacionado a la tecnologia, y principalmente lo ligado a la informatica,
podemos descifrar que elementos como un bus de datos ha ido evolucionando con el tiempo.
Y asi es efectivamente. Los primeros buses de datos se denominaban “paralelos”, por lo cual
la conexién entre elementos de una misma computadora (o sistema digital) se realizaba

mediante cintas que conectaban unos y otros elementos.

En cambio, los ordenadores mas modernos, a partir del desarrollo de la conexiéon USB,
los buses de datos ahora se denominan “seriales” y ofrece este cambio una mayor velocidad

de respuesta y eficacia potenciada.
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El sistema de medicion de la capacidad de un bus de datos esta ligada a su frecuencia
maxima de envio posee y el ancho de datos. En general, ambas variables son inversamente
proporcionales (cuando asciende una, descienda la otra, y a la inversa): si el bus de datos
posee una alta frecuencia, el ancho de datos debera entonces ser pequefio. Por ello, un bus

de datos con pocas sefiales (o “datos”) puede funcionar a altas velocidades.

En cuanto a la evolucién de los buses de datos podemos identificar tres “generaciones”:
la primera de ellas, remite a aquellos sistemas digitales o computadores que poseian dos
buses de datos, uno de ellos asignado a la memoria, y el otro asignado a los demas
dispositivos. Esta primera generacion de buses de datos fue desarrollada entre la década del
70 y ’80. Recordemos que los buses siempre enviaban datos a la CPU, y su accién era en
combinacién con la misma. Los buses de segunda generacion poseen mayor autonomia,
algunos integrados al chipset del sistemay otros con controladores instalados en el propio

bus, que permitia mayor velocidad.

La tercera generacion esta signada por el tipo de buses “seriales”, que tienen como
objetivo reducir el nimero de conexiones de cada dispositivo que se conecta a la
computadora. El “tramite” es directamente entre el dispositivo conectado (mediante conexién

USB, por ejemplo) y el bus de datos que recibe las érdenes. [10]

s >

<Data bus
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RAM| ROM | 1/0 Other

FIGURA 18: BUS DIGITAL.
FUENTE: CONTROL DE POSICION, ENCODER ABSOLUTO. RECUPERADO DE:
HTTPS://ES.M.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/BUS_(INFORM%C3%A1TICA)#BUS_DE_DATOS
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2.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE V-BOX.

251 VENTAJAS.

1- Obtiene datos a través de la comunicacion en serie (RS232 / RS485 / Ethernet) de los

controladores de dispositivos.

2- Es compatible con todos los protocolos de comunicacién de los controladores,

inverters, servos y PLC de las principales marcas.
3- Se conecta a la plataforma en la nube a través de 3G / 4G / Ethernet.
4- Puede enviar SMS y correos electrénicos.
5- Soporta MODBUS, BACNET, etc.
6- También es compatible con el protocolo definido por el usuario.
7- El sistema de configuracién es facil de usar, seguro y confiable, plug and play.

8- Incluye su software V-NET sin costo adicional.

252 DESVENTAJAS.

1. Solamente se pude acceder al servidor a través de internet
2. Vulneraciones en la red

3. No se puede tener multiples administradores, solo puede tener uno

253 APLICACIONES.
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Para el monitoreo de sefales analogas y digitales en el proceso productivo

2.6 ¢CUANDO SE UTILIZA UN V-BOX?

1- Cuando se desea monitorear procesos de variables digitales y analogas

2- Un sistema Scada de monitoreo en tiempo real

2.7 MAPEO DE SENALES.

Las variables para los valores analégicos, que se ajustaron en el LOGO Soft Comfort
a través de la asignacion de pardmetros VM para la transferencia al panel HMI, deben ser
configuradas con el mismo tipo de datos y la misma direccion en el WinCC (TIA-Portal), por
ejemplo, la variable con el tipo "Word" y la direccion "0" en el LOGO Soft Comfort deben
configurase en el WinCC (TIA-Portal) con el tipo de datos "Word" y la direccion "VWOQ".

Valores digitales

Para poder acceder a los valores digitales del LOGO Soft Comfort, hay que configurar
la variable en el WIinCC (TIA-Portal) con la secuencia de direcciones correspondiente. Por
ejemplo, la salida digital "Q1" del LOGO Soft Comfort se debe configurar en la tabla de
variables del WinCC (TIA-Portal) con la direccion "Q0.0" y el tipo de datos "Bool". La entrada
digital "I1" tiene la direccion "I0.0" en el WIinCC (TIA-Portal). Siguiendo de forma
correspondiente esta secuencia de direcciones, por ejemplo, la entrada digital "18" del LOGO
Soft Comfort tendria la direccion "10.7" en el WinCC (TIA-Portal) o bien la entrada digital "19"
tendria la direccion "11.0". Las mismas reglas que tenemos para la secuencia de direcciones
en la tabla de variables del WinCC (TIA-Portal) son también vélidas para las marcas y las
salidas del LOGO Soft Comfort.
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WinCC (TIA-FPortal) Tag Table

FIGURA 19: MAPEO DE SENALES CON LOGO.
FUENTE: MAPEO DE SENALES CON LOGO. RECUPERADO DE:
HTTPS://ASSETS.NEW.SIEMENS.COM/SIEMENS/ASSETS/API/UUID:3EBDBEA1-16BD-48EF-
98A7-7D1BCBAB94DC/LOGO8BASICOINTERMEDIO.PDF

LOGO!SontComfort WIinCC(TIA-Portal) Screen

WInCC(TIA-Portal) Object properties

Propeites nis N ,
Poperties [ Tests
Appe i
Cyerses R >
-8 bpley )m‘ Rt Lt
- ot nee BN ps buplan St =
» X Mecemens =
WinCC(TIA-Portal) Tag table
foikame - —s Dot ppe | Came VNG -
L vt Laghe_on_o# ool Lotmection_1 10.0
e Lkt oiplay_Sn of pool il comecn [ Eiloe =]

FIGURA 20: MAPEO DE SENALES CON LOGO.
FUENTE: Mapeo de sefales con logo. Recuperado de:
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:3ebdbeal-16bd-48ef-98a7-
7d1bcbab94dc/logo8basicointermedio.pdf
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion “Modulo de entrenamiento de monitoreo de
variables”, por la modalidad corresponde a un proyecto de innovacién por cuanto esta

encaminado a implementar nuevas tecnologias en el disefio y ejecucion de dicho sistema.

Por la naturaleza, es una investigacién de tipo documental, en razén de que busca
recolectar informacién de libros, sitios web, entrevistas con docentes investigadores y trabajos
de investigacion en donde se hayan implementado tecnologia de sistemas SCADA de

monitoreo remoto de variables analogas y digitales.

Por los objetivos del proyecto es una investigacion de caracter experimental porqué se
disefiard un sistema que se ejecutard y pondrd a prueba, hasta lograr su correcto
funcionamiento.
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4 DISENO DEL PROYECTO.

4.1 LISTADO DE COMPONENTES.

4.1.1 INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIEMENS
5SL6216-7CC.

FIGURA 21: INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO.

El interruptor magnetotérmico, también conocido como; breaker, llave térmica o
interruptor termomagnético, es un dispositivo de proteccion que tiene la capacidad de
interrumpir el flujo de corriente eléctrica de un circuito cuando esta ha sobrepasado ciertos

valores méaximos.

Especificaciones Técnicas.

Corriente Nominal. 16A.
Voltaje Nominal. 220/440VAC.

Frecuencia. 60Hz.
Tipo de disparo electromagnético. C.
Nuamero de Polos. 2.

