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Resumen

Este trabajo de titulacién estd enfocado en la implementacion de un sistema de adquisicion de
datos para control y monitoreo de un tanque de combustible en Novacero S.A., investigaciones
realizadas consideran implementar un sistema de control ON/OFF, a fin de mejorar el proceso
de almacenamiento del tanque diario, su puesta en marcha evita el derrame de combustible y
guema de sedimentos, mediante la implementacion de un sistema de control ON/OFF, el cual
es monitoreado mediante una interfaz de usuario. Este proyecto se lo desarrolla en cuatro
etapas, la primera se implementa un controlador ON/OFF que enciendan las bombas del
tanque, mediante el cual se realizara el llenado de bunker; en la segunda se disefia e
implementa la red industrial, que interconectara el PLC con el Data center y finalmente el
computador destinado para control y monitoreo; en la tercera se desarrolla la interfaz de
usuario, a fin de a fin de controlar y monitorear el proceso de almacenamiento; y finalmente se
desarrolla la evaluacién experimental, para este propdsito se coordiné con los horarios y tareas
planificadas con el area de produccion. Los resultados logrados con la implementacion de este
proyecto fueron evitar desperdicio de combustible, establecer un monitoreo constante del
proceso incluso fuera de la empresa, obtener histoéricos del proceso a monitorear, a fin de evitar
posibles incidentes futuros. La novedad que presenta este proyecto es la gestion de datos
mediante la plataforma AWS, enviados por medio del relé programable LOGOS8 Directamente a

la plataforma AWS

Palabras Clave: Controlador ON/OFF, Bunker, HMI, AWS.



21

Abstract

This degree work is focused on the implementation of a data acquisition system for control and
monitoring of a fuel tank at Novacero S.A., research conducted considers implementing an
ON/OFF control system, in order to improve the daily tank storage process, its implementation
prevents fuel spillage and burning of sediments, by implementing an ON/OFF control system,
which is monitored through a user interface. This project is developed in four stages, the first
one is the implementation of an ON/OFF controller that turns on the tank pumps, through which
the bunker filling will be done; in the second one the industrial network is designed and
implemented, which will interconnect the PLC with the Data center and finally the computer for
control and monitoring; in the third one the user interface is developed, in order to control and
monitor the storage process; and finally the experimental evaluation is developed, for this
purpose it was coordinated with the schedules and tasks planned with the production area. The
results achieved with the implementation of this project were to avoid wasting fuel, establish
constant monitoring of the process even outside the company, obtain historical records of the
process to be monitored, in order to avoid possible future incidents. The novelty of this project is
the management of data through the AWS platform, sent by means of the LOGOS8

programmable relay directly to the AWS platform.

Keywords: ON/OFF controller, Bunker, HMI, AWS.



22

Capitulo |

Aspectos generales y marco tedrico

Introduccioén

La constante necesidad por mejorar los productos y mantenerse vigentes entre
industrias enfocadas al mismo giro de negocio ha generado un crecimiento tecnol6gico global,
con lo cual se ha incrementado la necesidad de mejorar y optimizar continuamente los

procesos de manufactura.

Por tal razén, grandes industrias ecuatorianas realizan inversiones en sus plantas, a fin

de obtener mejor calidad en sus productos mediante la automatizacion de sus procesos.

Es asi que, gracias al desarrollo de dispositivos electrénicos gran parte de procesos
cotidianos pueden ser automatizados, a fin de incrementar la produccién y optimizar recursos
de la empresa, por tal motivo los autdmatas programables juegan un papel indispensable al

momento de controlar distintas maquinas de una sucesién de procesos industriales.

Esto se debe a que varios de los procesos industriales funcionan sin la necesidad de
mantenimiento técnico o informético continuo, con lo cual el recurso humano puede ser

utilizado para otras actividades.

Actualmente los autématas programables se encuentran integrados en todos los niveles
de proceso industrial como lo son: estaciones de pintura, tornos, control de hornos,

empaqguetado, embotellado, control de nivel, etc.
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De los cuales es posible obtener informacién relevante, mejorando la toma de
decisiones mediante la correcta gestion y administracién de datos, impactando de manera
positiva en la gestién de produccién, permitiendo que cualquier accion pueda ser cuantificada,

a fin de aumentar la eficiencia global de las instalaciones.

Con referencia a lo mencionado anteriormente, dentro de los sistemas de
automatizacion industrial, el sistema de control, supervision y adquisicion de datos comprende
también otros sistemas como son HMI (Interfaz humano maquina), las cuales se conectan a

unidades remotas.

Estos sistemas tan diversos responden a distintas necesidades, dependiendo el

tratamiento de la informacion recolectada del proceso.

Antecedentes

Uno de varios procesos a controlar dentro del &mbito industrial es el control de nivel de
algun fluido, como lo menciona (Ayala, 2015), al implementar un controlador difuso, a fin de
controlar el nivel de un tanque mediante un médulo de pruebas, con el objeto de realizar
pruebas que generen fallas controladas y medir su comportamiento con respecto a un
controlador clasico, como resultados se obtuvo la supremacia del controlador de ganancias

respecto al controlador PI.

Bajo otro enfoque (Inga, 2019), realiza un control de nivel para tres tanques mediante el
uso de redes neuronales, con la finalidad de controlar este proceso entrenando redes
neuronales, bajo esta implementacion se comprob6 una mejor eficiencia del controlador

autoajustado por redes neuronales en comparacion con un PID tradicional.
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Con respecto a la instrumentacion existen varios tipos de sensores para la obtencion de
la variable de nivel, (Thulasi M, 2019), propone utilizar un sensor de rejilla Fiber Bragg (FBG),

con objeto de tener una mediciébn mas eficaz con alta precision y alta sensibilidad.

En el campo industrial el protocolo Ethernet/lp conduce gran cantidad de datos a
velocidades de 10 Mbps a 100 Mbps, utilizados con gran frecuencia por diversos dispositivos
como PLCs, esta comunicacion satisface las exigencias de sincronizacion tipica de alta
automatizacion, para lo cual se basan en el protocolo de comunicacién IEEE.802, es asi como

lo describe, (Estandar IEEE para la Comunicacioén Industrial, 2017)

En base a lo mencionado en el parrafo anterior (Chaudhari & Chopade, 2018),
argumentan que los diversos sistemas integrados con mdltiples interfaces juegan un papel vital
en aplicaciones de monitoreo y control. Por tal motivo crearon una tarjeta con la finalidad de
controlar y supervisar varios dispositivos de entrada y salida. Es asi que (Aguirre Espin, 2018),
desarrollo una herramienta computacional con la finalidad de reducir la compra de software
exclusivos de cada desarrollador, a fin de implementar una herramienta libre otorgando la
posibilidad de utilizar a conveniencia en diversos equipos, para tal efecto se utilizé el protocolo
comunicacion MODBUS, el cual es comun en los distintos sistemas de control industrial, el
objetivo fue comunicar diferentes controladores PLC, RTU, DCS con una interfaz de usuario

HMI.

