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1. INTRODUCCION

En el entorno actual de competencia global, desarrollo tecnolégico e innovacion, las empresas, sobre todo
de manufactura, se ven forzadas a reconfigurar sus procesos. La Industria 4.0 y la manufactura inteligente
son parte de una transformacidn, en la que las tecnologias de fabricacién y de la informacion se han integrado
para crear innovadores sistemas de manufactura, gestion y formas de hacer negocios, que permiten
optimizar los procesos de fabricacion, alcanzar una mayor flexibilidad.

En ese sentido, la Escuela de Mecatrdnica de la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE desarrolld
este proyecto con el objetivo de disefiar e implementar un banco didactico-industrial con dispositivos para
el control y monitorizacidn de un sistema de bombeo a presidn constante, utilizando tecnologia y dispositivos
de la Industria 4.0.

Para implementar el proyector se tomd como base un banco didactico de un sistema de bombeo, en el cual
se le hicieron las adaptaciones necesarias para incorporarle el Internet de las Cosas, loT.

El equipo desarrollado consta de un sistema de bombeo a presion constante por medio de dos bombas las
cuales funcionan dependiendo de la demanda de agua. Al existir una baja demanda funciona una sola bomba,
a velocidades menores o mayores de su valor nominal, por medio de un variador de frecuencia que provoca
un ahorro energético al acoplar las bombas dependiendo del consumo. El control se lleva a cabo por medio
de un PLC (Controlador Logico Programable) el cual recibe las sefiales del consumo y ajusta el funcionamiento
de las bombas.

Los sensores de presidon ubicados en cada una de las bombas proporcionan la informacion de la presiéon
existente en la tuberia de salida del sistema. Esta sefial de presidn se convierte en una sefial eléctrica de 4-
20 miliamperios; este valor se escala segln los valores de presidn deseados, con lo que el PLC reconoce las
condiciones del sistema y toma decisiones en cuanto el porcentaje de funcionamiento de la bomba o si es
necesario que ambas bombas funcionen simultaneamente.

Con el objetivo de monitorear los valores de presion del sistema y tener un historial y graficas, se utiliza un
transmisor de la marca PARKER, que se conecta al sensor de presiéon y lee los diferentes valores,
transmitiéndolos, por medio de la tecnologia bluetooth, hacia una aplicacién (APP), siendo posible su
visualizacion con un celular una Tablet o una computadora. Ademas, puede monitorear en forma de graficas
el historial de comportamiento de la sefial de presidn y valores de alarma del sistema.

Para realizar el monitoreo de forma remota, se coloca un médulo loT adaptado al sistema junto con un
analizador de redes eléctricas, este analizador nos proporciona datos de potencia, energia y voltaje del
sistema. Estos datos son registrados por medio del mddulo 10T y son llevados a la nube de internet en donde
se capturan los datos y se muestran en forma instantanea y acumulada, sirviendo para la toma de decisiones
del comportamiento eléctrico del sistema, encaminado a una mejor forma de aplicar el mantenimiento
predictivo y correctivo, e incursionando en la Industria 4.0.

El resultado principal del proyecto es un banco entrenador para sistema de bombeo con dispositivos de
Industria 4.0. El banco incluye un sistema de visualizacién de datos de presidon, monitoreo de variables
eléctricas como voltaje, corriente, potencia y energia. Se disefid ademas una plataforma de visualizacién de
variables eléctricas via pagina web. Se editaron manuales y guias practicas para la adquisiciéon de
competencias enfocadas a la Industria 4.0. y guias para practicas de taller sobre configuracidn de dispositivos
loT aplicados al monitoreo de sistemas automatizados.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El monitoreo de variables fisicas en sistemas de bombeo industriales permite abastecer de materia prima y
controlar el agua en los procesos, por consiguiente, es un elemento clave para obtener un buen control. Con
el auge de la Industria 4.0 y especificamente en la interconexién de dispositivos conectados a internet, nos
permite emitir datos a la nube para luego tomar decisiones. Las empresas al no contar con un sistema de
monitoreo y control SCADA, se ven en la necesidad de realizar la supervisién de forma personal del equipo
en mantenimiento o en proceso.

Lo anterior genera que el personal de mantenimiento no pueda realizar otras tareas relacionadas con el
mantenimiento de la planta. Ante alguna eventualidad en los procesos se debe realizar una inspeccion,
generar un reporte y el encargado de mantenimiento tomara una decision de las medidas a implementar
para solucionar la eventualidad.

Esto requiere demasiado tiempo para la evaluacion y toma de decisiones, generando pérdidas econdmicas,
recursos y una disminucidn de la productividad de la empresa.

La empresa que no cuentan con un respaldo y un monitoreo por medio de dispositivos de almacenamiento
virtuales, se encuentran en desventaja al ocurrir perdidas de la informacion.

Hoy en dia el uso de sistemas de automatizacién sin un sistema de comunicacidon y monitoreo adecuados,
presenta desventajas ante el uso intensivo de la informacién en la toma de decisiones relacionadas con la
eficiencia y manejo de los recursos. En los procesos actuales cada vez es mas necesaria la intercomunicacion
entre maquinas dentro de un proceso productivo, para evitar desperdicio de materia prima y productos de
mejor calidad.

ITCA-FEPADE no contaba con un banco de entrenamiento que permita desarrollar las competencias para un
buen entendimiento, desarrollo y aplicabilidad de la Industria 4.0 para la industria salvadorefia.

2.2. ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

La primera revolucién industrial (1784) se distingue por la integracidn de los sistemas de potencia hidraulicos
y térmicos a los sistemas de manufactura para el aumento en la produccién industrial y ocasiona la creacidn
y desarrollo de los programas de Ingenieria Mecanica.

La segunda revolucion industrial (1870) implanta las lineas de produccion en la planta con reduccion en los
tiempos de produccién y se organiza la produccién masiva de productos con caracteristicas idénticas para su
produccion por lotes.

Con la generacion de la electricidad se disefian los motores eléctricos como unidades de potencia en los
sistemas de manufactura y estimulara la creacién y desarrollo de programas de Ingenieria Eléctrica.

La tercera revolucion industrial (1989) se caracteriza por el uso intensivo y extensivo de la automatizacién y
robotizacién de base electrénica con circuitos electronicos integrados en dispositivos como los
microcontroladores, los controladores logicos programables (PLC Programable Logic Controller) y los
computadores digitales para ejercer la funcidn de control de procesos. Por tanto, los programas de Ingenieria
Electrdnica y afines se hacen indispensables.
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Y la cuarta revolucion industrial se revela como la adopcidn de las Tecnologias de Informacién vy
Comunicacion (ICT Information and Comunication Technology) de todas las funciones en la Fabrica Digital y
se transita de la integracién holistica del hardware a la integracion holistica de las comunicaciones. Hoy en
dia, la mecatrénica, cuyo producto fundamental es la robdtica, es base en la creaciéon de Plataformas de
Industria 4.0 porque sugiere la integracion fisica de sistemas electrénicos a sistemas mecanicos y luego la
integracion de instrumentos, dispositivos, maquinas, procesos y sistemas de manufactura por medio de las
ICT hasta la integracion total de la Fabrica Digital; de acuerdo al requerimiento especifico. [1]

Combinando con las tecnologias emergentes como la computacién en la nube, el Internet de las cosas, las
tecnologias orientadas a los servicios y la computacion de alto rendimiento, se presenta un nuevo paradigma
de manufactura (manufactura en la nube) para resolver los cuellos de botella en el desarrollo de la
informatizacién y las aplicaciones de manufactura. [2]

2.3. JUSTIFICACION

La Industria 4.0 forma parte de las grandes tendencias globales de la digitalizacién, cuya importancia va en
aumento en el conjunto de los dmbitos de la vida y de la economia. Ya los términos «Internet de las Cosas»
o «Internet de los Objetos» y «CPS» apuntaban en esta direccién: se trata de establecer una vasta red de
interconexidn entre todos los elementos del proceso de creacidn de valor. Desde las materias primas y los
productos semielaborados hasta, pasando por el proceso de produccién en si mismo, las redes de clientes y
los procesos logisticos y de prestacidn de servicios inherentes.

Mediante la conversidn analdgica-digital de los datos, todos los actores intervinientes pueden beneficiarse,
en cualquier momento y lugar, de toda la informacidn disponible en esa cadena productiva. Sobre esta base,
es posible optimizar los procesos de produccidn y distribucion, al tiempo que se generan nuevos mercados y
campos de negocio. Con su enfoque evolucionista de cambio y transformacién. [3]

En el entorno actual de competencia global, desarrollo tecnolégico e innovacidén, las empresas, sobre todo
de manufactura, se ven forzadas a reconfigurar sus procesos. La Industria 4.0 y la manufactura inteligente
son parte de una transformacion, en la que las tecnologias de fabricacién y de la informacion se han integrado
para crear innovadores sistemas de manufactura, gestion y formas de hacer negocios, que permiten
optimizar los procesos de fabricacion, alcanzar una mayor flexibilidad.

La Industria 4.0, hace referencia a tecnologias y conceptos de la organizacién de la cadena de valor en fabricas
inteligentes, que cuentan en su estructura con sistemas ciberfisicos (CPS) capaces de monitorear los procesos
fisicos, crear una copia virtual del mundo real y hacer decisiones descentralizadas. Por lo cual, se espera que
los CPS brinden soluciones que permitan transformar la operacién y el papel de muchos de los sistemas
industriales existentes.

Una de las grandes ventajas de la Industria 4.0 vs la automatizacidén tradicional, es que la informacién se
almacena y se visualiza por medio de servidores globales, lo que permite mayor respaldo y accesibilidad a los
datos registrados en los procesos industriales.

A continuacion, se describen los beneficios que el proyecto abarcard en los siguientes aspectos:

Educativo: Los estudiantes de la industria contaran con un entrenador actualizado en sistemas de bombeo
que facilite la obtencion de competencias en el area de Industria 4.0.
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Social: La mejora de la utilizacion de los recursos sera mas eficiente, permitiendo un menor impacto
medioambiental.

Empresarial: La industria podra contar con un entrenador en el cual se simularad procesos industriales de
sistemas de bombeo que les permitan insertarse en la Industria 4.0 presentando una herramienta para
implementar un sistema de comunicacién loT con equipo de automatizacién industrial pudiendo desarrollar
las siguientes competencias.

COMPETENCIAS LABORALES A DESARROLLAR EN EL BANCO DIDACTICO

1. Identificar los componentes de un sistema automatizado segun clasificaciones.

2. Calibrar dispositivos de instrumentacion bajo normativa industrial.

3. Realizar programacion de PLC (Controlador Légico Programable) en base a un lenguaje normalizado.

4. Programar variadores de frecuencia para el control de potencia de bombas centrifugas, en un sistema
de presién constante.

5. Instalar y programar dispositivos loT para el control de variables de sistemas automatizados segun los
estandares de las redes industriales.

6. Crear aplicaciones y paginas web para el manejo de la informacién en dispositivos de la Industria 4.0.

3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e Implementar un banco didactico-industrial con dispositivos para el control y monitorizacién de
un sistema de bombeo a presién constante, utilizando tecnologia y dispositivos de la Industria 4.0.

3.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS

1. Disefiar dispositivos inteligentes que permitan el monitoreo y control de las variables de un sistema de
bombeo basado en la Industria 4.0.

2. Desarrollar una aplicacién web para el manejo de las variables del sistema automatizado.

3. Elaborar un manual de usuario y guias de trabajo que permitan desarrollar las competencias basicas
en Industria 4.0 aplicadas a un sistema de bombeo.