Grado de proteccion IP IP 20

Poder de corte, corriente 6 KA

Perdidas[W] en estado operativo caliente 2 8W

por polo '
Aptitud de uso Residencial/infraestructura

TABLA 1: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE INTERRUPTOR AUTOMATICO NXB-63.
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4.1.2 V-BOX H 4G WECON.

FIGURA 22: V-BOX H 4G WECON.

WECON V-BOX es un dispositivo para uso en depuracion remota, monitoreo remoto

con opcion de carga y descarga de programacion de PLC (Wecon), desarrollo de SCADA en

la nube, interfaz API, monitoreo de aplicaciones, etc.

Especificaciones Técnicas.

Fuente de alimentacion. 24Vcc
Sistema operativo. Linux.
UPC. Corteza 7.
RAM. DDR |11 128 MB
Com1l: RS232, RS485/RS422
Puerto serial. Com2:RS485
Com3:RS485
Puerto Ethernet 3 puertos Ethernet (2 LAN-1WAN)
Consumo de energia. 10w

TABLA 2: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE V-BOX SERIE H 4G.
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4.1.3 LOGO!POWER 24 v/2.5 A 6EP332-6SB00-0AYO.

FIGURA 23: FUENTE DE ALIMENTACION LOGO!POWER.

Es el dispositivo encargado de convertir la corriente alterna en una corriente continua

para alimentar los demés dispositivos que funcionan con corriente continua.

Especificaciones Técnicas.

Fases 1~
Rango de voltaje de entrada 100...240Vac
Frecuencia de linea nominal 1 50Hz
Frecuencia de linea nominal 2 60hZ
Fusible de entrada integrado Si
Voltaje de salida DC 24VDC
Corriente de salida 2.5A

TABLA 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOGO!POWER 24V/2.5A.
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4.1.4 MODULO DE AMPLIACION LOGO! AM2 AQ.

FIGURA 24: MODULO DE AMPLIACION LOGO! AM2 AQ.

Especificaciones Técnicas.

Montaje Sobre perfil normalizado de 35mm
Tension de alimentacién (DC) 24V
N° de salidas analogicas 2
Rangos de salida de tensibn de 0 a 10 V Si
Rangos de salida, intensidad de Si
0a20mAy4mAa20mA
Grado de proteccion IP20

TABLA 4: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE FUENTE DE MODULO DE AMPLIACION LOGO!.
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4.1.5 SENSOR INDUCTIVO M12 BLINDADO PNP NO.

FIGURA 25: SENSOR INDUCTIVO.

Especificaciones Técnicas.

Distancia nominal de censado 4mm
Blindado Si
Rango de voltaje de funcionamiento 10-30vVDC
N° de hilos 3
Tipo de salida Salida tipo transistor
Velocidad de censado 800Hz
Tamanfo M12x65mm
Tipo de conector M12
Tipo PNP

Normalmente Abierto

TABLA 5: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SENSOR INDUCTIVO.
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4.1.6 POTENCIOMETRO LINEAL 10K OHM 2W.

FIGURA 26: Potencidmetro.

Especificaciones Técnicas.

Valor de resistencia 10 Kohm
N° de vueltas 10
Potencia 2Wa70°C
Tipo de montaje Eje de 6.3 mm
Tipo Lineal
Linealidad +25%

TABLA 6: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE POTNCIOMETRO LINEAL 10K.
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4.1.7 LOGO! 12/24RCE 6ED1052-1MD08-0BA1.

FIGURA 27: LOGO! 12/24RCE.

Especificaciones Técnicas.

Voltaje de entrada VDC. 12vDC/24VDC
Rango inferior de voltaje admisible 10.8 VDC
Rango superior de voltaje admisible 28.8 VDC
N° de entradas digitales 8
N° de salidas digitales 4, Relé
Intensidad de salida 102

TABLA 7: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOGO! 12/24RCE.
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4.2 DIBUJO 3D DEL MODULO CON VISTAS FRONTALES, LATERALES Y
DE PLANTA.

Vista frontal

FIGURA 28: VISTA FRONTAL DEL MODULO DE MONITOREOS DE VARIABLES.

Vista de planta

FIGURA 29: VISTA DE PLANTA DEL MODULO DE MONITOREO DE VARIABLES.
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Vistas laterales

FIGURA 30: VISTAS LATERALES DEL MONITOREO DE VARIABLES.

Vista 3D

FIGURA 31: VISTA 3D #1 DEL MODULO DE MONITOREO DE VARIABLES.
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Vista 3D

FIGURA 32: VISTA 3D #2 DEL MODULO DE MONITOREO DE VARIABLES.
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4.3 IMAGEN 3D DEL MODULO CON LAS PARTES ENUMERADAS.

FIGURA 33: VISTA 3D DEL MODULO DE MONITOREO DE VARIABLES CON SUS PARTES
ENUMERADAS.

2
o

Descripcién
Gabinete
Breaker 16A/2P
Canaleta portacables
V-BOX serie H 4G
Fuente de alimentacidn
LOGO!
Borneras
Riel Din

o JdJoyUldWDN R

TABLA 8: PARTES DEL MODULO DE MONITOREO DE VARIABLES.
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4.4 DIAGRAMA ELECTRICO DE FUERZA Y CONTROL.
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4.5 DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DE
ENTRENAMIENTO DE MONITOREO DE VARIABLES.

El moédulo de entrenamiento de monitoreo de variables consiste en un gabinete en el
cual se encuentran instalados e interconectados todos los dispositivos de alimentacion, control
y comunicacion. EI LOGO! 12/24RCE que nos permite definir, programar y controlar las
variables digitales y/o analdgicas que se deseen monitorear. El V-BOX serie H 4G de WECON
es el gue establece una conexion entre los dispositivos de control (LOGO)!) llevando la base
de datos completa de este equipo a la nube donde reside la plataforma V-NET de WECON, la
cual, ofrece las herramientas para desarrollar SCADA en la nube. La fuente de alimentacion
LOGO!POWER 24VDC/2.5A que alimenta al LOGO! y las V-BOX SERIE H 4G, al médulo de
ampliacion LOGO! AM2 AQ. Y un autémata SIEMENS 2 polos de 16 amperios que nos protege

todo nuestro sistema.

La configuracion y parametrizacion de las unidades V-BOX serie H 4G se realiza desde
la plataforma V-NET, en el capitulo 4 se detalla paso a paso la configuracion de estos
dispositivos. La programacion del LOGO! se realiza desde la aplicacion LOGO!Soft Comfort

V8, si el programa no es muy complejo, desde la pantalla del LOGO!.

Al momento de estar configurados todos los dispositivos ya podremos correr el
programa que esté cargado en el controlador y empezar a monitorear y controlar las variables

gue se han designado para dicha aplicacion.

Diferentes usuarios de diferentes dispositivos fijos y mdviles pueden administrar y
acceder remotamente a la interfaz de control y monitoreo que se haya desarrollado en la
plataforma V-NET, esto es gracias a que V-NET permite crear una lista de usuarios y
contrasefias que dan acceso (con o sin restricciones) a la interfaz desde la aplicacién de

dispositivos moviles o computador.

Este médulo de aprendizaje tiene muchas aplicaciones, ya que tiene la versatilidad de
ser configurado de muchas maneras, de acuerdo a los conocimientos y habilidades que los

docentes quieran desarrollar en sus alumnos.
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4.6 PRESUPUESTO DETALLADO DE MATERIALES.