(Ocafia Sanchez, Moreno Abata, & Salazar Jacome, 2019), mencionan que el control
interno y monitoreo es muy importante, en todo proceso industrial es necesario controlar y
mantener constantes algunas magnitudes, por tal motivo implementan un sistema de
adquisicion de datos orientado a un OPC server, por el cual es posible implementar un sistema

de monitoreo mediante el protocolo MQTT.
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(Manqueros Avilés, Gonzalez Vargas, Cordero Escamilla, Torres Astorga, & Proo
Pérez, 2019), implementaron un sistema remoto de monitoreo enviados mediante el protocolo
Modbus hacia un sistema Scada por medio de la plataforma DAQFactory, toda esta informacion
es almacenada en una base de datos, esta informacion puede ser consultada desde cualquier

computador conectado a la red LAN y observar el comportamiento de variables.

(Pedrero Sanchez, 2016), propone implementar un HMI mediante LabVIEW, dicha
aplicacion servird para monitorear dispositivos conectados a la red, como parte de hardware se
integra una plataforma basada en DSP (Digital Signal Processor), dicha comunicacién esta

basada mediante RS-485 con la finalidad de interactuar con actuadores en campo.

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacién es necesario tener muy claro los

siguientes conceptos esenciales de automatizacion de un proceso industrial.

Automatizacion Industrial

Es un conjunto de varias ramas de ingenieria como: eléctrica, electronica, quimica,

mecanica y comunicaciones.

Por tal motivo el disefio automatico de una cadena consecutiva de procesos industriales
implementa teoria de control, a fin de optimizar la linea de produccién como lo menciona (Juan

Manuel Escafio, 2019).

En conclusion, la automatizacion explora nuevos sistemas y procedimientos, las cuales
estan enfocadas a realizar tareas mentales mediante l6gica programada a fin de ser confiable,

segura y eficaz.

Evitando desperdiciar el recurso humano en tareas repetitivas, las cuales pueden ser

realizadas por un dispositivo programable, especificamente un automata programable PLCs.
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A consecuencia de los estandares de calidad internos y externos vigentes en cada pais,
desembocado en la inversion de tecnologia a fin de tener competitividad en el entorno de

mercado que este enfocado su giro de negocio. Asi lo menciona (Vikas Acharya, 2017)

Sistemas de Control

Un sistema de control estd basado en un conjunto de dispositivos siendo: eléctrico,
neumatico, hidraulico, mecanico, etc. Debe seguir una estructura de 3 elementos base una
variable, 1 actuador, 1 punto de referencia o set-point. El control automatico es el eje directriz
en el avance de la ingenieria en cualquier operacioén industrial, algunos de los términos

utilizados en estos sistemas de control son:

e Variable Controlada. Es una cantidad o condicion medible y controlada, es decir medir
el valor de la variable controlada del sistema.

e Planta. Parte de un equipo o conjunto de elementos de una maquina que funcionan
juntos.

e Procesos. Es un desarrollo natural continuo de forma gradual, con la finalidad de
conducir a un resultado o propdésito determinado.

¢ Sistemas. Combinacién de componentes que actlan juntos, este concepto es también
descrito a fenbmenos abstractos y dinamicos.

e Perturbaciones. Incide de forma negativa el valor de salida de un sistema, al
ocasionarse dentro del sistema es interna, al ocurrir fuera se trata de una entrada.

o Control Realimentado. A causa de perturbaciones reduce la diferencia entre la salida y

alguna entrada de referencia.

Es como (Ogata, 2010), describe un sistema de control.
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Jerarquia de Control

Esta compuesta de 3 niveles.

e Control de alto nivel. Planifica las actividades de la planta industrial completa.
e Control de nivel medio. Planifica toma de decisiones y otros algoritmos de autonomia

a un nivel local.

e Control de bajo nivel. Consiste en toma de decisiones de manera seccionada y de

forma autbnoma completamente.

Tipos de Controladores Industriales

Sistema ON/OFF

Consideran Unicamente dos estados de operacidn, la aplicacion mas comun es el nivel
de un tanque de agua, el cual se encuentra constituido por flotadores tipo magnético. En la

industria es muy comuan encontrar actuadores y controladores a nivel on/off.

Controlador analégico y digital

Realiza calculos necesarios para un control de manera discreta, el avance tecnolégico
ha reducido este control puramente analogo por controladores digitales, convirtiendo sefales

andlogas a digitales y viceversa dependiendo la necesidad.

Controladores l6gicos programables
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Los mas difundidos son los PLCs, estos dispositivos estan dirigidos al &mbito industrial
con grandes vibraciones, variacion de temperatura y cambios bruscos de voltaje. Su gran

ventaja es su capacidad de ser reconfigurado y reprogramado.

Sistemas de control distribuido

Es aqui donde el PLC juega un papel fundamental dentro de una estructura jerarquica,
donde varios elementos estan intercomunicados mediante una de red industrial de

comunicacion. Estos sistemas surgen por el incremento a gran escala de aplicaciones.

Sistemas tele operados

Su principio es similar a los sistemas distribuidos, su gran diferencia radica en la
comunicacion de &rea local con relacion a los sistemas distribuidos, es aqui donde ingresa el
concepto de tele operado inclusive para aplicaciones de control en tiempo real mediante

internet.

Lo descrito en los parrafos anteriores es mencionado por (Morales Menéndez &

Ramirez Mendoza, 2013)

Instrumentacion Industrial

Los procesos industriales estan divididos en dos grupos procesos continuos y
discontinuos, independientemente del proceso el objeto es mantener estables las variables
presion, caudal, temperatura, etc. Los instrumentos de medida utilizados dentro del &mbito
industrial utilizan terminologia como: indicadores, registradores, controladores, trasmisores y

vélvulas de control. Es asi que, en estos instrumentos se considera lo siguiente.
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e Campo de medida. Es una referencia del rango comprendido entre los limites superior
e inferior.

o Alcance. (spam) es la diferencia entre el valor superior e inferior.

e Error. Desviacion con respecto a medidas préacticas de una variable de proceso con
relacion a medidas tedricas o ideales.

¢ Incertidumbre de la medida. Es la relacién de calibracion entre el dispositivo a medir y
dispositivo patrén, al considerar diversas fuentes de error no es posible establecer un
valor unico por lo cual surge la incertidumbre.

e Exactitud. Obtiene medidas cercanas al valor verdadero de la magnitud medida.

e Precision. Es la capacidad de obtener lecturas préximas unas de otras, es decir es el
grado de dispersion de las mismas.

e Zona muerta. Se trata del &rea que no realizan un cambio en la indicacion de la sefial
de salida del instrumento.

e Sensibilidad. Es la relacion entre la sefial de salida y el incremento de la variable que
lo ocasiona, después de haber alcanzado el estado de reposo.

¢ Repetibilidad. Es la capacidad de reproduccion del posicionamiento de la pluma de la
sefial de salida del instrumento.

e Histéresis. Es la diferencia maxima entre los valores indicados por el indice, cuando la

variable recorre toda la escala.

Transmisién
Transmision de sefiales por radio
Un sistema tipico industrial esta constituido por sensores y un gran namero de hilos de

comunicacion de 4-20ma, es asi que para ambientes hostiles la transmision por radio es una

necesidad, para lo cual se utiliza rangos entre 902-928 MHz.
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Comunicaciones

La comunicacién entre instrumentos esta dada en sefales analdgicas y digitales
dependiendo el tipo de instrumento, la exactitud de sefales digitales es 10 veces superior a la

sefal analdgica.