4., HIPOTESIS

éLaimplementacion del proyecto tendrd un impacto positivo en el monitoreo de variables y registro de datos?

5. MARCO TEORICO
5.1. INDUSTRIA 4.0

El término Industria 4.0 fue propuesto por el gobierno aleman para describir la fabrica inteligente, una
vision de la fabricacidn informatizada con todos los procesos interconectados por Internet de las Cosas
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(loT). Es lo que conocemos como Internet Industrial de las cosas, IloT. Se espera que el nuevo concepto
de Industria 4.0 sea capaz de impulsar cambios fundamentales al mismo nivel de la primera revolucién
industrial a vapor, la produccién en masa de la segunday la electrénica y la proliferacion de la tecnologia
de la informacion ha caracterizado la tercera.

Un punto bdsico lo encontramos en la automatizacion e intercomunicacion. Este tiene especial incidencia a
escala industrial, ya que interconecta unidades productivas, crea redes de produccién digital y permite
acelerar todo tipo de recursos de una forma mucho mas eficiente. Asi pues, podemos encontrar cuatro
aspectos bdsicos:

e Automatizacion.

e Acceso digital al cliente y a muchos mas usuarios en menos tiempo.
e Conectividad.

e Informacién digital.

Estos cuatro aspectos de la nueva industria muestran el grado de transformacién ante el que nos
encontramos en la actualidad.

Lo que ofrece la Industria 4.0 a través de la digitalizacion y el uso de plataformas conectadas es:
1. Una capacidad de adaptacidn constante a la demanda.
2. Servir al cliente de una forma mas personalizada.
3. Aportar un servicio de calidad con el cliente.
4. Disenar, producir y vender productos en menos tiempo.
5. Adadir servicios a los productos fisicos.
6. Crear series de produccion rentables y mas cortas.

7. Aprovechar lainformacién para su analisis desde multiples canales (CMS, SCM, CRM, FCM, HRM, Help
desk, redes sociales, 10T) donde puede ser capaz de analizarla y explotarla en tiempo real.

Ahora la Industria 4.0 es capaz de brindar nuevas respuestas a las exigencias del cliente. Es decir que, a nivel
de productos, procesos y modelos de negocio, el impacto es determinante en una cadena de valor, ya que
aporta novedosos beneficios. Pero también hay que reconocer que existen ciertas amenazas, pues muchos
factores pueden quedar fuera, como cierta mano de obra poco especializada. Al mismo tiempo, la nueva
industria incorpora una gran calidad en su produccion, que va unida a una reduccién notable de los costes,
gue se podran apreciar en un periodo de tiempo mediano, entre los cuales se tienen:

e Laeficiencia energética es un factor clave de competitividad, con menores costes energéticos y mayor
demanda de mercado, a esto sumamos la innovacidn que representa un valor afadido a la eficiencia

energética.

e Al llevar a cabo la transicién, es necesario tener en cuenta tres criterios, eliminar los incentivos al
consumo que no tengan eficiencia energética, utilizar en mayor medida recursos propios, y que
el consumidor se encuentre en el centro del sistema energético, siendo parte activa de la gestidon de la
demanda.
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Existe una serie de tendencias que van a cambiar la configuracién de las actividades productivas, esto
derivara en la cuarta revolucién industrial, la primera fue la transicién de produccién manual a produccion
mecdnica, la segunda fue la producciéon en masa, la tercera estuvo marcada por la automatizacién y la cuarta
estd marcada por el uso de internet, los sistemas cibernéticos, los robots, la digitalizacion, la transicion
energéticay la ciberseguridad. [4]

INDUSTRY

4.0

INDUSTRY

3.0

INDUSTRY

2.0

Cyber physical systems
INDUSTRY

1.0

Electronic and IT
systems, automation

Mass production and
electricity

Mechanizatio, steam and
water power

Figura 1. Evolucion de la industria.

5.2. SISTEMAS DE BOMBEO

Un sistema de bombeo consiste en un conjunto de elementos que permite el transporte a través de tuberias y
el almacenamiento temporal de los fluidos, de forma que se cumplan las especificaciones de caudal y presion
necesarias en los diferentes sistemas y procesos. [5]

Hay cinco componentes bdsicos necesarios para configurar un sistema hidrdulico: [6]
1. Un depdsito para contener el liquido (generalmente aceite hidraulico).
2. Una bomba para forzar el liquido a través del sistema.
3. Un motor eléctrico u otra fuente de energia para conducir la bomba.
4. Vilvulas para controlar la direccion del liquido, la presion y el caudal.
5. Tuberia para transportar el liquido de un lugar a otro.
Sensor de presion

Es aquel que mide la variacién de presién dentro de un contenedor y convierte la magnitud a una seinal eléctrica.
Tenemos sensores resistivos, piezoresistivos, capacitivos y piezoeléctricos. Los sensores de presidn resistivos se
basan en la medida de la variacidn de la resistencia que es inducida mediante la deformacion en funcién de la
presion.

MO&DULO ENTRENADOR ACADEMICO E INDUSTRIAL PARA DESARROLLAR COMPETENCIAS ASOCIADAS AL INTERNET DE LAS COSAS,

10T EN EL MARCO DE LA INDUSTRIA 4.0
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE



Cintas extensomeincas
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P ontraccion

e L
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Figura 2. Sensores de presion.

R=resistencia eléctrica. p=resistencia especifica. |=longitud.

A=Superficie de seccidn. [7]

Bomba centrifuga

Esta bomba esta constituida por un motor dentro de una carcasa, como se esquematiza en la figura 3. El fluido
entra axialmente a través del ojo, en el eje de la carcasa. Los alabes del rotor la fuerzan a tomar un movimiento
tangencial y radial hacia el exterior del rotor, donde es recogido por una carcasa que hace de difusor. El fluido
aumenta su velocidad y presidon cuando pasa a través del rotor. La parte de la carcasa de forma toroidal
desacelera el flujo y aumenta mas la presion. Normalmente los alabes estdn curvados hacia atrds. Como en la
figura 3. Pero existen también diseiios de alabes radiales y curvados hacia adelante, con los cuales se cambia
ligeramente la presion a la salida de la bomba. Los alabes pueden ser abiertos (separados de la parte frontal de
la carcasa solo por una pequefia holgura) o cerrados (protegidos de la carcasa por un disco a cada lado). El
difusor puede no tener alabes, como en la figura 3, o estar equipado con alabes fijos para ayudar al guiado del

fluido hacia la salida. [8]

Figura 3. Bombas centrifugas

— @

Carcasa

Rotor

Voluta
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Figura 4. Bomba centrifuga.

5.3. ANALIZADORES DE REDES ELECTRICAS

Para la medida de pardmetros eléctricos se utilizan analizadores de redes eléctricas, que son instrumentos
capaces de medir y almacenar los valores de las variables de tipo eléctrico que se necesitan para evaluar el
consumo. Se trata de equipos de medida programables que miden, calculan y registran en su memoria
interna los principales pardmetros eléctricos en redes trifasicas y monofasicas. Los parametros mas
frecuentes analizados son los siguientes.

e Tensién de fase y de linea.
e Intensidad.

e Potencia activa.

e Potencia reactiva.

e Factor de potencia.

e Frecuencia.

e Energia activa.

e Energia reactiva.

La programacién de estos equipos se realiza mediante el teclado y sistemas de menu de que disponen. Esta
programacion deberd de definir los parametros a almacenar, el periodo de almacenamiento, asi como el
intervalo de medida. También se puede programar umbrales de registro, de forma que solo almacene datos en
memoria para valores superiores o inferiores a los umbrales elegidos. En funcidon del modelo cuentan con una
memoria interna para almacenar dichos datos que varia desde 250 KB hasta varios MB. Para el tratamiento de
los datos almacenados, se suele suministrar un software que permite la descarga de los datos a un ordenador
personal para su posterior lectura y analisis. [9]

Figura 5. Analizador SENTRON 7K
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5.4. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC

Un PLC permite controlar un proceso o realizar una secuencia de acciones de manera automatica a partir de un
programa definido por el usuario. Esto lo realiza ejecutando en forma ciclica una secuencia de instrucciones que,
a partir de la informacién que llega a sus entradas desde los sensores, decide cudndo conmutar sus salidas,
donde se encuentran conectados los actuadores. El diagrama en bloques de la Fig. 6 muestra la estructura
interna de un Controlador Légico Programable (PLC).

Sefales desde bos sensores de campo

PLC

Interfaz de entradas.

Bus de dalos

CPU )
MEMORLA

PROGESADOR

COMUMNICACIONES

Bus de dalos

Interfaz de salldas

Senales hacia los actuadores de campo

Figura 6. Partes de un PLC.

Sus partes fundamentales son la unidad central de proceso o CPU, y las interfaces de entrada y salida. La
CPU es el cerebro del PLC y estd formada por el procesador y la memoria. El procesador se encarga de
ejecutar el programa escrito por el usuario que se encuentra almacenado en la memoria. Ademas, el
procesador se comunica con el exterior mediante sus puertos de comunicacidn y realiza funciones de
autodiagndstico.

La interfaz de entrada se ocupa de adaptar las sefiales provenientes de los elementos captadores, tales
como botoneras, Ilaves, limites de carrera, sensores de proximidad, presostatos, sensores fotoeléctricos,
etc., a niveles que la CPU pueda interpretar como informacién. Por otra parte, cuando la CPU resuelve, a
través de su programa interno, activar algun elemento de campo, la interfaz de salida es la encargada de
administrar la potencia necesaria para comandar el actuador.

Los controladores programables mas comunes poseen un solo procesador, pero a medida que su capacidad
de control aumenta pueden tener varios procesadores dedicados a tareas especificas como resolucién de
lazos, comunicaciones, diagndstico, etc. Para poder gobernar todo el sistema, el procesador necesita de un
programa escrito por el fabricante denominado firmware. Este programa no es accesible al usuario y se
encuentra almacenado en una memoria no volatil, de tipo flash, que forma parte del bloque de memoria
de la CPU. [7]
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Figura 7. PLC SIEMENS S7-1200

5.5. REDES INDUSTRIALES

Las Redes Industriales se suelen dividir en niveles jerarquicos en funcién de su utilizacidon y los
requerimientos necesarios de velocidad y volumen de informacién a transportar. Por lo general esta
division se realiza en cuatro niveles, como lo muestra la Fig. 8.

................................ Industral Etheme!

Nivel de célula m
% Profibus / FieldBus
Fundation / Modbus
Nivel de campo / . - \

~ Profibus DP /AS-{
ul
Nivel actuador/sensor ' . i
/ l |

Figura 8. Pirdmide de automatizacién

Nivel de gestion. Se manejan tareas generales que conciernen al proceso en su forma global. Algunas
de esas funciones son el analisis y el almacenamiento de los valores del proceso, otras son para optimizar
y presentar reportes de produccién. Los datos necesarios se recolectan y procesan para ser compartidos
por toda la empresa, con independencia de su ubicacién. Desde este nivel es factible acceder a otros
niveles inferiores. La cantidad de estaciones soportadas puede ser superior a 1000 y el tiempo maximo
de refresco de la informacién llega hasta 1 s.

Nivel de célula. Se administran autdnomamente todas las tareas de automatizacidn y optimizacion del
proceso. En este nivel estan interconectados los autématas, las PCy los equipos para el funcionamiento
y la operacién del sistema. Suele ser en este nivel donde se intercambia informacion entre los sistemas
de automatizacién con tareas bien definidas.