VALOR
DESCRIPCION DEL PRODUCTO Cant. | UNIT. TOTAL

[V-BOX H-AG] V-BOX modelo 4G global 2.00 [$559.35| $1,678.05

Gabinete metal 600x400x250mm C/L

montaje IP66 1.00 | $90.40 $90.40
Riel Din 35mm Imt 1.00 $2.54 $2.54
Canal portacable 40mm base x 60mm

altura x 2mts 1.00 | $11.30 $11.30

Sensor inductivo M12 10-30Vdc PNP NO

3 hilos 2mm 1.00 | $49.72 $49.72
Terminal de tubo 16 AWG rojo PK100 1.00 $2.44 $2.44
Potenciometro lineal 10K ohm 2 Watt 1.00 | $31.64 $31.64
Perilla precisidén 15 vueltas 1.00 | $37.29 $37.29
LOGO! 12/24RCE 1.00 |$149.42 $149.42
LOGO!POWER 24V/2.52 1.00 | $86.51 $86.51
Industrial Ethernet TP cord 1.00 | $42.94 $42.94
Modulo de ampliacidén LOGO! AM2 AQ 1.00 |$159.40 $159.40
Cable TFFN 16 rojo 40mts | $0.33 $13.20
Cubo magnético tornillo broca 5/16” 1.00 $1.10 $1.10
Arandela plana galvanizada D 1/4" 30.00 | $0.04 $1.20
Tornillo lamina punta broca 12x3/4 50.00 | $0.04 $2.00
Automato 2 polos 16 A 400V 1.00 | $15.00 $15.00
Bornera conexidén AWG 10-8 Viking TM

3 12.00 | $1.75 $21.00
Maneta 3 posiciones 22mm NO 1.00 | $11.95 $11.95
Lampara sefializacidén 230VAC led

verde 1.00 $3.90 $3.90
Extensidén para computadora utp CATSE

RJ45 3.00 | $22.50 $67.50
Switch de escritorio 1.00 | $18.00 $18.00

TOTAL $2,469.50

TABLA 9: PRESUPUESTO DETALLADO DE LOS MATERIALES.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS.

El andlisis de los resultados esta directamente relacionado con los objetivos, por lo
cual, a cada objetivo en la realizacion del proyecto, se obtuvo un resultado al culminar el

proyecto del modulo didactico.

Objetivo especifico 1: Disefiar un médulo en el cual se pueda trabajar monitoreando
variables digitales y anal6gicas remotamente con una V-BOX a través de una red de internet

y visualizar y obtener datos en tiempo real.

Analisis de resultado: Se logré crear un médulo didactico de facil interaccion, capaz
de adquirir, supervisar y controlar variables del tipo analoga y digital, mediante comunicacién
por ethernet industrial y protocolos LOGO! De comunicacion, dando como resultado un
aprendizaje amplio del “internet de las cosas”. Permite al usuario fortalecer conocimientos y
destrezas en cuanto a temas como; redes industriales, programacion, instrumentacién, entre
otros aspectos. Los estudiantes de ITCA-FEPADE destinados a utilizar el médulo, mejoraran

todos los aspectos anteriormente mencionados.

Objetivo especifico 2: Crear un sistema SCADA con almacenamiento en la nube en

la plataforma V-NET.

Analisis de resultado: La plataforma V-NET de WECON presenta una interfaz
amigable con el usuario; por lo que, configurar, relacionar y parametrizar los Gateway lot (V-
box) resulta un proceso muy simple de realizar. Basta con crear un usuario, relacionarlo con
un correo electrénico y crear a una contrasefia para poder acceder a la plataforma. Una vez
habiendo accedido a la plataforma, ésta te indica los pasos a seguir para configurar los

dispositivos que se deseen.

Esta tecnologia pone a favor principalmente la monitorizacion de procesos delicados,
como por ejemplo alertar a elementos de una empresa ante un desperfecto o fallo de un
proceso 0 maquina; estando estos lejos o a cualquier hora, porque ademas de alertar permite
la activacion o desactivacion de actuadores. De esta misma manera los alumnos de ITCA-
FEPADE podran controlar los elementos del moédulo desde cualquier dispositivo, ya sea

ordenador o movil.
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Objetivo especifico 3: Desarrollar guias de trabajo para que los usuarios puedan

adquirir las competencias necesarias para el monitoreo de variables en linea.

Anélisis de resultado: Con la ayuda del manual del documento, es sencillo adaptarse
y manejar la interfaz de WECON, que nos brinda un sistema SCADA en la nube, creacién de
sindpticos, etc. El usuario tiene conocimientos desde como descargar el software, crear el
usuario, configurar el V-Box, interconectarlo con el controlador, crear variables, entre otros.
Siguiendo los pasos en orden del manual cualquier nuevo usuario se adaptara a esta

tecnologia.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES

El mundo actual busca como finalidad la respuesta inmediata, en tiempo real, la Wecon
V-Box es una respuesta de alta rentabilidad, por sus prestaciones, este dispositivo que
almacena sus datos en la V-Net es una solucion a la conectividad entre dispositivos, la
informacion y los usuarios, y es llevada gracias a este modulo didactico a los alumnos de ITCA
FEPADE.

La Wecon V-Box esta disefiada para construir un sistema loT seguro y fiable, utilizando

las Ultimas tecnologias en la nube.

Es la respuesta inmediata y de forma remota a cualquier maquinaria que utilice esta
tecnologia, gracias a la V-Box se podria dar asistencia técnica a maquinaria en otra ciudad,

localidad o incluso otro pais ahorrando con ello, tiempo y dinero para ambas partes.

Los beneficios que entrega la V-Box so una revoluciéon de paradigmas en el

mantenimiento y supervision de procesos ya que es:
v" Webcloud
v" Router industrial
v Sistema de supervision
v" Acceso remoto

v Scada

v’ Datalogger
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6.2

RECOMENDACIONES

Verificar que la fuente sea de la capacidad y voltaje necesarios segun los

dispositivos instalados.
Verificar que el PLC y el médulo tengan conectividad ethernet.

Probar el funcionamiento de la programacion mediante simuladores previo a su

testeo fisico.

Verificar la capacidad de almacenamiento en la nube en los sistemas que lo

requieran.
Tener un buen ancho de banda del servicio de internet.

Leer manuales y hojas técnicas de los dispositivos para su correcto uso y

desempefio.

Aplicar normas de seguridad industrial en la implementacién de este dispositivo.

Estar capacitado en uso de PLC siemens y su conectividad con el modulo V-

Box
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7. GLOSARIO

Red: Una red de computadoras, red de ordenadores o red informatica es un conjunto
de equipos nodos y software conectados entre si por medio de dispositivos fisicos que envian
y reciben impulsos eléctricos, ondas electromagnéticas o cualquier otro medio para el

transporte de datos, con la finalidad de compartir informacion, recursos y ofrecer servicios

LAN: Una red de area local o LAN (por las siglas en inglés local area network) es una
red de computadoras que permite la comunicacion y el intercambio de datos entre diferentes
dispositivos a nivel local, ya que esta limitada a distancias cortas. Por esta razon, esta red se

utiliza para hogares privados, tales como una casa o0 un apartamento, y en empresas.

WAN: Una red de area amplia, o WAN (wide area network en inglés), es una red de
computadoras que une e interconecta varias redes de ambito geografico mayor, por ejemplo

redes de area local, aunque sus miembros no estén todos en una misma ubicacion fisica.

DHCP: El protocolo de configuracién dinamica de host (en inglés: Dynamic Host
Configuration Protocol, también conocido por sus siglas de DHCP). es un protocolo de red de
tipo cliente/servidorl mediante el cual un servidor DHCP asigna dinamicamente una direccion
IP y otros parametros de configuracion de red a cada dispositivo en una red para que puedan

comunicarse con otras redes IP.