Protocolos serie

La comunicacion como configuracién entre instrumentos se realizd con el puerto serial,

las interfases serie mas extendidas son:

e RS-232. Se trata de una configuracién eléctrica no equilibrada para la transmisién de
sefales digitales.

e RS-422. Transmite a mayor distancia y mayor velocidad, sin embargo, a su velocidad
maéaxima de transmision 10Mbaudios la distancia es de 60 m.

e RS-485. Su comunicacién es multipunto maximo 32 estaciones, su distancia de

transmisién es 1200m.

Es asi como (Creus Solé, 2010), denota la instrumentacion industrial.

Ethernet Industrial.

Dentro del @mbito industrial es indispensable la fiabilidad y rendimiento en tiempo real
de la red de control industrial, al no tratarse de un entorno de oficina factores como:
temperatura, humedad, contaminacion del aire, polvo, vibraciones, vibraciones, perturbaciones

magneéticas, etc.

Por tal motivo en los ultimos afios los buses de campo presentan avances muy

significativos, es asi que en el sector de manufactura profibus es muy popular, la comunicacion
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ethernet va mas alla de la simple comunicacién entre controladores y dispositivos de
accionamiento, a fin de garantizar la comunicacion entre nodos indistintamente de la actividad

que realice cada area. De esta manera lo describe (Stefan Fuchs, 2017)

Autématas programables.

Los primeros autdmatas programables apenas alcanzaban la escala de integracion MSI,
actualmente estos dispositivos permiten que diversos procesos se realicen sin intervencion
humana, encontrandolos principalmente en la industria, a diferencia de un conmutador
convencional, en las que las funciones de conmutacion se determinan por las conexiones de
hilos, la programacion de los autématas es efectuado directamente en el médulo o en

programas mayores a través del software.

Basado en un microprocesador siendo sus partes fundamentales CPU, Memoria y

Sistema (E/S), como es descrito por (Mandado Pérez, 2009)

Tipos de autbmatas programables

e PLC compactos. Incorporan CPU, PS, mddulos de entrada y salida en un solo cuerpo.

e PLC modular. Es muy potente, posee mas funciones la CPU, SM, CP y otros médulos
generalmente vienen en mdédulos separados.

e PLC detipo Rack. Posee mismas capacidades que un PLC modular, sin embargo,

contiene ranuras para los médulos y un sistema de bus integrado.

Es la descripcion realizada por (Siemens, Lista de precios, 2020)

OPC Server

La diversidad de protocolos de comunicacion utilizados en la automatizacién industrial

necesita ser estandarizados, de tal forma estandar como OLE for Process Control (OPC),
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posee una estructura cliente-servidor brindando la comunicacion entre diferentes controladores,

de tal manera es descrito por (Emre Vardar, 2018)

La comunicacion mediante la estructura cliente-servidor, permite la comunicacion
continua con PLCs de campo. Los softwares con adquisicion de datos son denominados OPC
server, actualmente estos OPC recolectan informacién de diversos protocolos, por otra parte,
algunos OPC brindan la posibilidad de compartir datos en otros formatos como: SNMP, ODBC,

REST o MQTT. Tal y como lo describe (Instruments, 2021)

Comunicacién del OPC.

Funciona como una capa intermediaria entre emisor y receptor de datos, a fin de

intercambiar datos sin importar saber nada el uno del otro.

Funcionamiento del OPC.

Para su correcto funcionamiento es necesario utilizar OPC (cliente) y OPC (servidor),
cabe mencionar que el uso de OPC no implica que los protocolos nativos de cada parte hayan

sido remplazados al usarlo como intermediario de comunicacion.

Ventajas del OPC.

Sin duda esta herramienta brinda una experiencia de simplicidad al momento de

interconectar protocolos de comunicacion muy diferentes entre si.

e Cualquier cliente OPC posee la capacidad de intercambiar datos con cualquier OPC
servidor, siempre y cuando sea visible en la red, de tal forma no es necesario utilizar

drivers adicionales.



33

e El cliente OPC puede interconectarse con tantos servidores OPC sean necesarios, es
decir no existe una limitante de conexiones que se pueda establecer.

¢ Al mantener actualizado el servidor OPC, tanto hardware como software pueden ser
remplazados sin provocar la necesidad de actualizar drivers utilizados por cada
aplicacion.

e La seleccién de componentes del proceso a automatizar es elegida de forma libre,
segun las necesidades del proceso a automatizar.

Datos manejados por OPC

Al momento de intercambiar datos entre dispositivos, controladores y aplicaciones es

posible agruparlos de la siguiente manera.

e Datos en tiempo real
e Datos historicos

e Alarmasy eventos

Gestor de adquisiciéon de datos.

Se trata de un entorno transparente para el usuario final, el cual consta de
manipulacién, almacenamiento y consulta de datos, a fin de analizar los datos y generan
informes, existen varios gestores de base de datos, tal y como lo describe (Marriaga Barroso,

2016)
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Figura 1

Motor base de datos

| Motor de base
de datos

Nota. Tomado de (Marqués, 2011).

Tipos de Sistemas de Bases de Datos

Los cuales estan diferenciados entre si segun el modelo de datos I6gicos que utilizan,

es asi que tenemos:

e SGBD Relacionales. La informacion esta almacenada en forma de tablas
interrelacionadas entre si.

e SGBD Jerarquicos. Almacena la informacién mediante una estructura arboriforme,
cuyos nodos contienen registros de informacion, es asi que jerarquicamente se
entrelazan generando relaciones entre los diversos nodos.

e SGBD en red. Poseen similitud con el entorno jerarquico, no hace uso de la estructura
tipo arbol para relacionar los datos.

e SGBD Orientados a Objeto. Los datos recolectados son almacenados en forma de
objetos pertenecientes a distintas clases, las cuales se organizan de forma jerarquica,

encapsulan datos como procedimientos de acceso a los mismos.

Es como (Jiménez, 2018), describe los sistemas de bases de dato.
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Bases de Datos Relacionales y no Relacionales

Relacional

A partir de la necesidad de organizar la informacion generada diariamente, surge el
archivador mismo que fue un almacenamiento de datos relacionados, de tal manera en la
actualidad surgen multiples transacciones, mismas que escogen la mejor opcion, Access es un

excelente ejemplo de base relacional.

Dichas bases son utilizadas cuando las transacciones no son usadas

Caracteristicas
e Emplea esquemas
e Debe ser normalizada
e Sus tablas poseen registros
e Indispensable utilizar una clave primaria
¢ Muy buena para realizar transacciones
e Desperdicia espacio debido a campos vacios
e Complejidad al realizar modificaciones
e Crecimiento vertical
e Prioridad consistencia

No Relacional

Este término se introdujo en 1998, sin embargo, hasta el 2000 Johan Oskarsson
introdujo la tendencia no relacional, un ejemplo de este tipo de bases es MongoDB. Dentro de

Su objeto esta contenida toda la informacion.

Caracteristicas



¢ No existe la necesidad de esquemas

¢ No requiere normalizacion

e Posee coleccion de objetos y arreglos denominados documentos

o El sistema identifica una clave primaria

¢ NoO maneja transacciones

e Desperdicio de memoria por sobre escritura de informacion
e Muy facil de realizar cambios

e Crecimiento horizontal

e Prioridad disponibilidad
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Lo mencionado en los parrafos anteriores es descrito por (Harol Andrey Herrera, 2016).