Nivel de campo. Sirve de nexo entre las instalaciones y los autématas programables. Los dispositivos de
campo miden, sefializan y retransmiten a las instalaciones las drdenes recibidas del nivel de célula. En
general, se transmiten pequefias cantidades de datos, pero con requerimientos de velocidad superior
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al de nivel de célula. En este caso, la velocidad maxima de refresco de la informacién no debe superar
los 100 ms y es tipica una comunicacion jerarquizada, es decir varios dispositivos de campo se
comunican con un maestro (master).

! =
L Ta T Sl ==
| SCADA/MES
“#0PC UA

Protocol conversion to:
QPC UA, MindSphere,
MQTT, AMPQ, JSON ...

1001010 __ o
l 001101 CIOUI:I.“IT%:“HHO“S

PROFINET', OPC UA,
TCP/IPC, Modbus RTU, ...

Figura 9. Diagrama de conexidn del mdédulo 10T siemens
5.6. VARIADORES DE FRECUENCIA

Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency Drive o bien AFD Adjustable Frequency
Drive) es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio
del control de la frecuencia de alimentacién suministrada al motor. Un variador de frecuencia es un caso especial
de un variador de velocidad. Los variadores de frecuencia son también conocidos como drivers de frecuencia
ajustable (AFD), drivers de CA o microdrivers. Dado que la tensidén (o voltaje) se hace variar a la vez que la
frecuencia, a veces son llamados drivers VVVF (variador de voltaje variador de frecuencia).

Potencia Voltaje fijo
de de CD

entrada )S JS +
Motor

XX

Rectificador Inversor

[

Figura 10. Circuito de un variador de frecuencia.
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Figura 11. Variador de Frecuencia.

6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

TABLA 1. Matriz Operacional de la Metodologia

. RESULTADOS
OBIJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES MATERIALES
ESPERADOS
Investigar los dispositivos | -Investigar en libros y hojas técnicas | -Seleccién de | -Recursos

necesarios para
automatizar y monitorear
un sistema de bombeo a
presion constante aplicado
a la Industria 4.0

todo lo relacionado a la automatizacion
de un sistema de bombeo aplicado a la
Industria 4.0.

dispositivos necesarios
para el proyecto.

bibliograficos.

-Acceso a
Internet.

-Hojas Técnicas
de dispositivos.

Seleccionar  dispositivos
para automatizacion de
banco de bombeo

-Adquirir de forma local e internacional
los elementos necesarios para |la
implementacién del proyecto.

-Obtener los
dispositivos a utilizar
en el banco de
bombeo.

-Cotizaciones.

-Lista de
proveedores.

-Busqueda en
paginas de
fabricantes.
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RESULTADOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES MATERIALES
ESPERADOS

Instalar dispositivos | -Adecuar la instalacion existente parala | -Obtener el montaje | -Sensores.

inteligentes que permitan | instalacion de los nuevos dispositivos | completo del sistema -Actuadores

el monitoreo y control de
las variables de un sistema
de bombeo.

inteligentes.
-Instalar los dispositivos.

-Cablear los dispositivos.

con la tecnologia i-o
link.

-Controladores-
Cables.

--Acceso a
Internet.

Ajustar y configurar los

-Ajustar los sensores y actuadores para

-Obtener una lectura

-Hojas técnicas.

diferentes elementos | el buen funcionamiento del banco. fiable de las variables. ACCeso a
instalados en el sistema de .
-Configurar los sensores para que Internet.
bombeo. , L
envien los datos con precision. .
-Tutoriales.
-crear la red industrial con los
dispositivos de comunicacion.
-instalar analizador de red industrial.
Programar los sensores y |-Programar los dispositivos de entrada | -Intercomunicar todos | -Computadora

controladores que
permitan el
funcionamiento,
visualizacién que cumplan
con los estandares de la
Industria 4.0

para la lectura de variables.

-Crear programa utilizando estandares
de comunicacién industrial 4.0.

-elaborar pagina web para visualizar los
parametros eléctricos del sistema.

los
instalados.

dispositivos

con software
de
programacion.

-Cables de
configuracion.

-Reuter.
Realizar  pruebas  de|-Calibracién de sensores y actuadores | -Equipo calibrado. -Internet.
funcionamiento de control . L . o
<ualizacion del sist -Pruebas de visualizacion de datos | -Visualizacion de | -Banco
visualizacién del sistema . . e
y medidos en el banco de bombeo. datos en tiempo real. | didactico.
de bombeo
Elaborar un manual de |-Elaborar manual para instalacion. -Guias prdcticas para |-Computadora.
usuario para el banco . L . estudiantes
DU P Y configuracion de equipo. Y Internet.
didactico personas de la
i . | -Elaborar  guias practicas para | industria para | -Hojas técnicas.
Elaborar guias de trabajo . .
. configuracion, puesta en marcha, | desarrollar
que permitan desarrollar programacion tencia de | -Manual de
. (. . competencia de la :
las competencias bdsicas pet fabricante.
Industria 4.0.

en Industria 4.0 aplicadas a
un sistema de bombeo

-elaborar guias para la elaboracion de
paginas web en un sistema de
monitoreo de la Industria 4.0
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e ADAPTACION DEL BANCO HIDRAULICO

Para implementar el proyecto se tomd como base un banco didactico de un sistema de bombeo, en el cual
se le hicieron las siguientes adaptaciones

1. Dar mantenimiento al sistema de tuberias y eliminar fugas en el sistema

Figura 12. Tuberias del sistema de bombeo

2. Desinstalar dispositivos de control de tablero ubicado en otro banco didactico

- — ' i 1 1 1

Figura 13. Desinstalacion de dispositivos
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3. Instalacidn de dispositivos en el tablero

Figura 14. Instalacidn de dispositivos

4. Calibracion de sensor de presion

Figura 15. Calibracion de sensor de presién
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Instalacidn de estructura para alojar Access Point

Figura 16. Estructura de Acces Point.

CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS

Se encontré suficiente informacién de los fabricantes en cuanto al uso de los equipos de
automatizacién, teniendo la Unica dificultad con el dispositivo IOT de Siemens el cual no cuenta con
un manual de usuario completo, teniendo que acceder a la pagina oficial de Siemens en donde por
medio de tutoriales y foros se pudo configurar el dispositivo.

La comunicacién del PLC, el analizador de red y el dispositivo IOT se pudo realizar ya que todos los
dispositivos contaban con comunicacién ethernet, logrando realizar una red de los dispositivos por
medio de un Acces Point el cual permite el monitoreo y la configuracion de forma inaldambrica por
medio de la red Wifi.

El control de los variadores por medio del PLC se realizé prefijando 3 velocidades en el variador y
por medio de bit (1 y 0) estas velocidades son comandadas.

Para la conexion del sensor de presién y el PLC se tuvo que realizar un arreglo con una resistencia
ya que la entrada analdgica del PLC era de voltaje y el sensor nos da una sefial de corriente de 4-20
maA.

La programacién del dispositivo 10T se realizd utilizando 3 tipos de programas los cuales son: node-
red, eclipse e IDE de ARDUINO.

El programa NODE-RED se instalé en un dispositivo loT industrial como lo es el I0T2040 de SIEMENS
asi como una RASPBERRY PI.

Las aplicaciones web ya se encuentran en el programa NODE-RED por lo que solo fue necesario
establecer conexidn entre los diferentes bloques y configurar cada uno de ellos.

Para poder comunicar el PLC s71200 fue necesario descargar el bloque correspondiente en el
programa NODE-RED como se explica en las guias didacticas.

Desde el programa NODE-RED instalado en el dispositivo 10T se puede monitorear las variables de
forma local por medio de la computadora con la cual se inicia el programa, siendo la distancia de
monitoreo la capacidad del Wifi del Acces Point.
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e Para hacer un monitoreo de forma remota por medio de internet debe configurarse una cuenta en
las siguientes plataformas: IBM CLOUD, SENSE TECNIC FRED, AMAZON WEB SERVICES, MICROSOFT
AZURE.

e El programa NODE-RED permite el monitoreo de variables de forma local, de forma remota,
plataformas de mensajeria y diferentes aplicaciones web.

e Se desarrollé un manual en el cual se especifica por medio de diagramas todas las conexiones y
configuraciones del médulo.

e Las guias didacticas permiten la instalacidn, configuracion y puesta en marcha del dispositivo IOT.

7. RESULTADOS

DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El banco didactico simula un sistema de bombeo en el cual se debe mantener la presién constante sin
importar la demanda o consumo de agua.

Los diferentes consumos se simulan por medio de una vélvula de tipo manual en la cual se regula la apertura
y cierre del sistema.

El sistema cuenta con dos bombas, las que funcionan con diferentes velocidades por medio de dos
variadores de frecuencia, el valor de presién es enviado convertido a una sefial de voltaje para poder ser
controlada en el PLC. Adicionalmente se cuenta con un medidor de las variables eléctricas colocado al frente
del tablero con lo que es posible monitorear todas las variables del sistema.

Para el sistema de monitoreo remoto, el médulo IoT lee los datos del PLC y los envia a la nube en donde
estos se pueden visualizar accediendo a una cuenta en una plataforma llamada SENSE TECNIC.

DIAGRAMA ELECTRICO DE FUERZA

oo [ 2] %¥g [ ]

— LN

variador 1|, variador 2

U

BOMBA 1 BOMBA 2

Figura 17. Diagrama eléctrico de fuerza.
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DIAGRAMA DE PROCESOS
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Figura 18. Diagrama de procesos
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DIAGRAMA ELECTRICO DE CONTROL
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Figura 19. Diagrama eléctrico de control.
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BANCO DIDACTICO DE SISTEMA DE BOMBEO

Figura 20. Banco didactico finalizado.
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SOFTWARE NODE RED

Figura 21. Visualizacidn en internet de variables de presion y corriente.

Figura 22. Visualizacidn en internet de variables eléctricas.
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Figura 24. Variables eléctricas mostradas en analizador de red.
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PASOS PARA UTILIZAR EL MODULO

1. Encender térmico principal.

2. Verificar que no esté activado el paro de emergencia.

3. Verificar que las valvulas de succion estén abiertas.

4. Verificar que la valvula de paso este abierta.

5. Girar perilla frontal del tablero (encendera analizador de red).

6. Presionar botdn de Start (color verde).

7. Abrir valvula de salida de agua.

8. Segun apertura de la valvula de salida los variadores regularan 3 niveles de velocidad manteniendo la
presion constante en el valor de presién prefijado.

9. Para lavisualizacién debe iniciarse el dispositivo loT 2040 segun guia 1 (anexo).

NOTA: para mas informacion de funcionamiento, ver manual en el Anexo 2

PRODUCTOS

1. Banco entrenador actualizado para sistema de bombeo con dispositivos de Industria 4.0. El banco
incluye un sistema de visualizacion de datos de presion, monitoreo de variables eléctricas como voltaje,
corriente, potencia y energia.

2. Plataforma de visualizacion de variables eléctricas via pagina web.

3. Manualesy guias practicas para la adquisicién de competencias enfocadas a la Industria 4.0. y guias para
practicas de taller sobre configuracién de dispositivos loT aplicados al monitoreo de sistemas
automatizados.

8. CONCLUSIONES

e Es posible comunicar un dispositivo loT con un PLC, mediante el protocolo de comunicacién Ethernet.

e El software utilizado en el proyecto Node Red es de uso libre.

e Los sitios donde se visualizan los datos en Internet son gratuitos, pero restringen el tiempo de
visualizacién por lo que, para realizar un monitoreo orientado a una empresa, se debe de contratar este
servicio.

e Los sistemas de bombeo que utilizan variadores de frecuencia y sistemas automatizados nos permiten
un mayor control de las variables fisicas y un ahorro energético.

e Llavisualizacién de un sistema mediante un dispositivo loT se puede realizar de forma local y de forma
remota ambas de manera inaldmbrica.

e Los analizadores de red nos facilitan las labores de mantenimiento, ya que podemos obtener todas las
variables eléctricas del sistema en tiempo real.
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El monitoreo de sistemas automatizados nos permite mayores ventajas en cuanto a planes de
mantenimiento y analisis del uso de la energia en la industria.