V-BOX: V-BOX es un dispositivo para uso en depuracion remota, scada web, interfaz

API, monitoreo de aplicaciones.
WECON: Marca de dispositivos para la industria enfocada en [oT

Nube: La computacién en la nube (del inglés cloud computing),1 conocida también
como servicios en la nube, informética en la nube, nube de cémputo o simplemente «la nube»,
es el uso de una red de servidores remotos conectados a internet para almacenar, administrar
y procesar datos, servidores, bases de datos, redes y software. En lugar de depender de un
servicio fisico instalado, se tiene acceso a una estructura donde el software y el hardware

estan virtualmente integrados.

PLC: Un controlador légico programable mas conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller), es una computadora utilizada en la ingenieria automética o

automatizacion industrial, para automatizar procesos electromecanicos, electroneumaticos,
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electrohidraulicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje u

otros procesos de produccion

LOGO: De Siemens es un médulo légico inteligente destinado a pequefios proyectos

de automatizacion en entornos industriales

LOGO SOFT: Es un software permite crear de forma sencilla programas de
conmutacion en diagrama de funciones (FBD) o en diagrama de escalera (LD) y, posibilita la
creacion de programas de usuario mediante la seleccién de las respectivas funciones y su

conexién a través de arrastrar y soltar (drag-and-drop) en modo individual y en modo red.

Variable: Una variable esta formada por un espacio en el sistema de almacenaje
(memoria principal de un ordenador) y un nombre simbdlico (un identificador) que esta

asociado a dicho espacio

Variable Analoga: Una variable analdgica es aquella que toma infinitos valores entre

dos puntos cualesquiera de la misma.

Es generada por un fendmeno electromagnético representado por una funcion

matematica continua en la que es variable su amplitud y periodo en funcién del tiempo.

Variable Digital:Una variable digital es aquella que solamente puede tomar un

determinado numero de valores.
En un sistema electrénico digital, sélo existen dos niveles de tension o voltaje.

Gateway: La pasarela o puerta de enlace es el dispositivo que actla de interfaz de
conexién entre aparatos o dispositivos, y también posibilita compartir recursos entre dos o mas

ordenadores.

lot: El Internet de las cosas describe objetos fisicos con sensores, capacidad de
procesamiento, software y otras que se conectan e intercambian datos con otros dispositivos

y sistemas a través de internet u otras redes de comunicacion.

Industria 4.0: La Industria 4.0 hace énfasis en la tecnologia digital de las décadas
recientes y lo lleva a un nivel totalmente nuevo con la ayuda de la interconectividad a través
de la Internet de las Cosas (Internet of Things, 10T), el acceso a datos en tiempo real y la

introduccion de los sistemas ciberfisicos.
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Sistema scada: Acrénimo de Supervisory Control And Data Acquisition es un concepto
que se emplea para realizar un software para ordenadores que permite controlar y supervisar

procesos industriales a distancia.

Wifi: El wifi o wi fi (de la marca registrada Wi-Fi) es una tecnologia que permite la

interconexion inalambrica de dispositivos electrénicos.

Ethernet: Es la tecnologia tradicional para conectar dispositivos en una red de area
local (LAN) o una red de area amplia (WAN) por cable, lo que les permite comunicarse entre

si a través de un protocolo.

VPN: Una red privada virtual es una tecnologia de red de ordenadores que permite una

extension segura de la red de area local sobre una red publica o no controlada como Internet.

RAM: La memoria de acceso aleatorio es una memoria de almacenamiento a corto
plazo. El sistema operativo de ordenadores u otros dispositivos utiliza la memoria RAM para

almacenar de forma temporal todos los programas y sus procesos de ejecucion.

ROM: La memoria de solo lectura, conocida también como ROM, es un medio de
almacenamiento utilizado en ordenadores y dispositivos electronicos, que permite solo la
lectura de la informacion y no su escritura, independientemente de la presencia o no de una

fuente de energia.

HMI: HMI son las siglas de human-machine interface y se refieren a un panel que

permite a un usuario comunicarse con una maquina, software o sistema.

GPRS: General Packet Radio Service, Servicio General de Paquetes de Radio.
Estandar de comunicacion para teléfonos moviles que transmite la informacion por grupos

significativos o paquetes.

Plug and play: En espafiol Enchufar y usar, es aquel con una especificacion que facilita
el reconocimiento de un componente de hardware en un sistema sin necesidad de configurar

el dispositivo fisico ni de que el usuario intervenga para resolver conflictos de recursos.

Win cc: Es un sistema de interfaz hombre-maquina y control de supervision y

adquisicion de datos de Siemens

Tia portal: ElI Portal de automatizacién totalmente integrada (TIA Portal), te

proporciona acceso sin restricciones a la gama completa de servicios de automatizacion
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digitalizada de siemens, desde la planificacién digital y la ingenieria integrada hasta la

operacion transparente.
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9. ANEXOS

GUIA 1: INSTALACION DE LOGO!SOFT COMFORT V8.0.

La descarga de LOGO! Soft Comfort V8.0 se hace directamente de la pagina Siemens
LOGO!, al ser un archivo .zip se debe de descomprimir. Una vez descomprimido se hace clic

en “setup.bat” para iniciar la configracion.

Seleccionamos el lenguaje para la instalacion del programa y posteriormente hacemos

clic en OK.

Install LOGO!Soft Comfort 8.0 - X

@ Siemens AG, 2014, All Rights Reserved.

Hello, welcome to V8.0 installer :B!gish v)

FIGURA 34: INSTALACION DE LOGO!SOFT COMFORT 8.0.

FUENTE: Academic Software RECUPERADO DE:
https://support.academicsoftware.eu/hc/es/articles/360017902097-C%C3%B3mo-instalar-Siemens-
LOGO-Soft

Si estamos de acuerdo con las condiciones que se nos muestran en pantalla,

seleccionamos el item de aceptacion y luego hacemos clic en OK.
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FIGURA 35: INSTALACION DE LOGO!SOFT COMFORT 8.0.

FUENTE: Academic Software RECUPERADO DE:
https://support.academicsoftware.eu/hc/es/articles/360017902097-C%C3%B3mo-instalar-Siemens-
LOGO-Soft

Indicamos el sitio en nuestro ordenador donde queremos que se instale el programa,

previamente hacemos clic en “Next”.

8 L0GOSM Comton VA0 - x

Please choose a destnadon foider fur his tnetalaton

Where Would You Like to lstall?
C1'frogram Ples'Gemens'L OCOCafort_VIDwmc)

Restore Defaull Folder Chocse

FIGURA 36: INSTALACION DE LOGO!SOFT COMFORT 8.0.

FUENTE: Academic Software RECUPERADO DE:
https://support.academicsoftware.eu/hc/es/articles/360017902097-C%C3%B3mo-instalar-Siemens-
LOGO-Soft

Si estamos de acuerdo con todos los pasos anteriores, procedemos a efectuar la
instalacion del software.
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FIGURA 37: INSTALACION DE LOGO!SOFT COMFORT 8.0.

FUENTE: Academic Software RECUPERADO DE:
https://support.academicsoftware.eu/hc/es/articles/360017902097-C%C3%B3mo-instalar-Siemens-
LOGO-Soft

Finalizada la instalacién, hacemos clic en “Done”. El programa esta listo para ser

utilizado.

LOGOSoft Comiort VB 0 (Demo) has besn successiully instalied fo

CProgram FilesSiemens LOGOComded_VB(Demo)

) Start LOGD!Soft Comfort ¥8,0 (Diemo),
7 View Reaame.

FIGURA 38: INSTALACION DE LOGO!SOFT COMFORT 8.0.