Gestores de base de datos de almacenamiento mas utilizados

En la tabla 1, se presenta los gestores de base de datos mas utilizados y las

caracteristicas.

Tabla 1

Gestores de base de datos mas utilizados

Gestor de base de datos Descripcién

Caracteristicas

MySQL Es ser multihilo y .

- multiusuario, por tal

razon es la mas .

utilizada en plataformas

My web actuales. °

Facil uso y alto
rendimiento.

Simple instalacion y
configuracion.
Soporte
multiplataforma.

Soporte SSI.




MariaDB

MariaDB

Enfocado a seguir con
la linea Open Source,

por ende, es totalmente

compatible con MySQL.

Incremento en
motores de
almacenamiento.
Excelente
escalabilidad.
Seguro y rapido.
NoSQL.

SQLite

WSQLR@

Brinda consultas
eficientes debido al
enfocarse en una
biblioteca de lenguaje,
la cual implementa
SGBD, se trata de una

Su tamarfio es
menor al tratarse de
una biblioteca.
Posee criterio ACID,
€s muy estable.
Portabilidad y

plataforma Open rendimiento.
Source.
Gestor de base de datos Descripcién Caracteristicas

PostgreSQL

PostgreSQL

Enfocado a objetos
bajo la licencia BSD en

objetos transparentes.

Control de
concurrencias
(MVCC).

Gran flexibilidad.

Multiplataforma.

SQL Server

) =

Microsoft®

SOL Server

Posee la capacidad de
interactuar con
multiples usuarios a la
vez manejando una
gran cantidad de datos,
funciona bajo un
entorno propietario de

Microsoft.

Soporte por parte
de Microsoft.
Escalable, estable y
seguro.

Entorno grafico
robusto.
Multiplataforma

(Linux, Docker).
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Oracle

ORACLE

Se trata de un referente
de gestores a nivel
empresarial, esto

debido a su robustes.

e Apoyo a
transacciones.

e Estabilidad

e Escalabilidad

e Multiplataforma

MongoDB

. mongo

Este gestor no
relacional Open
Source, es considerado
el mas utilizado
actualmente,
plataformas como
Facebook, Google,
eBay, entre otras

utilizan este gestor

o Registroy

replicacion

e Balanceo de carga

e Recoleccion de
ficheros
e Escalabilidad

Horizontal

Gestor de base de datos

Descripcién

Caracteristicas

Redis

redis

Gestiona el
almacenamiento
conforme la estructura
clave-valor, se asemeja
a un gran string de
almacenamiento de

datos

e Atomicidad y

mantencion
e Muy rapida
e Simple

e Multiplataforma
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Cassandra Esta plataforma Open e Multiplataforma

Source también esta ¢ Lenguaje propio de

(S

v ’J basada en la estructura consultas (CQL)
clave-valor, este gestor e Escalabilidad tanto
NoSQL distribuido y lineal como

cassandra
sumamente escalable, horizontal
varias empresas e Gestor distribuido
utilizan este gestor e Arquitectura punto a
punto

Nota. Tomado de (Cassandra, 2020)

Servicios Amazon Web Servicie (AWS)

En la actualidad varias de las actividades realizadas de manera cotidiana estan
relacionadas con redes de comunicacion, generando un impacto también al ambito industrial,

por ello la gestion informatica pasa a ser la principal prioridad para cualquier empresa.

Cambiando la operacion de procesos, mediante la fusion de técnicas cotidianas y

tecnologias inteligentes, a fin de otorgarle otra funcionalidad a un objeto o dispositivo.

En base a lo mencionado la plataforma Amazon Web Servicie oferta varios servicios
relacionados con la informatica en la nube, utilizada en la mayoria de casos al respaldo de
informacion, servicio de correo, aplicaciones web, etc. Con el objetivo de ahorrar costos tanto
en infraestructura como en gastos en soporte Tl, como lo menciona en su plataforma (AWS,

2022)

Dentro de los servicios que presta Amazon existe una linea centrada en prestar
soluciones mediante acceso por seguridad, identidad y conformidad de AWS, proporcionando

un control detallado especificando quien accede a servicios, recursos y las condiciones en las
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que se accede. Mediante la creacion de usuarios, a fin de brindar acceso a recursos y API,

mediante las politicas de IAM, como es mencionado en su pagina (AWS, 2022)

Es asi como Siemens Advanta y Amazon Web Servicies se han aliado para
proporcionar soluciones 10T, ofrece soluciones sostenibles aprovechando los servicios de
frontera empresarial, a fin de conectar dispositivos a la nube de manera facil y segura. Para tal
efecto Siemens presento su nueva gama de relé programable Logo 8.3, el cual ofrece la

posibilidad de almacenar informacion en la nube de AWS, como lo describe (Siemens, 2022)

Figura 2

Logo AWS

Nota. Tomado de (Services, 2022).

AWS |oT Core

El servicio 10T Core brinda la posibilidad de interconectar dispositivos hacia la
plataforma AWS, con lo cual las posibilidades de interaccion con datos de campo facilitan un

analisis de los mismos.
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Entre sus principales caracteristicas se puede mencionar:

SDK para dispositivos con AWS loT: Agilita la comunicacién entre el dispositivo
hardware hacia la plataforma AWS IoT Core, donde se conectan realizan su
autenticacion y el intercambio de mensajes mediante los protocolos MQTT, HTTP o
WebSockets.

Device Advisor: realiza pruebas administradas, a fin de validar que la conectividad sea
segura.

Gateway para dispositivos: es el punto de acceso para dispositivos compatibles con
IoT a AWS, actualmente este Gateway admite protocolos MQTT, WebSockets, y HTTP
1.1.

Agente de mensajes: son de tipo publicacion y suscripcion, transmitiendo mensajes
entre aplicaciones y dispositivos compatibles con 0T con baja latencia.

Autenticacién y autorizacion: sin una autenticacion mutua no sera posible
intercambiar informacion entre dispositivos y AWS loT Core, la cual estid basada en el
certificado X.509 Para dispositivos vasados en MQTT.

Registro: otorga una identidad Unica a los dispositivos, admite metadatos que
describen las capacidades de un dispositivo

Sombra de dispositivos: Una sombra conserva el ultimo estado registrado o
establecer un estado que se desea mediante una App o0 un motor de reglas.

Motor de reglas: crea aplicaciones |oT, las cuales unen, procesan, analizan y actian
sobre los datos recolectados de los dispositivos conectados, a su vez enruta mensajes
hacia puntos de enlace AWS como: l0T analytics, lot events, lambda, S3, DynamoDB,

Amazon notificacién service, etc.
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e Integracién de Alexa Voice Service (AVS): su integracion ayuda a escalar a millones
de dispositivos, su integracion esté reservado en AWS loT Core para los temas
reservados.

e AWS IoT Core para LoRaWAN: esta enfocado en conectar dispositivos inalambricos
gue utilizan tecnologia de red de baja potencia y largo alcance.

¢ Amazon Sidewalk: red comparativa que permite una mejor interaccion entre

dispositivos conectados. (AWS, 2022)

AWS loT Analytics

Automatiza pasos para realizar un analisis de datos, mediante un almacén de datos de
serie temporal, facilita la recoleccion de informacién de dispositivos seleccionados, de este

modo se puede aplicar transformaciones matematicas.