El monitoreo de variables fisicas dependera de la capacidad del PLC para recibir sefiales de tipo
analdgicas.

Con un mismo dispositivo loT se pueden visualizar mas de un proceso a la vez, mediante el uso de una
red Ethernet.

9. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda buscar informacidn referente a LINUX y sus comandos segun la versidn instalada, asi
como informacion referente a JAVA y la estructura de su programacion.

2. Si se utiliza el loT marca Siemens se debe de crear una cuenta en la siguiente pagina
https://support.industry.siemens.com para poder descargar programas, tutoriales y consultar dudas
relacionadas a los productos.

3. Consultar la compatibilidad de los programas LINUX, NODE RED Y LOS BLOQUES.

4. Verificar en los dispositivos de automatizacién que cuenten todos con la misma conexidn y protocolo de
comunicacién antes de realizar la compra.

5. Verificar que la entrada analdgica del PLC sea igual que la salida analégica del sensor.

6. Destinar fondos para pagar la cuenta en la nube donde se monitorearan los datos.

7. Donde se encuentra el equipo se debe de contar con un punto de red para Internet.

10.GLOSARIO

PLC. Controlador Logico Programable.

CPU. Unidad Central de Procesamiento.

PRESOSTATOS. Dispositivo que convierte una sefial de presidn en una sefial eléctrica.
FIRMWARE. Programa a nivel de maquina.

loT. Internet de las Cosas.

GATEWAY. Puerta de enlace o pasarela, es un dispositivo dentro de una red de comunicaciones, que
permite a través de si mismo, acceder a otra red. En otras palabras, sirve de enlace entre dos redes con
protocolos y arquitecturas diferentes.

NODE RED. Software de uso libre utilizado en los Gateway para programacion.

ANALIZADOR DE RED. Es un instrumento capaz de analizar las propiedades de las redes eléctricas,
especialmente aquellas propiedades asociadas con la reflexidn y la transmision de sefiales eléctricas,
conocidas como parametros de dispersidn (Parametros-S). Los analizadores de redes son mas
frecuentemente usados en altas frecuencias, las frecuencias de operacién pueden variar de 5Hz a
1,05THz.
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VARIADOR DE FRECUENCIA. Un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de
corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentaciéon suministrada al motor. Un
variador de frecuencia es un caso especial de un variador de velocidad. Los variadores de frecuencia son
también conocidos como drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA o microdrivers. Dado que
latension (o voltaje) se hace variar alavez que la frecuencia, a veces son llamados drivers VVVF (variador
de voltaje variador de frecuencia).

TENSION DE FASE Y DE LINEA. Voltaje existente entre dos de las 3 fases.
INTENSIDAD. Consumo de corriente en amperios.

POTENCIA ACTIVA. Potencia util convertida en trabajo mecdnico en la bomba.
POTENCIA REACTIVA. Potencia consumida por las bobinas del motor.
POTENCIA APARENTE. Potencia total consumida por el sistema.

FACTOR DE POTENCIA Relacién entre la potencia activa y la potencia aparente.

FRECUENCIA. Numero de ciclos de la sefial alterna por segundos (60 HZ).
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12.ANEXO0S

12.1. ANEXO 1. DATOS TECNICOS DE MODULOS 10T SIEMENS

SIMATIC 10T2040 -
Product data overview

SIEMENS
lngesuiby for life

Software — 3" party
Specific image creation Development environment
and programming languages

Poky - Arduino DIE
by Yocto Linux Project C/C++

SIMATIC 10T2040

Intel Quark® x1020 (x86 400 MHz) + Security

1 GB DDR3 RAM,
& MB Flash, 256 KB SRAM

23 10/100 Ethernet RJ45

CPU technology
System memory

Communication interfaces
Serial interfaces 2x R5232/485 switchable
Media interfaces 1x USE Controller + 1x Device
Graphic processor —

Extension mPCle + Arduing - Intel System Studio loT

10-Module Bx DI, 2x DO, 2x Al BESTGAT-0KADT-0AA2 Edition (Eclipse)

10-Module Sink Source 10 DI BESTG47T-0KADZ2-0AA2 Java

Mass storage Yes, with microSD card’ C/C++

Embedded features 5 LEDs (one user programmable), battery Python and more2
huffered real time clock, watchdog

Power supply 9.3V

Operating temperature 0-50°C Adapted Image l Application

Certificates Industry standards (CE, UL)

144 x 90 ¥ 53 mm
GES7647-0AADD-1YA2

Dimensions (w x h x d)
Order number

Power Supply for IDT2040 Download @ Arduino/
LOGO! Power 24V 3A BEP3331-6 SBO0-0AY0 SIOS forum Yocto Linux
1 Nat in seope of delivery; 2 Image adeption necessary
Unrestricted ® Siemens 20138
Page 15 Juty 2018
SIMATIC 10T2040 motivation for development SIEMENS
Iuﬂa«ui(yﬁ:ru{g

Connecting Automation and IT
Usage of various physics and protocols

Increasing data volumes
Capturing and monitoring data
from the automation level

T

Cloud based solutions

- Cloud based analysis requires
data flow from and to the field

- Connecting brown-field applications
to the cloud via retrofitting

Growing performance
Intelligence in the field required for
pre-processing and data-handling

Usage of open standards
High-level languages and
standard interfaces required

Growing IT influence
Remote monitoring and analysis
functionality required

Increasing interconnectio d data communication between

automation and IT require programmable gateway platforms

MO&DULO ENTRENADOR ACADEMICO E INDUSTRIAL PARA DESARROLLAR COMPETENCIAS ASOCIADAS AL INTERNET DE LAS COSAS,

10T EN EL MARCO DE LA INDUSTRIA 4.0
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE



SIMATIC 10T2040 — SIEMENS
Industrial ruggedness. Openness. Connectivity. Ingemuity for Life

1 Planned

SIMATIC quality
Designed for 24/7 operation
in industrial environment

Expandability and connectivity
With mPCle, industrialized 10 module and various
standard interfaces and available protocol drivers

Performance and Deterministic
Intel Quark® CPU and 1 GB RAM as
well as x86-deterministic and battery
buffered real time clock

Openness

Free programmable in high-level languages
(e.g. Java, C++) via various IDES

(e.g. Eclipse) and compilers for Yocto Linux

Automat on.C nnec ed

Easy connection to automation level
with PROFINET!) and openness to
cloud based solutions

Unrestricted © Siemens 2018

Page 4 July 2018
Application example SIMATIC I0T2040 — The intelligent SIEMENS
gateway to connect the field level to the IT level/cloud lngesuity for Life

n Collecting and concentrating relevant
production data of several sources
Flexible connection to sensors/actors via serial communication,
Ethernet or Arduino shields. Communicating with PLCs, drives
and motors with e.g. PROFINET' or OPC QA2

E Protocol conversion/customer programmed control

Data aggregation, conversion of different communication protocols
and pre-processing programmed in high-level language e.g. Java, C++

B Secure transfer to connected company
IT systems or cloud applications
o Converted data can be transmitted to IT systems/
Qﬂ & IIn cloud solutions using e.g. OPC UA, MQTT or AMQP?

n Production monitoring, analysis and optimization
Cloud based analytics to detect optimization potential

1 Flanned; 2 Application examples will be provided at IOT2000 forum
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Target applications — Focus on brown-field applications
10T2040 for production data processing, conversion &
transfer

SIEMENS
lngesuity for life

Connecting IT/cloud Predictive mairderiance Optimized shop floor
and automation management

= Secure communication between = Capturing and analyzing pro- + Data transfer in case of under-
ERP/IT systems or cloud duction data like e.g. speed or cut of minimum stock levels
applications and production operation hours in order to identify of consumables

* Production optimization with the best maintenance interval » Automated alarming in shop floor
vertical data integration from = Optimize machine downtimes management system in order to
shop floor to cloud avoid production downtimes

10T2000 as open platform to connect legacy systems, additional sensors and IT level

Openness to realize modern solutions —
Efficient programming

SIEMENS
lngemuity forlife

Openness Feature/function Benefits
- Programmable in various High-level - Efficient programming with
languages like C/C++ or Java high-level languages
Yocto Linux = Arduino IDE or Eclipse for = Using comrwuni'g.r kfnc-yfu htow and
C/C++ - Open-source application examples OPEN-S0UrCe COOE TOr 1ast success
e and libraries
&
--.g,i
N‘y‘ Poky
Eclipse
Arduino IDE
Java

£
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12.2. ANEXO 2. MANUAL DEL MODULO DIDACTICO

12.2.1 DIAGRAMA DE FUERZA

ot [0 Ta g ] %2 [q ]

L

variador 177, variador2)” 1
vy o, ¥
BONMBA 1 BOMBA 2
12.2.2 DIAGRAMA DE CONTROL
fuente 340 VAT | 34 YDC
Fi [ 1 1
(L= ¢ |
F2
G—= o+
1 p i N SEMSOR
TT eresion
F1 ,IH _|_
b= x
PLC 571200 ¢ TP P fqg
[ A [17-
F Bz 2z Iz 1z 21216
EI ﬂmmem—*a—*
é: Do |o|o|
EECCCCCCL
aid|@la|Z|@=R (2|3 ]a
ACCES POINT gll B | a
T A
| _r———l :il & b 2 J:»L: ‘J
1 T 7 T —
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10T 2040

T vy

varudor 1 venmdor 3

ANSLIZAD0R DE REDES TRIFASICD
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12.2.3. PASOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

1) Encender térmico principal trifasico.
2) Verificar que el paro de emergencia no este activo.

3) Verificar que las vélvulas de succidn estén abiertas (perilla en direccidn a la tuberia).

4) verificar que la valvula de paso este abierta.
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5) Encender selector (on — off) ubicado al frente del tablero de control.

6) Presionar el botdn verde para dar start al sistema.

7) Abrir valvula de salida de forma manual.

8) Los variadores haran que la velocidad de la bomba varié segun la apertura de la valvula,

De una forma proporcional a mayor apertura de la valvula mayor velocidad de las bombas.
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9) Después de aproximadamente 30 segundos, verificar que la presion se encuentre estable en el
mandémetro.

10) Al variar la apertura de la valvula debera de ocurrir una variacion en el manémetro, la cual se
debe de estabilizar pasado cierto instante de tiempo.

11) Paravisualizar los parametros de energia en el analizador de red se debe de presionar las flechas
F2Y F3 en el analizador, en donde nos desplazaremos en las diferentes variables que este toma
de lared, como por ejemplo voltajes, corrientes, factor de potencia, etc.
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12.2.4 DIAGRAMA DE CONTROL DE VARIADORES DE FRECUENCIA

Figure 6-6 Pr 05 = PrESEt

S 1] ov
Voltage speed reference
GJI 2 input (Al 1)

©)] 4 | + 10V output

Q) 5 | Reference select
®
— Analog output 1
SE ' | (motor frequency)
@Jg + 24 W output
Digital output
@J_H} {zero frequency)
" —
= 8'5?1 Drive enable Terminal 5 | Terminal 14 | Reference selected
— 1] 0 Preset speed 1*
——1{12] Runforward ) 7 Presel speed 2°
—/’ *
1 '®i‘3 Run reverse 1 0 Preset speed 3
1 1 Preset speed 4*
i )14 ] Reference select

*Refer to section 11.2 Menu 1: Frequency reference on page 78.