FUENTE: Academic Software RECUPERADO DE:
https://support.academicsoftware.eu/hc/es/articles/360017902097-C%C3%B3mo-instalar-Siemens-
LOGO-Soft
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GUIA 2: INSTALACION DE SOFTWARE WECON.

Si se desea tener el software de WECON en el ordenador, se puede descargar de la
principal WECON. Como primer paso haremos clic en “SUPPORT”, luego en “Download” y

finalmente buscamos en los softwares, una vez encontrado “V-NET PC Software”, procedemos

a descargarlo.

VN s

FIGURA 39: PAGINA WEB DE WECON.
FUENTE: Academic Software RECUPERADA DE: https://www.we-con.com.cn/en/service.html

Al ser un archivo “.rar” se debe descomprimir, para obtener una carpeta con un archivo

ejecutable.

_

o

OO ey
AANAN NNl

FIGURA 40: ARCHIVO DEL SOFTWARE DE WECON.

Fuente: llustracion propia

Ejecutamos el archivo como administradores, luego nos aparece la opcion de lenguaje

de instalcion y seleccionamos el boton inferior izquierdo, siendo este el OK.
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llustracién 1: ARCHIVO DEL SOFTWARE DE WECON.

Fuente: llustracion propia

Al aparecer esta ventana hacemos clic en “Next”.

— >

ﬁ Setup - WV-MET Access

Welcome to the V-NET Access
Setup Wizard
This will install v-MET Access on your computer,

It is recommended that yvou dose all other applications before
contnuing.

Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup.

FIGURA 41: ARCHIVO DEL SOFTWARE DE WECON.

Fuente: llustracion propia

Un paso importante es seleccionar nuestra locacion. El Salvador es el pais mas cercano

a los servidores que se encuentran en Europa-India, posterior a esto hacemos clic en “Next”.
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ﬁ Setup - V-MNET Access

Location

Select country or location: Europe_India

China
ASEAMN

Motice: Please select locati

location/ region suggested by WECOM team, otherwise t
service may have problem and cause non-recoverable ex

<ok Cancel

FIGURA 42: ARCHIVO DEL SOFTWARE DE WECON.

Fuente: llustracion propia

Seleccionamos el sitio en nuestro ordenador donde queremos que se instale el
programa, previamente hacemos clic en “Next”.*9-+

E’:?:ﬁ Setup - WV-MNET Access

Select Destination Location
wWhere should V-MNET Access be installed?

Setup will install v-MET Access into the following folder.

To continue, dick Mext. If yvou would like to select a different folder, dick Browse.

C:W-NET Access) Browse...
At least 224, 1 MB of free disk space is reguired.
<o Cancel

FIGURA 43: ARCHIVO DEL SOFTWARE DE WECON.

Fuente: llustracion propia

En la instalacién se creara el acceso para el programa, por ello la opcidon “V-Net
Acces’que se nos muestra por defecto, es valida.
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EE-J Setup - V-MNET Access —

Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program's shorbouts?

|:' | Setup will create the program's shortouts in the following Start Menu folder.
[ - - -]

To continue, dick Mext. If yvou would like to select a different folder, dick Browse.

| Browse...

< Bock Concel

FIGURA 44: ARCHIVO DEL SOFTWARE DE WECON.

Fuente: llustracién propia

Se nos muestra la opcion de si se muestra un icono del programa en el escritorio del

ordenador.

| ﬁj Setup - V-MNET Access —_

Select additional Tasks
N WWhich additional tasks should be performed?

Select the additional tasks yvou would like Setup to perform while installing W-MNET
Access, then dick Mext.

Additional icons:

Create a desktop icon

<Back Cance

FIGURA 45: ARCHIVO DEL SOFTWARE DE WECON.

Fuente: llustracion propia
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Una vez configurados lo detalles de instalacion, porcedemos a iniciarla.

ﬁ'—;ﬁ Setup - W-MET Access

Installing
Please wait while Setup installs V-MNET Access on your computer.

Extracting files. ..
C:WHET AccessVibcef. dll

Cancel

FIGURA 46: PROCESO DE INSTALACION DEL SOFTWARE DE WECON.

Fuente: llustracién propia

Completada la instalacion hacemos clic en “Finish”.

ﬁ Setup - V-MNMET Access

Completing the V-NET Access
Setup Wizard

To complete the installation of V-MET Access, Setup must
restart your computer. Would you like to restart now?

@ Yes, restart the computer now
() Mo, I will restart the computer later

FIGURA 47: ARCHIVO DEL SOFTWARE DE WECON.

Fuente: llustracion propia
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Obteniendo al final este icono en el escritorio que nos llevara al Software de WECON.

V-NET
Access

FIGURA 48: ARCHIVO DEL SOFTWARE DE WECON.

Fuente: llustracion propia

GUIA 3: CONFIGURACION WECON.

PARTE 1: CONFIGURACION INICIAL DE WECON Y V-BOX.

Para configurar el dispositivo V-Box, se debe de ingresar “eu.v-box.net” o descargar el

software desde la pagina principal de WECON. Si no se posee usuario, se debe de registrar.

MH7Econ EX ©Frgn

FIGURA 49: INICIO DE SESION WECON.

FUENTE: llustracion propia

Para registrar una cuenta nueva, se deben de llenar los espacios segun se indique la
informacion, destacando que la localizacion es en Europa-India, ya que es la mas cercana a

El Salvador.
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& VANET Access

H"EconN

Sign up via emasil

FIGURA 50: REGISTRO DE CUENTA WECON.
FUENTE: llustracion propia

Se hace clic en el icono de flecha que indica descarga, para ir a descargar las

configuraciones iniciales de la V-Box.

B VNET Access

FIGURA 51: HOME DE PAGINA PRINCIPAL Y ACCEDER A LA CONFIGURACION BASICA DEL V-
BOX.
FUENTE: llustracion propia

Se debe de conectar el gateway o V-Box al ordenador, para habilitar las opciones de

configuracion(el orden de configuracion es de arriba hacia abajo).

-El primer icono es para la configuracién general.
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-El segundo es para probar una correcta conexion a la red.

-El tercero es para actualizarle el firmware. Cuando se carga la programacion se
actualiza automaticamente.

-El cuarto es para cambiar hora y fecha.

-El quinto es para hacer parpadear un indicador en el V-Box, que muestra correcta
conexion.

-El sexto es para obtener el cédigo unico que utilizaremos en el siguiente paso

A V-NET Access

1614 99 3 Operation

femain doy

172161458 . 1y
aled I ann

(8

FIGURA 52: PASO 2: PRIMERA CONFIGURACION DE V-BOX.
FUENTE: llustracion propia

En el primer icono es donde cargamos la configuracién de comunicacion a V-Box,
donde podemos seleccionar Ethernet y 4G. En el caso de nuestro modelo de V-Box
seleccionamos Ethernet, donde tenemos dos puertos LAN y un puerto WAN. El WAN es para
conexion a internet y los LAN para comunicacion. Seleccionamos la opcion “DHCP” para
indicarle al V-Box que se conectara a internet con cualquier IP o con una IP especifica indicada

por el usuario. La opcion de LAN se configura en el espacio indicado por “LAN IP”, para
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rellenarlo con la IP del V-Box, para que coincida con la IP del dispositivo conectado, en este
caso un LOGO.

La opcion de conexion 4G es para comunicacion a través de Wifi, pudiéndose usar un
chip de movil con datos. Siempre se debe de dejar la opcion Ethernet, que es donde se
configura la LAN. Ademas de que se genera una contrasefia cuando seleccionamos 4G, en el

espacio “box access password”, que se usara en el siguiente paso.