Para realizar un analisis de los datos almacenados basta con realizar una consulta
mediante el motor de consultas SQL integrado, permitiendo visualizarlos mediante Amazon

QuickSight.

Los datos de I0T sin procesar generalmente provienen de dispositivos que graban datos

menos estructurados tales como (temperatura, nivel, movimiento o sonido).

Entre sus principales caracteristicas se encuentra:

Recopilacién
e Se integra completamente con loT Core, a fin de recibir mensajes de dispositivos

conectados.
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Recolecta datos de cualquier fuente atreves de HTTP, es decir cualquier dispositivo
conectado a internet puede enviar datos.

Recopila datos Unicamente de dispositivos que desea almacenera, mediante filtros de
temas MQTT en varios formatos y frecuencias.

Proceso

Al limpiar y filtrar loT Analytics ingresa en funcionamiento AWS Lambda funciones, a fin
de estimar y cubrir deficiencias.

Transform AWS loT Analytics, transforma mensajes utilizando I6gica matematica o
algun condicional que se defina.

Eriquecer AWS IoT Analytics, son enriquecidos con datos de origen externo.
Almacenar

Almacén de datos de servicios temporales AWS loT Analytics, optimiza para realizar un
andalisis y una recuperacién mas rapida.

Almacena datos procesados y sin procesar: AWS loT Analytics almacena
automaticamente los datos adquiridos sin procesar y hacerlo a posterior.

Anélisis

Ejecuta consultas SQL ad hoc obteniendo resultados rapidamente, permitiendo
responder preguntas como distancia, promedio, estas consultas se las puede redutilizar
incluso si son cambiados los dispositivos conectados.

Los andlisis de series temporales permiten analizar el rendimiento de los dispositivos a
lo largo del tiempo y saber como se estan utilizando.

Posee soporte par blocs de notas alojados en Jupyter, para andlisis estadistico y
aprendizaje automatico.

Realiza clasificacion estadistica a través del método regresion logistica.

Creacioén y Visualizacion
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Integra Amazon QuickSight, mediante el cual se visualiza el conjunto de datos en un
panel.

Integracion de consola para visualizar resultados o andlisis ad-hoc en un bloc de notas.
Componentes y Conceptos

Canal: recopila datos desde un tema MQTT y los archiva antes de publicarlos en una
canalizacion.

Canalizacion: consume los mensajes de un canal y los procesa antes de guardarlos.
Almacén de datos: son los mensajes almacenados por las canalizaciones es un
repositorio de mensajes que se puede escalar y consultar.

Conjunto de datos: mediante este conjunto se explora y obtiene informacion sobre los
datos a través de la integracion utilizando QuickSight, brinda un andlisis avanzado a
través de blocs de notas Jupyter.

Conjunto de datos SQL: se asemeja a una consulta SQL, se puede crear un conjunto
de datos SQL aplicando una accién SQL.

Conjunto de datos de contenedores: ejecuta de manera automatica herramientas de
analisis y genera resultados, el desencadenador puede ejecutar el analisis cuando un
conjunto de datos SQL termina de crear un contenido.

Desencadenador: crea un conjunto de datos en un intervalo definido o al terminar otro
conjunto de datos.

Contenedor de Docker: brinda la opcion de crear un contenedor, a fin de empaquetar
las herramientas de andlisis, el contenedor puede ser almacenado en un registro de
Amazon ECR.

Ventanas diferenciales: son series de intervalos no solapados y contiguos, crean un
conjunto de datos a partir de los nuevos datos que llegan a partir del Gltimo analisis.

Casos de uso
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e Mantenimiento predictivo: AWS loT Analytics proporciona modelos de mantenimiento
predictivo y aplicarlos a sus dispositivos.

¢ Reabastecimiento proactivo de suministros: crea aplicaciones loT que supervisan
inventarios en tiempo real.

e Puntuacién de la eficiencia del proceso: facilita la creacion de aplicaciones que
monitoricen constantemente la eficiencia de varios procesos y tomen medidas para
mejorar el proceso.

e Agriculturainteligente: enriquece los datos de IoT con metadatos contextuales

mediante AWS de registro u origenes de datos publicos. (AWS loT Analytics, 2022)

AWS Lambda

Se trata de un servicio informatico sin dependencia de servidores, que ejecutan c6digo
en respuesta a eventos, administrando asi de forma automatica recursos informéticos

subyacentes.

Sujeto a cambios de estado o actualizaciones, puede ser utilizado para ampliar otros
servicios de AWS, a fin de crear sus propios contenedores personalizados, AWS ejecuta de
forma automatica el cédigo en respuesta a varios eventos como solicitudes HTTP por medio de

Amazon API Gateway.

Entre sus principales caracteristicas se menciona:

e Creacion de servicios backend personalizados: crea servicios de aplicaciones
backend, lambda procesa eventos personalizados en lugar de hacerlo del lado del

cliente, evitando variaciones de la plataforma.
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Utilice su propio cédigo: no es necesario aprender lenguajes, mediante bibliotecas de
terceros, empaquetando cualquier cédigo con una capa lambda a través de multiples
funciones.

Administracién completamente automatizada: ejecuta el codigo en una
infraestructura de alta disponibilidad y tolerante a errores, centrandose Unicamente en la
creacion de servicios backend marcando la diferencia.

Tolerancia a errores integrada: mantiene la capacidad informéatica a través de varias
zonas de disponibilidad, tanto AWS lambda como las funciones que se ejecutan ofrecen
un rendimiento operativo predecible y confiable.

Empaguetar e implementar funciones como imagenes de contenedor: facilita la
creacion de aplicaciones basadas en lambda con herramientas, flujos de trabajo y
dependencias de imagenes de contenedor conocidas.

Escalado automatico: invocacion del codigo de forma automatica Unicamente en caso
de ser necesario, lambda empieza a ejecutar el codigo en un lapso de ms.

Conéctese a las bases de datos relacionales: RDS proxy proporciona conexiones
simultaneas a base de datos relacionales, facilitando creacion de aplicaciones para el
servidor, RDS Proxy ofrece compatibilidad con MySQL y Aurora a través de la consola
Amazon RDS.

Control detallado de rendimiento: con la simultaneidad se mantienen las funciones
activadas, son ideales para cualquier aplicacion de AWS.

Conéctese a sistemas de archivos compartidos: realiza lecturas y escrituras rapidas
en grandes volumenes de datos, no es necesario escribir cédigo, ideal para una serie

de casos que necesiten alguna copia de seguridad de gran cantidad de datos.
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e Ejecute c6digo en respuesta a solicitudes de Amazon CloudFront: Lambda@Edge,
puede ejecutar el codigo en ubicaciones AWS, a fin de brindar una distribucién de
contenido mas completo y personalizado con menor latencia a usuarios finales.

o Orqueste diferentes funciones: coordina varias funciones de AWS lambda para tareas
complejas o de larga duracion, permite definir flujos de trabajo capaces de
desencadenar diferentes funciones de lambda.