NOTA: para acceder al manual completo del variador de frecuencia, consultar este enlace

https://liveitcaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/sigfredo_abrego itca edu sv/Euxtt6-
eTctNp7KOvdfdCjwBgvOwRpkzS72TkteUWr-LKw?e=zuOAtR

12.2.5 DIAGRAMA DE CONEXION DE ANALIZADOR DE RED
Figure 2-1: Wiring
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PAC3200
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mmmm (preconfigured) Ethermnet cable with RJ45 connectors on both sides

PAC3200
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12.2.5.1 CONFIGURACION DE DIRECCION IP EN ANALIZADOR DE RED

33 Configuring the SENTRON PAC3200 devices

Table 3-1: Configuration of the SENTRON PACI200
No. Instruction | Mote | Screen

1 Wira the power side of the SENTRON PAC3200 devices according fo their instruction manual
{8t and the power level of the process tag. Do not operate the devices without current

transfommer.
2 Suppdy the voltage
3 Configure the devices for the power unit sccording fo the mstuction manual [ and the power

level of the process tag.

4 Configure the devices as follows with regards
o communication:

COMMUNICATION oZlb

Open the main menu of the SENTRON —
PAC3200 devee v F4 HAC-ADDR. 237A0880483A

Navigale io “Settings”, using F2 or F3 and o
open it with F4. I'.j I-+1 =45

8.0

Mavigate io the “Communication” menu
item, using F2 or F3 and open it with F4,

Define the folowing settings: SEAbus TCP
IP address: 192 168.000
Sub-network mask: 255.255.255.0
Gateway: 0.0.0.0
Protocal: MODBUS TCP

For the 4™ octet of the IP address please

use 200 and 201

After completing all seltings, click F1 and

confirm the new stard request with F4.

MAC-ADDR. Z237ABB88483A
IP-ADDR. 19Z2.138.228. 188

—~ e e

PARAMETER WILL BE
APPLIED AFTER REBOOT
REBOOT HOW?

NOTA: Para acceder al manual completo del analizador de Red consultar el siguiente enlace.

https://liveitcaedu-

my.sharepoint.com/:b:/g/personal/sigfredo abrego itca edu sv/EbEKOhKgUktDktbtDh3mKbOBUDdUbOPc
0ZDhOpYRgphlOg?e=KiDW7F

12.2.6 PROGRAMA PLC
Nota: para acceder y descargar el programa del PLC acceder al siguiente enlace.

https://liveitcaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/sigfredo _abrego itca edu sv/Etgy6sQZA-
xJjj8 TeSmDSEBhKTCYFa GJYYandrTsP6GQ?e=DUsl|6z

12.2.7 ARCHIVOS PARA CONFIGURAR MODULO IOT 2040

Nota: para acceder y descargar de la imagen del sistema operativo asi como el software utilizado para
instalarlo descargarlos en el siguiente enlace.

https://liveitcaedu-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/sigfredo abrego itca edu sv/Euvi7pFdpJZLvOapnUiCUAUBZOw1fjsP
ut9pTjZAYGoMMA?e=6AXERz
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12.3. ANEXO 3. GUIA BASICA DE CONFIGURACION

ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE
ESCUELA DE MECATRONICA
PROYECTO DE INVESTIGACION 2019

GUIA #1
INSTALACION DE SOFTWARE Y CONFIGURACION DE DISPOSITIVO IoT

OBJETIVOS:

Al finalizar esta practica el estudiante sera capaz de:

e Conocer las partes principales del dispositivo 10T.
e Instalar software Linux en dispositivo 10T.

e Instalar software NODE-RED.

e Instalar librerias en el software NODE-RED.

e Configurar parametros de red en dispositivo IoT.

EQUIPO Y MATERIALES

e Computadora.

e Conexion a Internet.

e |OT SIEMENS 2040.

e Adaptador wifi USB.

e Cable Ethernet recto.

e Micro SD de 8 GB.

e Adaptador para memoria micro SD.
e Fuente de voltaje 24 VDC.
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PARTE 1. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL DISPOSITIVO

SIMATIC 10T 2040
Hardware Owerviens:
Intel Quark® x 1020

1GB RAM

2 Ethermet Interfaces
2 R5232/485 interfaces
Battery bufiered RTC

Description

Aperture for wall-mounfing

Designation for integration of antannas

Connection for Power Supply

COM-Interfaces (RS232/485)

5LED's, 1 programmable USER LED

Left cap

Fight cap

Aperture to lock the nght cap

RESET button fior the CPU

USER bution

—l—lﬂjmﬂdmmhmu—lr
el =]

Ethemet Interface 10/100 Mbps

=&
L5

Ethernet Interface 101100 Mbps

—
(=]

UISE Typ Mini-B

-
=

USE Typ A
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Micro-5D Card

SIMATIC 10T2000 can be operated with a Yocto Linux Operating System, which
requires the use of a Micro-30 Card.

The reqguirement for using SIMATIC 10T2000 with Yocto Linux Operating System is
& Micro-50 Card with storage capacity from 8GE up to 32GB.

To work with the SIMATIC IDT2000 an Engineernng Station is reguired. Im this
Sefting Up a PC with Windows T Enterprise is used.

The Enginearing Station has to include the following Interfaces:
« 5D Card Slot
« Ethemnst Port

Ethernet cable

For an Ethernat Connection between the Engineering Station and the SIMATIC
1DT2000 in order to esiablish a 55H connection and to download the Eclipse
projects an Ethernet cable is required.

Power supply

In order to run the SIMATIC 10T2000 a power supply is requined.
This power supply has o provide between 9 and 368V DC.

2.2 Required Software

This chapter contains the software required for this Setting up.

Micro-SD Card Example Image

To use the full functionality of the SIMATIC |OT2000 a SD-Card Example Image
with a Yocto Linux Operating System is necessary to be installed. This Image is
provided through the Siemens Industry Online Support.

It can be downloaded here.

PuTTY

To get remote access to the SIMATIC 10T2000 software is required.

In this Getting Started "PuTTY" is used. With this software it is possible to establish
a connection to different devices for example via Serial, SSH or Telnet.

The "“PuTTY" software can be downloaded here.

Win32 Disk Imager

In order to put the SD Card image to the pSD Card software is needed.
In this Setting Up the Win32 Disk Imager is used.
The “Win32 Disk Imager” can be downloaded here.

NOTE All existing data on the SD Card will be removed!
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PARTE 2. INSTALACION DE SOFTWARE.

Para la primera instalaciéon, Siemens proporciona una imagen de firmware gque contiene el sistema operativo
Yocto Linux con algunas configuraciones qtiles para proyectos con el I0T2040. Para poder descargar la imagen

es necesario estar registrado en el foro de Siemens del dispositivo SIMATIC 1oT2040

e Crear una cuenta por medio del siguiente enlace.

https://support.industry.siemens.com/tf/ww/en/conf/60/

e Laimagen se encuentra disponible en el siguiente enlace

https://support.industry.siemens.com/cs/document/109741799/simatic-iot2000-sd-card-example-
image?dti=0&lc=en-WW
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e Una vez se tiene la imagen descargada en la PC, hay que instalarla en la tarjeta de memoria para
después introducirla en el 10T2040. Para poder instalar la imagen se necesita el programa
Win32diskimager, disponible para descargar en el enlace.

https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/
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SOURCEFORGE

Open Source Software Business Soffware

ey o
en TU CaSacon e s i
c =2 — ) premrmrery

neles © ; —
!’ﬁllares - al BT Best VP

M\ Nordvp

WA Disk Imager

Win32 Disk Imager

A Windows tool for writing images to USB sticks or SD/CF cards
Brought to you by:

Ak A Downloads: Last Update:

Download Get Updates

e Una vez instalado el Win32diskimager, se abre el programa, se selecciona el archivo .wic (para ello se
debe de descomprimir él .zip descargado), se especifica la unidad en la que se encuentra la tarjeta
microSD, y se escribe la imagen. Nota: para escribir la imagen la tarjeta microSD debe de estar vacia,

en caso de que no lo esté hay que formatearla.

v | . B
% Win32 Disk Imager - 1.0 = ]

Imadge File Deyice
en/108741799_EBxample_Image_V2.1.3/example-V2.1.3.wic I8 Ey -

Hash

[None. =] [ Generste | | Copy

Read Only Allocated Partitions
Progress

cancel | mead || wweie | 'I."El‘lﬁ;DnIyH Exit

| Write data from 'Image File" to 'Deuﬂe'
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e La escritura de la imagen toma alrededor de 4 minutos, Una vez que la imagen se ha escrito se puede

ver que el nombre de la tarjeta ha cambiado y que dentro de ella hay dos carpetas y un archivo.

Poed
'€ ’-;)\ > Equipo » (E) efi »

Organizar Compartir con ~ Nueva carpeta

& Equipo

~¥ (C:) SYSTEM
¥ (0) DATA
0 (E2) efi

& red — Tarjeta microSD

-

¢ A modo de comprobacion se puede accesar al administrador de discos por medio de la siguiente ruta.
- Clic derecho en el menu de inicio Windows.
- Clic izquierdo en el botén administrar.

- En el menu de la izquierda, dentro de almacenamiento, clic en la opcién administrador de discos.

[ Rdrminsuacia & eqdpon T ()
Aochivo Acoen Ver Apada

20 UDOxScas
- v~

xa) [ volumen | Ouposea| Tipo
Simple

Acdones
Admanistracion de dL. &
POTANA Acoones sdoo. P

Basio NTFS iCfrado con Bittocken Cot
Bisico NIFS (Ctvado con Brlockes) Cor

& Adminithador e digositot
+ % Almacenamiento
2 Admeusys00n de discor
B Servicion y Aphcaciones.

“Disca 0

Bisco
AT G
W n pantate

1472 GB j22vs 1019 M8 132G
n pastaka I Comecto 4] Comecio (Particida primari, | No asgnado

ﬁ Particiones

| 8 No asignado B Particion primaria

e El siguiente paso es introducir la tarjeta microSD en el SIMATIC 10T2040.
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Desbloquear la ranura de la tarjeta

Abrir la ranura
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Colocar la tarjeta

Bloguear la ranura deslizando hacia arriba

e Una vez que la tarjeta este colocada, se alimenta el dispositivo a través del puerto X80. Se encender el
led PWR indicando que el dispositivo esta alimentado, y unos segundos después se encendera el led
USB que indica que el 10T ya ha arrancado.

En tercer lugar se encendera el led SD y estara intermitentemente parpadeando o en encendido fijo durante

unos minutos. En el primer arranque del 10T el sistema redimensiona la tarjeta microSD, es decir, asigna la

MO&DULO ENTRENADOR ACADEMICO E INDUSTRIAL PARA DESARROLLAR COMPETENCIAS ASOCIADAS AL INTERNET DE LAS COSAS,

10T EN EL MARCO DE LA INDUSTRIA 4.0
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE



parte de memoria que en el punto anterior estaba sin asignar a una de las dos particiones, para que ese
espacio de memoria esté disponible para el almacenamiento o uso a través del loT. Durante este
redimensionamiento el led SD permanece en parpadeo o en encendido fijo. Cuando el led SD pasa a estar
apagado significa que se ha terminado de redimensionar la tarjeta. Este proceso dura unos minutos.

e DESCARGAR PUTTY E INICIO DE PROGRAMA.

Para poder acceder al dispositivo a través del PC se necesita la herramienta Putty, que se descarga en la

siguiente direccion.

https://www.putty.org/

Para acceder al dispositivo se conecta un cable Ethernet desde el puerto X1 del SIMATIC 1072040 al PC. Por
defecto el dispositivo tiene asignada la IP 192.168.200.1. Para que nuestro PC pueda ver conectado el
dispositivo, debe estar en la misma red IP. Para modificar la red del PC seguimos los siguientes pasos:

Panel de control -> Redes e Internet -> Centro de redes y recursos compartidos.