Se puede seleccionar cualquiera de las dos comunicaciones, si se selecciona la 4G, es
obligatorio seleccionar la opcidén Ethernet; si se selecciona Ethernet se puede o no seleccionar
la opcién 4G, al final el software nos preguntara por cual nos decidiremos. Hacemos clic en

descargar para dejar establecida esta configuracion.

O V-NET Access

163499 ) Clhond settimg Operatinn

172161459

remain

B

FIGURA 53: PASO 3: ESTABLECER PRIMERA CONFIGURACION DE V-BOX.
FUENTE: llustracion propia

Cuando se han realizado todas las configuraciones, se muestra el mensaje de
detectado, la IP con la que se conectara, el tiempo que le toma para conectarse al servidor.
Hacemos clic el ultimo icono “Get machine code” para obtener el cédigo unico de la V-Box

para enlazar a la cuenta Wecon creada.
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0 V-NET Access

7216 14 99 3 Operation
remaln ot

B

FIGURA 54: OBTENCION DE CODIGOS PARA VINCULACION DE V-BOX.
FUENTE: llustracion propia

En “Acces Key” o llave de acceso, ingresamos el cédigo Unico generado para enlazar

la V-Box a la cuenta.

En el espacio de contrasefa, ingresamos lo obtenido en “box access password”,

obtenido cuando seconfigurd la opcion 4G.

En “Remark” escribimos el nombre del dispositivo a agregar. Los demas espacios por

ser una configuracién basica, los dejaremos asi por defecto.
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V-NET Access

FIGURA 55: INGRESO DE CODIGOS DE ACCESO PARA VINCULAR V-BOX.
FUENTE: llustracion propia

PARTE 2: DISPOSITIVOS CONECTADOS A CUENTA WECON.

El dispositivo queda agregado a la cuenta creada, como lo vemos en la imagen. La

configuracién de “Location” es para ajustar la hora de acuerdo con la ubicacion del dispositivo.

V-NET Access
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FIGURA 56: CONFIGURACION DE LOCACION DE V-BOX.
FUENTE: llustracion propia

Hacemos clic en el icono verde de la esquina superior derecha de configuracion, y
luego en el icono verde “Add” desplegado a en la esquina superior izquierda, para agregar
dispositivos a la cuenta Wecon.
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V-NET Access
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FIGURA 57: ADICION DE DISPOSITIVOS A LA CUENTA WECON.
FUENTE: llustracion propia

Indicaremos el puerto por el cual nos comunicaremos desde LOGO a V-Box. En “Port”
decidiremos si la comunicacién serd en “COM1”, “COM2” Y “COMS3”, que son para puertos

seriales; el puerto ETHERNET es el que elegiremos en nuestro ejemplo, porque usamos un
LOGO.

V-NET Access

FIGURA 58: SELECCION DE PUERTO PARA LA COMUNICACION ENTRE DISPOSITIVOS.
FUENTE: llustracion propia
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“Device Type” es para selecccionar la marca de nuestro dispositivo, “Protocol” es el
protocolo que utiliza el dispotivo, en nuestro caso es “Siemens LOGO Ethernet”.

V-NET Access

FIGURA 59: SELECCION DE PROTOCOLO PARA COMUNICACION.
FUENTE: llustracion propia

La direccion IP de nuestro dispositivo se digita en el espacio designado, por ejemplo,
si nuesto V-Box tiene la IP 192.168.0.13, el LOGO puede ser 192.168.0.15.

“Port” automaticamente nos designa 102, por que el LOGO por defecto lo maneja de
esta manera, pero cuando cambiamos de driver o protocolo se cambai el nimero de puerto.

V-NET Access

Receive
T

Length
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FIGURA 60: INGRESO DE IP DE DISPOSITIVO A AGREGAR.

FUENTE: llustracion propia
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PARTE 3: CREACION DE VARIABLE ANALOGICAS EN WECON.

Para agregar variables de cualquier tipo que se deseen monitorear, hacemos clic en

“Real-time Data”, luego en “New Tag” para agregar las variables o tags.

&% V-NET Access GiL02 -
Device . & serice - 3 0O

© Custom Tagn

© Dottt o

FIGURA 61: AGREGAR VARIABLE ANALOGICA.
FUENTE: llustracion propia

Para editar la variable, primero colocaremos el nombre, luego la conexién que puede
ser “Local Adress” que es el mapa de memoria interno que tiene el dispositivo, de la segunda
opcion en adelante van apareciendo de acuerdo con el orden que se crean, debido a que se
pueden conectar varios PLC, segun el nUmero que soporte la red y la conexion que se
establezca.
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FIGURA 62: SELECCION DE CONEXION DE PARA VARIABLE ANALOGICA.
FUENTE: Ilustracién propia

En “Port” elegimos el tipo de variable ya sea analdgica o digital, en el caso de ser
analdgica, seleccionamos “Word”, las variables se llaman de igual forma que en el LOGO, por

ello normalmente se ocupa la opcion VW.
En “Register Main No” debe ir la direccion de la variable.

“Permission” nos da las opciones de lectura, escritura y lectura-escritura de la variable.

V-NET Access

FIGURA 63: CONFIGURACION DE VARIABLE ANALOGICA.
FUENTE: llustracion propia
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En “Data format®’ seleccionaremos el formato de la variable segin como este

configurada en el LOGO.

Podemos seleccionar la cantidad de enteros en “Intege” y decimales de la variable en
“Decimal digits”, un valor minimo en “Minimun” y un valor maximo en “Max”, al finalizar damos

OK. Estas opciones son necesarias y suficientes en una configuracion basica.

V-NET Access

FIGURA 64: CONFIGURACION DE RANGO DE LA VARIABLE ANALOGICA.
FUENTE: llustracion propia

PARTE 4: CREACION DE VARIABLE DIGITALES EN WECON.

Para agregar variables del tipo digital que se deseen monitorear, hacemos clic en “Real-

time Data”, luego en “New Tag” para agregar las variables tags.
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FIGURA 65: AGREGAR VARIABLE DIGITAL.
FUENTE: llustracion propia

Colocamos el nombre de la variable; el tipo de conexién (en nuestro ejemplo es
Ethernet), en “Port” colocamos la opcion Bit Adress para que sea una variable digital; el formato

de la variable en “Data Format”.

En “Register Main No” debe ir la direccion de la variable, que inicia desde la direccion

1 hasta 64. Al finalizar la configuracion damos OK.

V-NET Access
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FIGURA 66: SELECCION DE CONEXION DE PARA VARIABLE DIGITAL.
FUENTE: llustracion propia
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PARTE 5: AGRUPACION DE VARIABLES EN WECON.

Podemos manejar a conveniencia las variables creando grupos, por ejemplo, se cred
el grupo de LOGO vy el grupo de PLC WECON, este ultimo dispositivo se agrego6 a la cuenta
para ejemplificar que se pueden vincular dispositivos a la cuenta y separar sus variables por

grupos.

Como primer paso se da clic en “Real-time Data”, luego en “Group setting” y de ultimo
en “Add Group”.

& V-NET Access

FIGURA 67: CREACION DE GRUPOS DE VARIABLES.
FUENTE: llustracion propia

Elegimos el grupo PLC WECON, para crear variables al igual que las variables

anteriores, haciendo clic en “New Tag”.
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FIGURA 68: ADICION DE VARIABLES SEGUN GRUPO.
FUENTE: llustracion propia

Creamos la Variable1, con diferente opcion en “Connection”, elegimos “3-COM1”.

Una diferencia con el logo con el formato de variable analdgica es que en PLC Wecon,

las variables tipo Word se llaman “D”.