¢ Modelo de seguridad integrado: el software SDK incorporado a AWS IAM garantiza el
acceso seguro del codigo a otros servicios de AWS, lambda ejecuta el codigo dentro de
Amazon Virtual Private Cloud (VPC).

e Controles de confianza e integridad: verifica que se implemente codigo inalterado
publicado por desarrolladores.

e Pague solo por lo que utilice: se paga Unicamente por la ejecucion y no por la unidad
del servidor, al usar lambda solo se paga por las solicitudes atendidas.

e Modelo de recurso flexible: asigna funciones a AWS lambda asigna una potencia
CPU, ancho de banday (E/S).

e Integracion de lambda con sus herramientas operativas favoritas: permite una facil
integracion con sus herramientas de monitoreo, observabilidad, seguridad y

gobernanza. (AWS, 2022)

Amazon QuickSight
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Brinda un servicio de andlisis empresarial rapido, a fin de realizar un analisis ad-hoc,
facilita la obtencion rapida de informacion, otorga acceso a bases de datos locales como SQL

Server.

Las herramientas de inteligencia artificial tradicionales requieren de muchisima inversion

de hardware y software, invirtiendo méas en hardware y software.

SPICE

Es un motor de célculo en memoria, paralelo y muy rapido, el cual fue creado desde
cero para la nube, posee una mezcla de tecnologias en memoria de almacenamiento en
columnas habilitadas, admite célculos enriquecidos para obtener informacion importante de los

andlisis, los datos de SPICE permanecen hasta que se borren de manera explicita.

Autor QuickSight

Se trata de un usuario QuickSight otorga la facilidad de conexion dentro y fuera de

AWS, cada autor crea paneles interactivos mediante el uso de capacidades de este software.

Lector

Es el usuario que utiliza los paneles interactivos, permitiendo conceder a los usuarios

finales individuales acceso a QuickSight como lectores.

Entre las ventajas que posee se puede mencionar:

El motor SPICE responde a gran velocidad

Bajo costo de propiedad

andlisis colaborativos sin necesidad de instalar aplicaciones

Combina variedad de datos
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¢ No necesita administrar permisos

e Ahorra tiempo y dinero con informacion de datos automatizada

o Permiso detallado para el acceso de datos AWS

e Seguridad en el nivel basico

¢ Cifrado de datos altamente seguro en reposo

e Acceso de datos de AWS y datos locales em Amazon Virtual Private Cloud

o Permite convertir QuickSight en parte de sus propios sitios web y aplicaciones
e Simplifica la gestion de acceso y la organizacién con carpetas compartidas y

personales. (AWS, 2022)

iLOGO! 8.3

Este controlador a pesar de ser un dispositivo compacto ofrece soluciones rapidas y
eficaces en procesos industriales, varios dispositivos de la familia siemens permiten enviar
informacion a la nube mediante la adicion de un médulo extra dedicado al envié de informacion,
sin embargo, ijla nueva version LOGO! 8.3 brinda conexion a la nube sin la necesidad de

anexar algun modulo dedicado para este objeto de manera sencilla.

Entre las principales caracteristicas de este dispositivo podemos encontrar las

siguientes:

e Envia una gran cantidad de datos mediante su conexién a la nube.

o A parte de la tarjeta SD, se obtiene una mayor cantidad de almacenamiento mediante la
nube.

e Posee seguridad mediante encriptacion TLS de la nube AWS

¢ El médulo tiene la posibilidad de servir como puerta de enlace para otros médulos,

como lo realizan los modulos TCP/IP, como lo describe su pagina web (Siemens, 2022)



50

e Conexion a la nube mediante protocolo MQTT

Figura 3

iLOGO! 8.3.

Nota. Tomado de (Services, 2022).

Protocolo MQTT

En la actualidad existen muchos protocolos que permiten la comunicacion de
dispositivos a internet, entre los que se encuentran: Advanced Message Queuing Protocol

(AMQP), Constrained Aplication Protocol, Message Queue Telemetry Transport (MQTT), etc.

Dentro del mismo contexto se resalta la versatilidad del protocolo MQTT, esto debido al
ligero proceso de comunicacion en dispositivos que no necesiten de un gran ancho de banda
para ello. Caracterizandose por comunicarse mediante el método publish/subscribe, por tal
razén los dispositivos no se conectan directamente en configuracion cliente-servidor, mas bien
lo realizan maquina a maquina por medio de publicacion y suscripciébn mediante un Broker, el

cual filtra los mensajes y los envia hacia los que se encuentran suscritos al topico.
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Justificacion

El proceso de almacenamiento de bunker en el tanque de consumo diario es operado
recurrentemente de forma manual, debido al mal funcionamiento de su sistema de control.
Actualmente el proceso es realizado mediante contactores que activan y desactivan las
bombas de llenado, a partir de la sefial enviada por dos sensores tipo flotador magnético, dicho
sistema frecuentemente no entra en funcionamiento debido a la viscosidad del bunker,
delegando esta tarea a un operador, ocasionando desbordamiento de bunker debido a la
rapidez con la que las bombas llenan el taque, la reaccién del operario no es lo suficientemente
rapida para evitar esta situacion, generando derrames por sobre nivel del tanque y quema de

sedimentos por su bajo nivel.

Importanciay Alcance del proyecto

En consecuencia, a lo mencionado es de suma importancia implementar un sistema de
adquisicion de datos y control, que permita mediante la elaboracién de ventanas, visualizar un
entorno semejante al proceso real, con la finalidad que el operador comprenda el
funcionamiento del proceso a monitorear y controlar, asi mismo seran implementados histéricos
de consumo a fin de controlar el consumo de combustible del horno, por ultimo, se
implementara alarmas oportunas en el control de nivel del tanque. La implementacion a realizar

se muestra en la figura 4.
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Figura 4
Propuesta de adquisicion y control
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Para el desarrollo del presente proyecto de titulacién propuesto se considera:

Implementacién del control de almacenamiento

Realizar el disefio de control de nivel ON/OFF, a fin de implementarlo, para lo cual seran
empleados un sensor ultrasénico, 2 relés con una bobina de 24 vdc y contactos de 110v, un
PLC Logo v8, el cual tomara los datos del sensor ultrasonico y los enviara mediante una red de

comunicacion ethernet.

Implementacion de la red de comunicacion Ethernet

El canal de comunicacion para la adquisicion de datos sera implementado desde el PLC
en campo hacia el Data Center 101, a fin de comunicarse con un OPC servidor, el cual

enlazard el PLC con el computador en la camara eléctrica del tren de laminacion.
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Desarrollo de la interfaz

La interfaz a desarrollar constara de varias ventanas las cuales permitan visualizar y
controlar el almacenamiento del tanque, el cual contara con un modo manual y automatico,
para tal efecto se tomaran los datos almacenados dentro del servidor de la empresa, mediante
un gestor de adquisicion de datos se realizara histéricos de consumo y tendencias, con la
finalidad de observar graficas de consumo durante el proceso de laminado, para tal efecto se

realizara la selecciéon del software mas adecuado a las necesidades de monitoreo.

Desarrollo de pruebas experimentales

Dentro de esta etapa consta la validacién del control de nivel, verificacién del sistema de
Comunicacién entre el proceso en campo Y la interfaz y por ultimo comprobar la funcionalidad y
veracidad del monitoreo, mediante la comparacién entre los datos obtenidos y el registro de

consumo diario.