En el ment de la izquierda, clic en Cambiar configuracion del adaptador.

Clic con el botén derecho en Conexidon de drea local o Local Area Connection.

Clic con el boton izquierdo en Propiedades.

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

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

r by
Propiedades: Protocolo de Internet version 4 [TCPTPw) |iﬁ
izeneral

Puede hacer que |a configuraddn TP se asigne autorndticamente = la
red es compatinle con esta fundonalidad. De ko contrasio, deberd
consultar con el adminisrador de red cudl es la configuracsin P
apropiada.

" Obtener una direccian [P sutomaticamente

@; Usar [a siguiente direcsidn =

Direcdan IF; 192 . 168 . 200 . 50

Mascara de subred: 255 .255 .255. 0

Fuerta de enlace predeterminada:

Obtenmr la direccidn del seeador DHS autormdticarnoents
@) Usar fas sigulentes direcciones de senddor DNS:
Servidor DS plrlqril!q:

Serddor IS atternatho:

| validar configuracidn 21 salic | Opdones avanzadas...

al Areplar Il Cancilas
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Con la herramienta Putty configuramos una conexion por 55H al dispositivo. Para ello, el dispositivo debe estar
conectado con el cable Ethernet al PC.

Calegory
E! Seasion Basic oplions for your PuTTY session |
‘--Logging ol
E3 Temminal Specdy e deatination you want i conneet o -
! é..ﬁg!rbuard Host Mame (or IP address) Porl
[ -Bel {132.168.200.1 22
| Eﬁ.,;;::.mmg Connection ype:
| " Raw § Telnel ¢ Rlogn ® S58H  Senal
\--Appearance
i--Behaviour Load, save of delets a stored session
i-- Translation
: Selection Saved Sessions
i --Colours I
= Eg?f‘g‘:‘;"“ Default Setings Load
Proxy Save
i Talnst
i--Rlogin Deletz |
A SSH _l
- Serial
Close window on et
i Abways 0 Mewer i Only on clean exit
Aboul ¢I Open I Cancal
< ——— T .

En la primera conexion aparece una alerta de seguridad porque es un dispositivo nuevo.

4 .
PUTTY Security Alert l; -

i WARNING - POTENTIAL SECURITY BREACH!

The server’s host key does not match the one PUTTY has

cached in the reqistry. This means that either the

server administrator has changed the host key, or you

have actually connected to another computer pretending
\ 10 be the server.

The new rsa2 key fingerprint is:

ssh-rsa 2048 0d:9166:30:c8ibd:5e:5a:28:04:0¢:49:38:02:1b:ab

If you were expecting this change and trust the new key,

hit Yes to update PulTY's cache and continue connecting.

If you want to carry on connecting but without updating

the cache, hit No.

If you want to abandon the connection completely, hit

Cancel. Hitting Cancel is the ONLY guaranteed safe

choice.

[—— 1 Si No | Cancelar
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El usuario para iniciar sesion es root. Por defecto no tiene configurada ninguna contrasefia de acceso por lo que
directamente entraria en el terminal de Linux del dispositivo. Para configuraciones adicionales tales como
usuario/contrasena, interfaces, direcciones IP, etc., a través del comando iot2000setup se accede a un mena

que permite realizar estos ajustes.

e CONFIGURACION DE CONEXION WIFI.
-Acceder al dispositivo 10T, colocar la palabra root para acceder.
-digitar comando cd /etc/network/

-digitar comando nano interfaces

@ 192.168.200.1 - PuTTY - O X

-agregar la conexién a wifi
-agregar el codigo siguiente.

allow-hotplug wlan0
auto wlan0
iface wlan0 inet dhcp
wpa-conf /fetciwpa_supplicant.conf

Ctrl + X -= ¥ para guardar las modificaciones del archivo

Allow-hotplug wilan(Q es para permitir detectar eventos de conexion o desconexién de hardware (cable, ush,
etc.) en la interfaz, outo wianQ inicia automaticamente la interfaz cuando se inicia el dispositivo, ifoce wian0
imet dhep indica que se le va a asignar una direccidn IP dinamica, y wpa-conf fetc/wpa_supplicant.conf indica el

directorio en el que se encuentra ef archivo de configuracian de la interfaz.
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192.168.200.1 - PuTTY
GNU nane 2.2.5 File: inrerfaces i .

- El siguiente paso es indicar la conexion wifi que vamos a utilizar.
- Introducir comando i0t2000setup.
- Seleccionar el menu networking.

@ 192,168.200.1 - PuTTY - O X

loggoaagogau I0T2000 Setup togogaadaaaaal

05 Settings
etworking

Software

Peripherals

NOTA: si hemos agregado de forma correcta la configuracién de la parte anterior deberé de aparecer 3

Puertos de conexion, ethO, ethl y wifi.
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@ 192,168.200.1 - PUTTY - O s

1lu Cross [*] to select active interfaces tgl

()
[*] ethl
[*] Wifi

- Desplazarse con la tecla TAB y dar opcién OK + enter
- Configurar direcciones eth0 192.168.200.1
ethl dhcp
wifi wlanO: dhcp
type: WPA-PSK
SSID (nombre de la red wifj) ; **kkkx
Key (clave de la conexion wifi); xrxtkkx

@ 192.168.200.1 - PuTTY - O *

logoaaaagaadagaaaaaggagagau Configure wlan® togguaaaaaaadaaaaaaaqaaaagk

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

- Dar ok dos veces y la conexién se perdera de la consola.
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srod bhemoiioo

PuTTY Fatal Error

Q Metwork error: Software caused connection abort

- Cerrar el programa PUTTY vy abrirlo nuevamente.

INICIAR PROGRAMA NODE-RED

- Ingresar al dispositivo.

- Digitar comando node /usr/lib/node_modules/node-red/red &
- Para acceder al programa digitar comando ifconfig

- Buscar el apartado WLANO y la direccién IP, inet

- Digitar esa direccién en el navegador y agregarle: 1880

- Ejemplo: 192.168.43.9:1880
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< c o © £ 192.168.43.9:18580/#flow/22d236d9.54f4da w n ® >

@ Getting Started [ Facebook M Recibidos (5.352) - eve... ¥ Online INSAFORP: Pe.. W% App Registro Académi.. W Intranet TCA-FEPADE B¥ Sign in to youraccount 3 e-banca Personas Iden... ) (13) Tema 2 Inversor d..

R

=/Z Deploy ~

Q Flow 1 info debug dashboa

inject
catch
status
link
matt
http
websocket

tcp
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12.3.2 CREACION DE BASES DE DATOS.
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE
ESCUELA DE MECATRONICA
PROYECTO DE INVESTIGACION 2019

GUIA #2
CONFIGURACION DE BASES DE DATOS

OBJETIVOS:

Al finalizar esta practica el estudiante sera capaz de:

e Crear una base de datos donde almacenar diferentes variables provenientes de una sefial analégica.
¢ Enlazar base de datos del PLC con el programa NODE RED.

e Visualizar datos provenientes desde el PLC.

EQUIPO Y MATERIALES

e Computadora.

e Conexion a Internet.

¢ |OT SIEMENS 2040.

o Adaptador wifi USB.

e Cable ethernet recto.

¢ Micro SD de 8 GB.

e Adaptador para memoria micro SD.
¢ Fuente de voltaje 24 VDC.
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Para introducir el bloque de comunicacion MB_CLIENT nos dirigimos al apartado de instrucciones, luego a la
pestana de comunication, carpeta others, carpeta MODBUS TCP y finalmente arrastramos el blogue MB_CLIENT

Project Edit View Insert Online  Options Window Help

Jf (Y B saveproject 21 X 2= TG MG E R ¥ coonline F coo
Sreject Edit vizw  Insow line GCorons Toeos Wirdow o Help

Totally Integrated ANomation

; Taoralky Integrated Autamation
O (Y ] seve v Fox oy g MG R & counloe F covlline By | AL
Devic T E]
s}
— Devices \ Options .g
i ELL Neveweic =AsEarat T Cwnltad s ey = O g3
- - =
& \ I | Favurites £z
& i i | 7 |Basiv inslruclions H
| Add new devize - — . == =
~[m Mz 3 |Lxtended instructions [2]
Al ezt B netnrs ~ Ulock tif) R =]
| = g PLC_1 [P 1214C DUCCRIY = > |Technology W e
M vevice = ~fiquratier ~ | Communication E =
~| B Ol & diagr wslics - mme = <
":‘-_‘!I'r.nqrnr! Hlarks | Gt £ Wmnal + [ 57 remmun cation = i =
I Add ew Llock (@ = tametic v [l Eper umer cammunicar = _3
& L r 1R Y | WEE S =
[_ bI] 5 ihe called funce =~ lock saver t data in i can insts ce bR L o = a
= Syt blucks Aot Bk » [ rtmas 2 3
w5 dregram monres ~ [ MOCEUS TeP &
L1 CLIENT |FE1084 WL L=
W _taanmer o i [aex] 4 13 SERVER L1 L'H
S 1B CLIENT D3 381 * [t finn seacesne | 2 P50 | &
8 vz lcez; [] b [ ] TeleSerms 3 =
a o
~ | Dete  [~Tnetalls vinw : : a 7
| ok . G@nez | |
Name Kame Address

Damos click en OK
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Procedemos a configurar el bloque.

- En el apartado de REQ colocamos una marca de ciclo de 0.5 hz.

- En DISCONNECT colocamos la marca ALWAYSFALSE, esto significa que siempre abra un estado bajo.

- En CONNECT_ID coneccion unica en este caso colocamos 1.

Desde el apartado IP_OCTET_1 hasta IP_OCTET_4 colocamos la IP de nuestro dispositivo MODBUS en este
caso queremos leer momoria del analizador de redes SETRON PAC3200 con la IP 192.168.10.50.

- En IP_PORT se coloca el canal 502 “numero por defecto”.

- En MB_DATA_ADDR se coloca la direccion de memoria del analizador desde donde se quiere comenzar
a leer, dicho valor se puede encontrar en la tabla de memorias en el manual del SETRON PAC3200.

Es importante recalcar que en la tabla se encontrara en el apartado de offset el numero 1 pero en el

bloque colocamos 40002 ya que a cada numero de dicha tabla se le suma 40001.

Offset |Numero | Nombre Formato Unidad | Rango admitido Acceso
de
registros

1 2 Tension ULin Float V R

3 2 Tension ULan Float \" R

- MB_DATA_LEN en este apartado colocamos la cantidad de memorias que se desean leer del analizador

de redes en nuestro caso 120 este numero representa que se leeran 60 memorias ya que cada memoria
ocupa 2 espacion en MB_DATA_LEN.

-En MB_DATA_PTR en este apartado colocamos el doble de |la cantidad que se halla puesto en el apartado
anterior “MB_DATA_LEN”, en nuestro caso colocamos 240 con la nomenclatura siguiente P#M20.0 BYTE

240.