V-NET Access

FIGURA 69: CREACION DE VARIABLE ANALOGICA EN EL SEGUNDO GRUPO DE VARIABLES.
FUENTE: llustracién propia
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En caso de ser una variable digital, de igual forma con el LOGO se diferencia en el

formato de dato, en PLC Wecon, se denomina “Y”.

V-NET Access

Date Yype

Main range 0 1777 | Octal |

FIGURA 70: CREACION DE VARIABLE DIGITAL EN SEGUNDO GRUPO DE VARIABLES.
FUENTE: llustracion propia

GUIA 4: SCADA EN LA NUBE.

PARTE 1. SCADA EN LA NUBE Y VISUALIZACION DE VARIABLES EN WEB
CLOUD CONFIG.

Podemos visualizar las variables tal como se haria en una pantalla HMI de un sistema

SCADA, utilizando la interfaz de Wecon para este proceso.

Ingresamos a eu.v-box.net e ingresaos con el mismo usuario y contrasefia que usamos

en la otra interfaz de configuracion de V-Box.
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FIGURA 71: INICIO DE SESION PARA WEB CLOUD CONFIG.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-box.net/web/html/user/login.html

Para crear un nuevo proyecto, seleccionamos el icono que esta en la esquina superior

derecha.

Web Cloud Config

FIGURA 72: HOME DE PAGINA PRINCIPAL Y ACCEDER A LA CREACION DE NUEVOS
PROYECTOS.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-box.net/index.html

Digitamos el nombre de proyecto, adaptamos la resolucién segun las dimensiones de

la pantalla(adaptandose tambien para pantallas de maviles).
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FIGURA 73: CONFIGURACION BASICA DEL NUEVO PROYECTO EN WEB CLOUD CONFIG.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-box.net/index.html

Esta es la interfaz donde podemos agregar figuras o elementos para la visualizacién
de nuestros procesos.

En la parte inferior izquierda encontramos “Basic”, figuras como lineas, rectangulos y
texto que es de los mas utilizados; “Common”, donde encontramos elementos visuales como
switchs, dashboards, indicadores, etc.
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FIGURA 74:WEB CLOUD CONFIG.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-
box.net/web/html/ztDesigner.html?proid=5205
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PARTE 2: ELEMENTOS DIGITALES Y ANALOGICOS EN WEB CLOUD CONFIG.

El siguiente ejemplo muestra un switch para visualizar la variable digital y un marco de

visualizacién para la variable analégica.
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FIGURA 75: ELEMENTOS PARA VARIABLES ANALOGICAS Y DIGITALES PARA SIMULAR HMI.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-
box.net/web/html/ztDesigner.html?proid=5205

Configuramos el switch dandole clic, en este ejemplo lo utilizaremos en modo switch, y
en modo lectura-escritura, posteriormente en el botén amarillo que dice “Select” para

selecconar la variable creada en la interfaz donde se configuro el LOGO.
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FIGURA 76: CONFIGURACION BASICA DE VARIABLE DIGITAL PARA ELEMENTO VISUAL.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-
box.net/web/html/ztDesigner.html?proid=5205

En la pantalla desplegada seleccionamos la variable creada para el LOGO, llamada

“Variable_Digital” y se guardan los cambios.
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FIGURA 77: ASIGNACION DE VARIABLE DIGITAL PARA ELEMENTO VISUAL.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-
box.net/web/html/ztDesigner.html?proid=5205
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Para la variable analogica, damos clic en el marco de visualizacion para configurar en

modo lectura-escritura y posteriormente hacemos clic en el icono amarillo “Select”.
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FIGURA 78: CONFIGURACION BASICA DE VARIABLE ANALOGICA PARA ELEMENTO VISUAL.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-
box.net/web/html/ztDesigner.html?proid=5205

Seleccionamos la variable analdgica del LOGO, llamada “Variable Analdgica”, y

guardamos el proceso.
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FIGURA 79: ASIGNACION DE VARIABLE DIGITAL PARA ELEMENTO VISUAL.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-
box.net/web/html/ztDesigner.html?proid=5205

Guardamos el proceso para no perder los cambios, en el icono de la esquina superior

derecha.
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FIGURA 80: GUARDADO DEL PROYECTO O MODIFICACIONES EN WEB CLOUD CONFIG.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-
box.net/web/html/ztDesigner.html?proid=5205

PARTE 3: CREACION DE CUENTAS CON ACCESO A WECON Y WEB CLOUD
CONFIG.

Para crear una cuenta que tenga acceso a visualizar datos de la cuenta principal,
hacemos clic en el icono de configuracion, luego en el botén de crear cuenta.

Destacando que el nuevo usuario no tendra acceso a la modificacion o creacién de las
variables correspondientes.
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FIGURA 81: CREAR CUENTA ADICIONAL PARA TENER ACCESO A LA PAGINA PRINCIPAL DE
WECON.
FUENTE: llustracion propia

Llenamos la informacién solicitada y damos OK.
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FIGURA 82: DESIGNACION DE LOS DATOS DEL NUEVO USUARIO.
FUENTE: llustracion propia
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La cuenta de “Usuario_ltca1” hacemos clic en el botdn verde “Real-Time Tags” para

asignarle al usuario asignado las variables a las que este tiene acceso.
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FIGURA 83: ASIGNACION DE VARIABLES AL NUEVO USUARIO.
FUENTE: llustracion propia

Damos clic en el botdn verde “Assign monitoring point” para asignar las variables.
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FIGURA 84: BOTON PARA ASIGNAR VARIABLES AL NUEVO USUARIO.
FUENTE: llustracion propia
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Podemos darle acceso a todo, asignar permiso para leer, escribir o leer-escribir.

V-NET Access
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FIGURA 85: ASIGNACION DE PERMISOS DE VARIABLES AL NUEVO USUARIO.
FUENTE: llustracion propia

En la interfaz Wecon de visualizacién del proceso, hacemos clic en el icono del candado

para permisos.

Web Cloud Config
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FIGURA 86: PERMISO DE ACCESO EN WEB CLOUD CONFIG PARA EL NUEVO USUARIO.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-box.net/index.html
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Permitimos el acceso del “Usuario_ltca1” haciendo clic en configuration para que se

active el modo “ON”.
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FIGURA 87: CONFIRMACION DEL ACCESO AL NUEVO USUARIO A WEB CLOUD Config.
FUENTE: Web Cloud Config RECUPERADO DE: http://web.eu.v-box.net/index.html

CONEXIONES FiSICAS.

Las conexiones o cableado electrico para los diferentes componentes o elementos que
componen el modulo didactico, debe de ser explicado por comoponente, por ejemplo el
cableado de V-Box o el del LOGO!, por ello se explica en que parte de cada elemento se deseé

realizar la conexion o en que puerto de conexion.

CABLEADO DE CONEXION A AUTOMATO DE DOS POLOS.

La alimentacién se realiza desde un tomacorriente, con un enchufe nos conectaremos
a él, hasta llegar al modulo didactico, donde tenemos como proteccién un automato de 2 polos,

el cual lo conectaremos a la fuente de poder del LOGO! con cable TFFN #16.
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FIGURA 88: AUTOMATO DE DOS POLOS PARA EL MODULO DIDACTICO.

Realizamos la conexion desde el automato hacia las entradas de 100-240 VAC,
receptadas en los bornes de la esquina superior izquierda; la salida de 24 VDC/2.5 A esta en
los bornes de la esquina superior derecha, cuyo valor sirve para el funcionamiento del LOGO,
como de las dos V-BOX. El circuito de alimentacién de cada dispostivo esta en paralelo,
tomando como alimentacion la fuente de poder del LOGO como se habia mencionado. Los

cables utilizados en este circuito son TFFN #16, color rojo para la fase y blanco para neutro.
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FIGURA 89: DIAGRAMA ELECTRICO DE ALIMENTACION AC DE LOGO!
FUENTE: SIEMENS RECUPERADO DE:
https://cache.industry.siemens.com/dI/files/041/109741041/att_924629/v1/logo_system_manual_es-
ES_es-ES.pdf
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CONEXION DE LOGO! CON V-BOX.