Objetivos

Objetivo General

Implementar un sistema de adquisicion de datos que permita visualizar y controlar el
almacenamiento de bunker mediante un controlador discreto (ON/OFF), a fin de evitar

derrames y quema de sedimentos.

Objetivos Especificos

¢ Investigar en diversas bases de datos cientificos trabajos previos referentes a la
adquisicion y control de variables relacionadas a tanques de almacenamiento, con la
finalidad de automatizar el llenado del tanque de bunker perteneciente a la linea de

laminacion.
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o Implementar un control discreto (ON/OFF) para un tanque de bunker del proceso de
laminacién del tren 1 perteneciente a Novacero planta Lasso.

¢ Implementar una red industrial por medio del protocolo Ethernet/IP, entre el proceso de
nivel y la estacién de control ubicada en la cAmara eléctrica del tren 1.

e Desarrollar la interfaz de usuario que permita el monitoreo y control del proceso de nivel
del tanque de consumo diario. La interfaz de usuario considerara el desarrollo de
ventanas que permita generar historicos de consumo, alarmas de bajo nivel y sobre
nivel, mediante un servidor de la empresa.

e Evaluar experimentalmente la automatizacion del tanque de bunker, con la finalidad de
comprobar su correcto funcionamiento. Las pruebas experimentales estaran basadas al

inicio del ciclo de laminacion del tren 1, considerando la planificacién de produccion.

Hipotesis

La automatizacién del control de nivel para el llenado de bunker permite que no exista
derrames durante el proceso almacenamiento del tanque de consumo diario que alimenta el

horno refractario del proceso de laminacion.
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Capitulo 1l

Sistema de control ON/OFF

Introduccién

El incesante desarrollo tecnolégico ha generado un impacto positivo en el &mbito
industrial, actividades repetitivas ahora pueden ser realizadas de manera autbnoma mediante
dispositivos electro-electronicos, este tipo de procesos son replicados a gran escala dentro de
procesos complejos de produccion, es asi que la mayoria de industrias implementan nueva

tecnologia a fin de seguir vigentes en el mercado.

Novacero S.A. no es indiferente a este fendmeno, siempre busca innovar su linea de
producciéon mediante la implementacion de nuevos sistemas de automatizaciéon, de igual forma
replica esta metodologia en procesos cotidianos, con la finalidad de reducir gastos en:
desperdicio de materia prima, combustible, recursos hidricos, recurso humano, etc. A fin de

competir entorno a su giro de negocio.

En base a lo descrito en los parrafos anteriores el presente capitulo estara centrado en
la implementacion de un sistema de control ON/OFF, a fin de solventar una solucién 6ptima al
proceso de almacenamiento de combustible, correspondiente a la linea de laminacién del tren
1, su desarrollo constara de tres partes, como primera seleccion de componentes, seguido se
realizard una simulacion del sistema de control, para finalmente implementar este sistema de

control en campo.

Para el desarrollo del sistema de control ON/OFF del tanque de almacenamiento diario

se asigno las siguientes entradas y salidas que se presentan en la tabla 2.
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Tabla 2

Entradas y salidas del sistema

Nombre Variable
Flotador alto I
Flotador bajo I
Entradas Selector manual I3
Automatico Iy
Marcha I5
Paro Is
Nivel bajo Q1
Salidas  "Njvel alto Q2
Bomba Q3

Para la seleccion de componentes se utiliza la escala de ponderacion planteada por

(lzurieta V, Cifuentes A, & Henrique de Faria, 2000), presentada en la tabla 3 :

Tabla 3

Escala de ponderacién

Calificacion % del 6ptimo Significado
0 <35 Insatisfactorio
1 35-50 Satisfactorio
2 51-75 Bueno
3 76-89 Muy Bueno
4 90-100 Optimo

Nota. Tomado de (lzurieta V, Cifuentes A, & Henrique de Faria, 2000)
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Alternativas de seleccién de controlador

Las caracteristicas mas importantes de un controlador légico programable son: nimero
de entradas, numero de salidas, tipo de sefiales de entrada y salida, voltaje de alimentacion,
software y lenguaje de programacion, sin afectar al rendimiento y velocidad de adquisicion de

datos del sistema.

Alternativa 1. SIMATIC S7 - 1200

Figura 5

PLC S7-1200

TN

Nota. Tomado de (SIEMENS, 2022).

Caracteristicas:

e Tensién de alimentacion: 24VDC
e Consumo (valor nominal): 500mA, solo CPU
¢ Con memoria integrada: 100 Kbyte

e Numero de entradas digitales: 14
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Numero de salidas digitales: 10

Numero de entradas analdgicas: 2

Interfaz PROFINET (estandar abierto de Ethernet)
Soporta servidores web

Dimensiones: 110x100x75mm

Alternativa 2. LOGO 8

Figura 6
LOGO 8

Nota. Tomado de (DMLTech, 2022).

Caracteristicas:

Numero de Entradas: 8

Entrada/Voltaje de suministro: 115 ... 230V AC/DC.

Numero de Salidas: 4

Corriente continua: 10 Amps. con carga Resistiva; 3 Amps. con carga Inductiva.

Proteccion contra cortocircuitos: Breaker de proteccion externa.
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¢ Ciclo de Tiempo: <0,1 ms / funcion.

¢ Pantalla (Display) : Si.

e Cables Borneras de conexion: 2 x 1.5 mm2; 1 x 2.5 mm2.
e Temperatura Ambiente: 0 a 55 C

e Temperatura de Almacenamiento: -40 Ca +70 C.

e Grado de Proteccion: IP20

¢ Montaje: Sobre riel DIN (35mm), o sobre pared.

e Dimensiones (An x Al x Pf): 71.5 (4MW) x 90 x 60 (mm)
e Cable de Programacion: Ethernet.

e Programa Maximo memoria: 400 Bloques.

¢ Modulo externo de Memoria: Tarjeta Estandar Micro SD

Criterios de seleccion de fuente de controlador

De acuerdo con la escala de ponderacién de la tabla 3, se selecciona la alternativa mas

viable en base a los parametros:

¢ Numero de entradas

¢ Numero de salidas

e Memoria

e Cable de Programacion

e Proteccion contra cortocircuitos

e Lenguaje de programacion
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Seleccidn de la mejor alternativa para el controlador

Tabla 4

Valoracion de las alternativas del controlador

Parametros Alternativa 1 Alternativa 2
Numero de entradas 2 4
Numero de salidas 2 4
Memoria 4 3
Cable de 4 4
programacion
Proteccion contra 3 4
circuitos
Lenguaje de 2 4
programacion

Total 17 23
¢ Desarrollar? NO Sl

De acuerdo con la tabla 4, la alternativa 2 se adapta de mejor manera al desarrollo del
sistema que la alternativa 1; por lo cual se utiliza un controlador LOGO 8 que cuenta con las
entradas y salidas necesarias para una ejecucion sencilla acorde al proceso de control y

monitoreo.

Alternativas de seleccion del tipo de sensor de nivel

Para el desarrollo del sistema uno de los componentes mas importantes es el sensor de
nivel, para obtener un 6ptimo control y evitar derrames se debe seleccionar el tipo de sensor
adecuado para el proceso, entre las principales caracteristicas que se deben tomar en cuenta

son: precision, distancia, error y temperatura.
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Alternativa 1. Ultrasonico

Figura 7

Sensor ultrasénico

Nota. Tomado de (ELOCTABIT, 2022).