07

%13

5G9

%DB2
"MB_CLIENT_
DE_1"
MB_CLIENT
EN

"Clock_0.5HZ = REQ

“AlwaysFALSE" = DISCONMECT

COMMECT_ID
IP_OCTET.1
IP_OCTET._2
IP_OCTET 3
IP_OCTET 4
IP_PORT
MB_MODE
MB_DATA_ADDR
ME_DATA_LEN

ME_DATA_PTR

END

[*Me_clienT_pe_1*] )|

DOMNE =—

ERROR —

STATUS

<l
-l

BUSY

COMNMECTED
DISCOMMECT

DONE
ERROR
REQ

Bool
Bool
Bool
Bool
Baal

Boal

El bloque puede funcionar
perfectamente sin rellenar los
apartados del lado derecho,
pero si se desean visualizar los
estados de dicho bloque se
pueden poner marcas que el
mismo pone por defecto. Dando
click en el apartado deseado vy
escrbiendo el nombre del
bloque y el estado
“"MB_CLIENT_DB_1".DONE”.
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Como agregar una base de datos.

Nos dirigimos al costado izquierdo y damos doble clic en add new block.

Seleccionamos data block presionamos OK

Trepect Cdit View  Inzert Onl-=  Optiond  Toal:  indow  lelp
% 1% M scecproject @ M i= = W E N e nrr G U+ (e Y

mm| ~dd new Block

“nrne

D

Dista_block_ \
HO R |
Type:
= (] hihnf
B Add new devics - B 12 anue e
52 Devives & velaurhe | Cryznztan s
o DO P00 [0 1 2180 10 T sock
ot W e — ) varual
1, tanline & dir 1 (@) Ausomatic
S =
AT B Dievtripliun.

M= 1 |DB1
v I Systom ooocks
¥ L3 Tecinalogy obyec s
¥ [ =acnal sourc: files
b La Leeng:

13ata blacks (115 save rarmn data
| | Function hiack t Lz

T

tunerine

+ g =LCdo yzos
b Lo datchand face tas =c

| Dezails view

> |A Inf

[F)ndd neward eper Gk 1| vareel |

Es necesario realizar la siguente configuracion el DATA BLOCK antes de empezar a agregar variables en dentro
deel.

Damos clic derecho encima de el da

_block y nos dirigimos a propiedades y damos clic

 Fing anc replace
w |7 fririvirf

-~ Dasa 22 stamvaluz Femm sccessiblefl wsiblzin. Smpzrt Commem [ =
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U e " 4 - vite 1 zsanmmrning language b L =
(3 r‘j swacrral source flo Applytnaprhot viliz: 3 iuEs Erewshow protecle :
b3 7L tage - i
o M o cirles | G Print.. auliF .
L Crrlet | Frim preview.. o
ks |y @) Duvn
Cupy s Lead O up
Wame % Coem el |
lirname e
2 Feplave will
Compile b
Cuwinluad tu dev ce F =:
JF ez erline ik

[ emcmrte sooze from blocks > Languages B resources
n [N =1
Cieas-elerenve vlonizban 50 0FTT Zatrg language: _|1'|
] 0 @ croseerence: Fit [@rraperttes | info G [ % Disgnnstics < ii e
IO o= ]
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Se despliega la siguiente ventana, quitamos el check.

o0 Data_biock 1 [DB3] i
L] frfrfrirt General | ik
—;' Md.rle?\' devies - e Attibt /
ol Devicss & rataorks B e ribules
= o sC D
..;.I]n.c FIEPU 121456 DRDTRY] S
Jevee confg.ttian 5
¥ oev et tampilation [Clapfee « vatmerisy
1 online & dirgassr-s S
e o -
= R |_|Caph Elack write-pretasted inthe devize
o Fromnam diocks Aanibuis

B A ey ok [FIRP e riaed o ook suiess
&1 - [DB1
@ Lata_Elaek_1 [029]
v Ll syate = zecka
¥ [ Terann aqy ohierts

Bovnloed with,..

| P Sprimisea hlack aceens

b [y Zternal zource files
b Low "L
r [ "Lcdem nyzos

+ | Details view

[ 0 >
hiame Obiz=t I

ok | cancel

Desplegara otra ventana advirtiendo sobre los cambios, damos clic en OK a las dos ventanas
_ /|

HIQ —ma e e .._“._. cmw e rm m =— wmm m

- ] frivfrirt General L=

B Add new device ] - /
sy Devices & networks Attributes
L Information
~ 7 PLC_1 [CPU 1214C DE/DCIRlY]
[ Device configuration

Time stamps.

Compilation o Y S R R ——
& Online & diagnostics . Optimized BIOCK access (0604:000402)
+ gl Program blocks Sl
T o9 = Attributes.
I Add new block Download with I Change block access
48 Main [0B1] 2
'@ Data_block_1 [DE9] Ifyou deactivate this attribute, the retain settings in the ifiterface change.

» [ System blocks ) You may have to adapt and recompile the program.
» [ Technology objects
» [} External source files

b @ PLC tags

» [ PLC data types

. ‘ Details view

ame = 3 JV

Procedemos a agregar una variable dentro de la base de datos.
Escribimos el nombre que se guste en este casi “voltaje L1”

Seguido de eso colocamos el tipo de datos “REA

Luego damos clic en compilar para que nos/asigne un valor en el apartado offset.

=+ G |40 G B G coopffhe ¥ coormine | fio 1M M x| 1]

Program blocks ¢ Data_ block_1 [

= e e a6 = B
Data__block_"1
| Marme Data Ly pe Offset Start value Retain
1 T - Static
2 |-qm = voltaje L1 Real [=E] o0 0.0 ]

3 = dd ne

Para recibir la memoria que es extraida de la pantalla colocamos un bloque MOVE el cual procedemos a poner
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de la siguiente manera.

Nos dirigimos al apartado de instrucciones, elegimos la carpeta de “move operations” y selecionamos el bloque

llmove"

=EEp/IraEl Ceaas Lk @

W = S g

g

> [Favorites—_____

i

I

v | Basic instructions

o

- ik —0— — 1

0 — MB_MODE
40002 — MB_DATA_ADDR
120 — MB_DATA_LEN

7/
5] /]|

* v ¥ v v v

PE#M20.0 BYTE

240 — MB_DATA_PTR

Name

[7] General

5] Bit logic operations

[@] Timer operations

[+1] Counter operations

[%] comparator operations
[£] Math functions

w [ Move operations

SUBIIFNIISU|

Bunsa =

£ MOVE

s‘qsel@il”

Fizldbaad
£l P Move value
=T Ficiuswie
E1 MOVE_BLK
1 UMOVE_BLK

=T FILL_BLK

A continuacidn, procedemos a configurar el bloque MOVE.

#=1 UFILL_BLK

Primero en la enterada colocamos MD20 debido a que en el apartado del bloque MB_CLIENT “MB_DATA_PTR”
entonces esto quiere decir que las memgrias las ordenara desde MD20 en delante de 4 en 4. Por ejemplo, si se

quisiese leer otra memoria seguiria MD24\en otro bloque MOVE.

Damos clic en la “Data_block_1{DB9}” para\gue aparezca la memoria creada en la ventana “details view” luego

arrastramos la memorila hacia la salida del bloque MOVE.

@ Data_block_1 [DBES]

¥ 5 System blocks

» [ Technology objects

] '_-ﬁg External source files

» [ PLC tags

» L) PLC data types

¥ il wateh and force tables
_’;2 Traces
ik Frogram info

b (il Device proxy data
| Textlists
b [ Local modules
] '_.i Common data

Lo
que

[~

TRAD20

b | Details view &
"Tag_29"

4 ouUm
Date t

Real

Offset
0.0

Marme
voltaje L1

conseguimos con esto es que la memoria extraida de la pantalla pueda ser llevada a la base de datos que se creo

para que asi pueda ser subida a la pagina NODE-RED.
Como subir la memoria al NODE-RED despues de tenerla en la base de datos.

Necesitamos saber el rack y el slot donde esta alojado nuestro plc.
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Damos doble clic en devices & networks y vemos que nuestro plc esta situado en el rack 0 y slot 1

B Add new device
i Devices & networ
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DORQC/RN]
[IY Device configuratien
% Online & diagnostics
= |- Program blocks
B ~dd new block
4 Main [OB1]
4 Startup [OB100]
45 CONTROL [FC2]

4 MANDO [FC3]
46 FE CON MEMORIA [FB1]

(<] I |

w ] NEWFAC 3200 TO 57-1200/FRESION C...

4 ESCALADO DE SENAL [FC4]

r

[~]

SIEMERE

AN

& | Details view

= ECh

http
websocket

tep

udp

:S: fred

Despues agregar la IP de nuestro plc, y damos cli

= Mode Rack/Slot
The Cycle time configuration specifies the
time interval in which all variables will be read
from the PLC. Avalue of 0 disables
automatic reading, and then a manual
triggering is required from the 7 control
node

& Rack 0

ZCycletime 500

O Timeout 1500 D ms
The Timeout parameter sets the maximum
® Denug Defaut {command ne) amount of time that the PLC mayla.Ke to
answer our requests. It may be desirable to
raise this time if the network is busy of it's
% Name lame

latency is high

Procedemos a crear la variable que leerd la memoria en la base de datos del PLC.

Buscamos en apartado de input el bloque “s7” y lo arrastramos
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Damos doble clic en el bloque y se abrird una ventana para agregar una
seleccionamos la IP que creamos con anterioridad.

E Rode-lLL: 192 TRB 0200 x

= (S 2]

B Cetocttorted [ lacsbock M trabndos (5050 - =

SO AREANICON 187

nl o IuA ORP Lequetio AczsEmi. ntrarek | 14 2 ctovouraczoust T e-bance
Unl e IHaA ORE : 2 Bzz legqute heazs Itranek | ICE-ILUELIL B2 tga - & ¥ eh

Edit 57 In node

Flowi 1

- Inpir
injeet T
Add new s endpoint. &
calch T r——
= Made 152.168.10.10:10
R 102@0:2
 Vanabie 102@02
I #cd new s/ ndpoint.,
STETTTONT W gz T g es [y
it
Tlp
Whan s
lup
Jdp
& 1
W
= &1
54

-Damos clic en el simbolo de lapiz y se nos abrird la siguiente ventana.

-Damos clic en la pestana variables, y otro clic en add.

Update

Connection Variables

i= Variable list

nueva variable, pero antes
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Agregara un espacio para una variable nueva, procedemos a configurarla.

Primero necesitaremos saber la direecion extacta de la meoria que se subira al NODE-RED, entonces nos

dirigimos a la base de datos que creamos con anterioridad y vemos que nuestra base de datos es el [DB9] y que
la memoria es de tipo REAL y que su valor en el offset es de 0.0

Data_block_1
| 7] frfrfrirf Z MName Data type Offset Sffart value Retain Accessible f... | Visiblein ... | Setpoint Commel
B Add new devi I e v swtic
iy Devices & netwiks 2 4. voltaje L1 Real 0.0 0.0 (] =] =] (]
~ [l PLC_1 [CPU 12140\DCIDC/Ry] 3 . Add new

[T Device configurath
% Online & diagnostic

- ';:; Program blocks
B Add new block
& Main [OB1]
@ Data_block_1 [DB9]
b o System blocks
» [ Technology objects
4 External source files

» [4 PLC tags

Vamos al NODE-RED vy escribimos la informacion de la memoria que ya recopilamos y damos clic en update.

Edit a7 endpoint fio

Updale

Connection Variables

variable list

DB9 REALO WVOLTAJE L1|

x Y
[1oo% [=1

Luego regresamos al menu en el cual empezamos y damos clic en select a variable y selecionamos la variable
que acabamos de crear y damos clic en Done.

> arl e Select a variable u|

Ll
Hifl)

W Mame

DO% =1
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Teniendo configurado la entrada para subir la memoria colocamos un bloque de visualizacion. Por el tipo de
variable que manejamos en nuestro caso siendo este voltaje elegiremos una tipo chart pero podria ser
cualquiera como por ejemplo gauge. Unimos la salida del bloque donde esta la
gue acabamos de agregar.

faple agregada con la salida

text

42llE

chart

Damos doble clic en el bloque chart y cuando se abra la ventana siguiente damos clic en done.
Se puede cambiar el nombre del bloque en apartado label.