La interconexion del LOGO! con V-Box se debe de realizar con cablel Ethernet, el

puerto en el LOGO, esta en la parte inferior, como se muestra en la ilusracion.

FIGURA 90: PUERTO ETHERNET DE LOGO!
FUENTE: SIEMENS RECUPERADO DE:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/041/109741041/att_924629/v1/logo_system_manual_es-
ES_es-ES.pdf

CONEXION DE LOGO! CON MODULO DE EXPANSION LOGO!8 AM 2 AQ.

Integrar estos dos elementos debe de hacerse con cuidado, ya que requiere una serie

de pasos, donde se debe utilizar un destornillador.

FIGURA 91: PASOS PARA INEGRAR UN MODULO DE EXPASION A LOGO!
FUENTE: SIEMENS RECUPERADO DE:
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/166007?pdti=pi&dl=es&lc=es-SV
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CABLEADO DE ENTRADAS Y SALIDAS DE LOGO!.

Las entradas de LOGO! deben de estar conectadas a la misma fase, de la misma forma
las salidas deben de ser alimentadas por la misma fase. El neutro tanto de salidas como de
entradas viene interconectado dentro del LOGO!. En el médulo didactico se realizé con cable
TFFN#16.

FIGURA 92: CABLEADO DE ENTRADAS Y SALIDAS DE LOGO!
FUENTE: SIEMENS RECUPERADO DE: https://www.gebruikershandleiding.com/Siemens-Siemens-
Logo!/preview-handleiding-28513.html?page=0059

CONEXION DE V-BOX EN MODULO DIDACTICO.

V-Box esta conectado al LOGO! mediante conexion LAN por ser estos dos dispositivos
gue componen una red local. La conexion puede realizarse en cualquiera de los dos puertos
“LAN Ethernet”

V-Box esta conectado a un router de internet mediante la conexion WAN, por medio
del puerto “WAN Ethernet”.

La recepcién de energia para alimentacion es en los pines “DC 24V Power”, que viene

desde la fuente de alimentacién del LOGO! hacia las dos V-Box.
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FIGURA 93: V-BOX H SERIES
FUENTE: WECON RECUPERADO DE: https://ftp.we-con.com.cn/Download/Catalog/WECON%20V-
BOX%20Catalog%202022.pdf

CABLES UTILIZADOS.

El cableado utilizado en el médulo didactico es TFFN #16, de color blanco para neutro

y rojo para fase, basicamente esta en toda la alimentacién de los equipos.

FIGURA 94: Cable TFFN #16
FUENTE: VIDRI RECUPERADO DE: https://www.vidri.com.sv/producto/76974/Cable-electrico-tff-16-

rojo.html

El cable utilizado en los puertos WAN Y LAN de V-Box y en el puerto Ethernet del
LOGO! es “Ethernet o RJ45".
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FIGURA 95: CABLE ETHERNET O RJ45
FUENTE: AMAZON RECUPERADO DE: https://www.amazon.com/-/es/StarTech-com-Cable-Ethernet-
Cat5e/dp/B00066HOZ2

GUIA 5: COMUNICACION DEL V-BOX CON LOGO, SENSORES Y ACTUADORES

Esta guia explica la comunicacion de los elementos del médulo didactico con WECON
en la nube. Explicando detalladamente la creacién de variables en la nube, respectivas a cada

elemento.
El moédulo didactico cuenta con:

e Entradas digitales: un selector de tres posiciones y un sensor inductivo.

e Salidas digitales: Luz piloto.
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FIGURA 96: MODULO DE MONITOREO DE VARIABLES ANALOGICAS Y DIGITALES.

A continuacién, se explica la creacion de las variables respectivas a las entradas
digitales del LOGO! Un aspecto importante a tener en cuenta es que en WECON las variables
comienzan desde la direccion “.0”, y en LOGO en “.1”. Por ejemplo, si en la entrada del LOGO!
“10.1” se conectd un interruptor, este en WECON se le debe de asignar la direccién “10.0”
respectivamente. jOtro ejemplo es que si se conecta en el LOGO! En “.0.4”, en WECON se

asigna “10.3”.
Las variables en WECON “S17(10.0), “S27(10.1) y “Sensor 17(10.2) corresponden a las

entradas digitales en el moédulo. En este caso en el LOGO! Las coexiones fisicas
corresponderian asi: “S17(10.1), “S27(10.2) y “Sensor 17(10.3).
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V-NET Access
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FIGURA 97: PLATAFORMA V-NET.

La edicién de una de las variables, en este caso de “Sensor1”, seria de la forma que se
muestra en figura.

Siendo una entrada analégica se coloca la opcién “Bit Address” y Data Type “I”, la
direccién “0.2”. Seleccionamos la opcidn “Read-write”, porque es una variable que podemos

simular su activacion.

V-NET Access

FIGURA 98: PLATAFORMA V-NET.
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Este es el sensor inductivo, correspondiente a la entrada “10.2” en WECON vy “l0.3” en

LOGO!. El sensor al ser inductivo, al detectar un objeto metalico, se activa en WECON y
fisicamente.

FIGURA 99: SENSOR INDUCTIVO.

La maneta de tres posiciones representa las dos entradas digitales en WECON
“S17(10.0), “S27(10.1) y en LOGO! “S17(10.1), “S2”(10.2). Cuando alguna de estas dos tiene una
sefial de activacion enciende un piloto situado debajo de esta (ambso elementos estan en la
parte forntal exterior del modulo). De la misma forma lo puede enceder cuando el sensor

inductivo detecta objetos metaicos a cierta distancia.

FIGURA 100: MANETA DE 3 POSICIONES Y PILOTO DE SENAL DE SALIDA.

Ademas, se incluyd al médulo una marca “M1” (M2) con la necesidad de encender el

piloto desde internet. En la configuracion de la variable en “Data Type” colocamos “M” para
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indicar que es una marca, y la opcion “Read-write” para poder activarla y desactivarla cuando

se requiera.
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FIGURA 101: PLATAFORMA V-NET.

Para el piloto o indicador anteriormente mencionado, creamos esa tag o variable de
salida en WECON, asignandole la direccién “Q0.0” y el nombre de Q1, ademas de configurarla

como “Read-write” para poder encenderla y apagarla remotamente.
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FIGURA 102: PLATAFORMA V-NET.
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Se cred una variable analdgica, la cual a modo de ejemplo didactico se realizé en
WECON, llamada “VARIABLE_ANALOGICA”, en Port seleccionamos la opcién “Word” y en

Data Type “VW”, que es es un espacio de memoria.

V-NET Access

FIGURA 103: PLATAFORMA V-NET.

En Web Cloud Config configuramos los iconos para poder visualizar todas las variables
que se crearon en WECON. Por ejemplo, la marca creada en WECON se puede activar y
desactivar, gracias al icono “Bit Switch”, activando la salida “Q1”, que se enciende también al

girar la maneta de tres posiciones y al detectar objetos metalicos con el sensor inductivo.

El icono “Dashboard” nos sirve para detectar los cambios de una sefial analégica, en

este caso la creada en WECON.
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FIGURA 104: SINOPTICO.
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En WECON podemos escribir los valores que queremos mostrar en la pagina de Web

Cloud Config, ya que fue cread con la opcion “Read-write”.
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FIGURA 105: PLATAFORMA V-NET.
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