Edit chart node

BB Group ITCA-ESCUELA DE INGEMNIERIA MECAT |~ -
i Size

I Label [

L= Type l=" Line charl -

H-axis last | 1 Nours o R points
X-axis Label = HHImim: ss

H-axis min mas

Legend Mo e Interpolate | linear b

series coiours [ DD | | [
[ P N rrre—
' | I | 1 L

Para subir lo que acabamos de hacer damos clic en Deploy.

E Node-RED : 192.168.10.200 x FRED: Front End for Node-RED X +
&« c @ © £ 192168.10.200:1880/# - Y n @ >
@ Getting Started [ Facebook M Recibidos (5.358) - eve... {3 Online INSAFORP: Pe.. W# App Registro Académi.. NZ Intranet [TCA-FEPADE B Signintoyouraccount ‘@ e-banca Personas den... (3 (T#ema 3 Inversor d..
, Node-RED == Depioy ~
Q Flow 1 + info debug dashkt
~ ~
g |

link

I §
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Para visualizar lo que se ha hecho damos clic en dashboar y en el siguiente apartado.

10:1880,/#

nline INSAFORP : Pe... W% App Registro Académi.. W# Intranet ITCA-FEPADE & Sign in to your account ' e-banca Personas >

info
Layout Theme Site =

Tabs +

Q

» B ITCA-ESCUELA DE INGEN

Con lo que acabamos de hacer podriamos visualizar el dato de manera local, cualquier persona que esté
conectada en la misma red que el NODE-RED podria visualizar los datos.

Mas sin embargo si se quisiese visualizar desde cualquier parte del mundo mediante internet no podriamos a
menos que se realice lo siguiente.

Para comenzar es necesario crear una cuenta en la siguiente web
https://users.sensetecnic.com/login?return=https://fred.sensetecnic.com para poder enlazar los datos que se
crearan en el NODE-RED local con el FRED - Cloud Hosted Node-RED el cual es el que se encarga de subir los
datos a la red global.

Agregamos un bloque fred y lo conectamos en paralelo al bloque de entrada que ya habiamos creado con
anterioridad el cual sirve para enlazar con el FRED - Cloud Hosted Node-RED

Lol |
| g
ks W
4o
FRED
L
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Damos doble clic en el bloque fred y se desplegara la ventana siguiente.
Damos clic en el siguiente apartado.

Damos clic en add a new fred clien

M Endpoint [ VI a

- rame

Damos clic en en el simbolo de lapiz para editar el nombre de la variable y agregar el usuario que se creo en la
web que se menciono con anterioridad

Escribimos el nombre que se desea y se coloca el usuario en el apartado username y damos clic en add

A Endpoint | W N |

[] Private Endpoint (requires FRED AP key)

& Username | iot200 ‘/ |

Send/Receive payload ~
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Al iniciar sesion en la web que se dejo con anterioridad se desplegara lo siguiente.

« c & @ @& https;/fred.sensetecnic.com .. bxg I ® »

@ Getting Started Ii Facebook M Recibidos (5.358) - ew ¥ Online INSAFORP: Pe.. W@ App Registro Académi.. W@ Intranet [TCA-FEPADE H Signin to youraccount " e-banca Personas Iden... 3 (13) Tema 3 Inversor d..

ever abrego L FRED - Cloud Hosted Node-RED =7 Deploy ~
b T2
ekt @ Sheet 1 + =] i info il
UPGRADE NOW! | —
0 ~ -~
e me 5 v Information
|
|‘ htp Flow "5230072. fadcf3a”
| websocket () Name Sheet 1
J— Status Enabled
[
W L r a9 P 80 ~ Description
| udp & FRED ' chan
X Lo C

Running Time Limit 24 hours

STOP INSTANCE

Chito respdnse

Agregamos un bloque fréd y un nuevo chart en esta web

A continuacion damos doble clic en el bloque fred para configurarlo y enlazarlo con el bloque fred en el NODE-
RED local

Damos clic en el siguiente apartado.

Damos clic en add a new fred serve

M Enaprent

& rame

Add nev; fred-server...
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Damos clic en en el simbolo de lapiz para editar el nombre de la variable.

Y colocamos el mismo nombre que colocamos en el fred anterior para enlazarlos, el nombre de usuario se deja
en blanco y clic en add

i* Properties o

M Endpoint ‘ vyl » |
[ Private Endpoint (requires FRED API key)

Send/Receive payload w

Para visualizar los datos se da clic en

FEPADE W Signintoyouraccount ‘e e-banca Personas ldein IO Terna 3 Inversor d... »

+ = Ll dashboard il

Layout Theme Site =

Tabs & Links + +
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12.3.2 CREACION DE BASES DE DATOS.

ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE
ESCUELA DE MECATRONICA
PROYECTO DE INVESTIGACION 2019

GUIA #3
LECTURA DE VARIABLE ANALOGICA EN PLC

OBJETIVOS:

Al finalizar esta practica el estudiante sera capaz de:

e Configurar PLC para recibir sefial anal6gica de presién.
e Programar bloques para ajustar la sefial de voltaje.

e Enviar datos del bloque a una base de datos.

EQUIPO Y MATERIALES

Computadora.

e Conexion a Internet.

e |OT SIEMENS 2040.

e Adaptador wifi USB.

e Cable ethernet recto.

e Micro SD de 8 GB.

e Adaptador para memoria micro SD.
e Fuente de voltaje 24 VDC.
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Procedimiento para leer una entrada analogica de voltaje {0-10 v}
Nos dirigimos a la ventana de instrucciones.

Despues a la carpeta de conversion.

Y arrastramos los bloques SCALE_X ¥\ NORM_X.

Opciones
| - a=

> | Favoritos

il
Isul G

B @2 '3 |=iv] €9 6o ¢ 68

T 1 T

v | Instrucciones basicas

SauoRInI

Mombre Descripcian
|" » [ | General
» 0] Operaciones logicas co...

19 = ]

[@] Temparizadares
[+1] Contadores

]

]

» [ €] Comparacidn

» [£] Funciones mateméticas

» = Transferencia

~ B corwversion
I CONVERT Convertir valor
£ ROUND Redondear ni...
=1 CEIL Redondear un ...
=T FLOOR Redondear un ..
=T TRUNE Truncar & entero
T SCALE_X Escalar
= NORM_X Normalizar

Ll ravtenl dal pragrama

P Normalizar )
= wpcrauones ldgicas co...

i Desplazamiento y rataci...

< i [ (>}

2 |Instrucciones avanzadas

sepaIqn E” seajelwir”

- v

-

+w[|* |Tecnologia
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Procedemos a configurar el bloque NORM_X

Colocamo en el apartado MIN 0.0

En VALUE ponemos la entrada analogica que querramos leer en nuestrro caso usamos la entrada “0” la cual
“64” cada entrada/analogica ocupa 16 bits entonces se coloca de la siguiente forma “IW64”.

equivale
En MAX cblocamos 27648.

Y finalmenite colocamos una memoria de 32 bits en el apartado de OUT “MD10”.

Meqmento 1: ...

Cormelitario
NORM_X
Int to Real
EN /
0.0 MINJ D10
64 our — 'Tag_2°
“ANAG 1" — WAl L
THAT = pay

Luego configuramos el bloque SCALE_X

Colocamo en el apartado MIN 0.0

En VALUE ponemos la misma/memoria que colocamos es la salida del bloqgue NORM_X “MD10".

En MAX colocamos 10 ya qye necesitamos un escalado de “0-10”.

Y finalmente colocanpos en/el apartado de OUT una memoria que crea en la base de datos. Ya se ha explicado

como crear dicha memoria con anterioridad.

Cormentario

«q

oo %wODE1.DEDD i
HhADT0 "DATOS" "SENAL
"Tag_2 oUT — ESCALADA"

10.0 A

Debido a que estamos usando un arreglo para convertir la sefial del sensor de corriente a una sefial de voltaje
la cual es lo que puede leer la entrada analogica del plc tenemos que hacer un pequeiio arreglo de programacion
para que el valor en la memoria “DB1.DBD16” sea cero cuando sea representado graficamente.
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Cuando la presion es “0” el sensor instalado en la tuberia nos proporciona 4mA pero como dicha corriente pasa

por un arreglo y este arreglo nos proporciona 2.14 voltios tenemos que restar ese mismo valor para que quede

”0”.
Usamos un bloque SUB: Este bloque es una funcion de resta.

Lo encontramos llendo a instrucciones.

Carpeta de funciones matematicas.

Y arrastramos el bloque SUB

Log=lz s 6ol & 7 G \ S| | Wb oWt e O ETE
> |Fa\mritos E
e | Instrucciones basicas E
Mambre Descripcion -
|“ » '_, General |A |
b 1] Operaciones lagicas co.. %
¥ [@] Temporizadores ;
b [41] Contadores L t
¥ [€] Cornparacién T =
= | £| Funciones matematicas =g
T CALCULATE Calcular ;
=1 ADD Sumar 2
- w =1 sue Restar N
- =1 muL M.ul.t||.:I|u:ar L]
=1 oiv Dividir =
=1 Mo Obtener resto '—;-;
T MEG Generarcomp | 3
=1 ine Incrementar -
F=1 pEC Cecrementar ]
=T ABS Caleularwalar
2 MM Determinar rm
E e Ceterminar m
2 | IMIT Adstarualar 20

En el apartado de IN1 colocamos la memoria que esta en la salida del bloque SCALE_X “DB1.DBDO”.

En el apartado IN2 ppnemos la cantidad que se desea restar en este caso es 2.14.

Y finalmente pongmds otra memoria creada en la base de datos en el apartado OUT en este caso la llamamos

SENAL FINAL y su direccion es “DB1.DBD16”.

SUE
Auto (Real)
EM —

v
wOBE1.DBEDO WOB1.DEDTG
DTS " SERAL "DATOS" " SERAL
ESCALADA" A auT FlmaL"

214 M2

Teniendo escalada y tratada la sefal ya podriamos subirla al NODE-RED vy visualizar la sefial desde la nube.

70
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Como podemos observar a continuacion la memoria esta alojada en la base de datos llamada “DATOS” con el
nombre de “SENAL FINAL” y contiene el espacion en la columna offset de 16.

= COMTADOR Int 12.0 L
<0 SEMSOR Word 14.0 1

< = SERAL FINAL Real E 16.0 .|[

@ DATOS [DB1]

b o+ Blogues de sistema

# Objetos techolbgicos
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SEDE CENTRAL Y CENTROS REGIONALES

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, fundada en 1969, es una institucion estatal con
administracion privada, conformada actualmente por 5 campus: Sede Central Santa Tecla y cuatro
centros regionales ubicados en Santa Ana, San Miguel, Zacatecoluca y La Union.

@) SEDE CENTRAL SANTA TECLA @) CENTRO REGIONAL SANTA ANA
Km. 11.5 carretera a Santa Final 10a. Av. Sur, Finca

Tecla, La libertad. Procavia.
Tel.: (503) 2132-7400 Tel.: (503) 2440-4348

9 CENTRO REGIONAL LA UNION
Calle Sta. Maria, Col. Belen,
atras del Instituto Nacional

de La Union.

Tel.: (503) 2668-4700

e CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA @ CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL
Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo
sobre autopista a Zacatecoluca.
Tel.: (503) 2334-0763 y

(503) 2334-0768

Km. 140 carretera a Santa
Rosa de Lima.
Tel.: (503) 2669-2298
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