Caracteristicas:

e Utilizados en liguidos y sélidos, ya sea, medios conductivos o no conductivos.

e Grandes distancias de deteccion.

¢ Velocidad lenta de respuesta.

¢ Inmune al polvo/agua.

e Gran rango de medicion.

e Medicion puntual y continua.

e Requiere poco mantenimiento.

e Muy sensibles al movimiento.

¢ Amplia variedad de sensores no intrusivos, lo que evita corrosion y contaminacion

del medio.
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Alternativa 2. Capacitivo

Figura 8

Sensor capacitivo

Nota. Tomado de (MElectrénica, 2022)

Caracteristicas:

e Utilizados en liquidos, polvos, sélidos, ya sea, medios conductivos o no
conductivos.

e Requiere poco mantenimiento.

¢ Mediciones continuas o puntuales.

e Set point o valor objetivo ajustable.

e Errores en la sefial de lectura debido a la constante dieléctrica.

e Los materiales altamente conductores, pueden afectar la exactitud en las

lecturas.
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Alternativa 3. Conductivo

Figura 9

Sensor conductivo

Nota. Tomado de (Industry, 2022)

Caracteristicas:

e Utilizados en liguidos altamente conductores.

e Utilizados para dar sefales de alarma por bajo y alto nivel.

e La diferencia de potencial creado por el cambio de resistencia se amplifica y se
puede utilizar para activar o desactivar un relevador.

e Pequeiias distancias de deteccion.

e Velocidad lenta de respuesta.

Criterios de seleccion del tipo de sensor de nivel

De acuerdo con la escala de ponderacion de la tabla 3, se selecciona la alternativa mas

viable en base a los parametros:
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o Distancia

e Sensibilidad

o Velocidad de respuesta
e Mantenimiento

e Variedad de sensores

Seleccién de la mejor alternativa para el tipo de sensor de nivel

Tabla b

Valoracioén de las alternativas de tipo del sensor de nivel

Parametros Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Distancia 4 2 2
Sensibilidad 4 3 3
Velocidad de 3 4 4
respuesta
Mantenimiento 4 4 3
Variedad de 4 3 3
sensores

Total 19 16 15
¢Desarrollar? Sl NO NO

De acuerdo con la tabla 5, la alternativa 1 se adapta de mejor manera al desarrollo del
sistema que la alternativa 2 y 3; por lo cual se utiliza un sensor ultrasénico para el control

ON/OFF.

En la figura 10, se muestra el sensor ultrasonico VEGASON 61 para la medicién
continua de nivel del tanque de almacenamiento diario, a continuacion, se detallan las

caracteristicas favorables para la implementacion y adquisicion de datos.
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Caracteristicas:

¢ Rango de medicion: 5m

e Temperatura de proceso: -40... 80°C

e Presion de proceso: -0.2 ... 2 bar

e Precision: £ 4 mm

e Material de sellado: EPDM, FKM

¢ Material de la carcasa: Plastico, aluminio y acero inoxidable

e Tipo de proteccién: IP66/IP68

Figura 10
Sensor VEGASON 61

Alternativas de seleccién de fuente de alimentacién

Para la implementacién del control, es necesario seleccionar una fuente de alimentacién

gue permita el funcionamiento de los componentes electrénicos.



Alternativa 1. Mean Well

Figura 11

Fuente de alimentacion Mean Well

Nota. Tomado de (Will, 2022).

Caracteristicas:

e Potencia: 350 W, 24 V/2.5 A

e Entrada: 100 — 120 V, 60 Hz, AC, AC 200 — 240 V, 50 Hz.
e Salida:DC 24V, 14,6 aDC

e Potencia de salida: 350 W

e Material de la carcasa: Metal; Color principal: tono de plata

66
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Alternativa 2. Siemens

Figura 12

Fuente de alimentacién Siemens

Nota. Tomado de (Calimport, 2022)

Caracteristicas:

¢ Fuente de alimentacion regulada
e Entrada: 100...240 V AC

e Monofasica

e Salida: 24 V DC/2,5A

e Potencia: 69 W

e Proteccion: IP 20

e Montaje carril DIN

Criterios de seleccion de fuente de alimentacion

De acuerdo con la escala de ponderacion de la tabla 3, se selecciona la alternativa mas

viable en base a los parametros:

e Potencia



e Corriente
¢ Montaje
e Voltaje de entrada

e Precio

Seleccién de la mejor alternativa para la fuente de alimentacion

Tabla 6

Valoracion de las alternativas de la fuente de alimentacién

Parametros Alternativa 1 Alternativa 2
Potencia 4 3
Corriente 4 4
Montaje 4 4

Voltaje de entrada 4 4
Precio 4 3
Total 20 18
¢Desarrollar? Sl NO

68

De acuerdo con la tabla 6, la alternativa 1 se adapta de mejor manera al desarrollo del

sistema que la alternativa 2; por lo cual se una fuente de voltaje de marca Mean Will.

Seleccion de cable THHN

Para realizar el circuito de control se debe seleccionar el cable THHN adecuado segun la

potencia, voltaje y corriente, segun la tabla de NTE INEN 2345, el cable THHN #10 awg,

5.25mm?, soporta 40A max, para 30A nominales, capacidad de corriente permisible a

temperaturas de 60 a 90 grados centigrados. (INEN, 2015)
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En el sistema de control de nivel y monitoreo del tanque de almacenamiento diario que

se va a implementar, se obtiene la siguiente informacién: potencia de salida es 15Hp/11190w,

voltaje 460V AC, corriente 184, factor de potencia 84%, cos 6 = 92.4% Yy 1765 rpm.

Ecuacion 1

Formula del numero de RPM en funcion de la potencia

_ Pout
T="pin
Despejar Pin de la ecuacion 1:
) Pout
n =
pin — 11190W
70,924

Pin = 12110.389W

Ecuacion 2

Formula de corriente total
It = In + 25%(Factordesobrecorriente)

It = 184 + (4,54)
It = 22.54
Ecuacion 3
Férmula de tension en baja tension 5%
AE =V * 5%

5(460VAC
g = 2(400V4C)

100
AE = 23V
Ecuacién 4
Férmula de seccion del cable
Pin

n=———
V3 xv*cos



12110,389

n=V§*M6®*(Q&D

In = 18,0954

Despejar It de la ecuacion 2:

It=In+25%

It = 18,0954 + 25%

It = 22,6184
Ecuacion 5
Formula de tension en baja tension 3%
AE =V * 3%
AE = (460) * 100
AE = 13.8V
Ecuacion 6
Formula de tension en baja tension 2%
AE =V 2%
AE = (460) * 100
AE = 9.2V
Ecuacion 7
Férmula de tension en baja tension 1%
AE =V x 1%
AE:=(460)*100
AE = 4.6V
Ecuacion 8
Formula de seccion del cable
V3xPxLx]

av

70
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¢ _ ¥3+(0.021) « (12m) * (22.6184)

13.8v
S = 0.715mm?
Seccion del cable con AV = 9.2V
S = 1.07mm?
Seccioén del cable con AV = 4.2V
S = 2.146mm?

Al ser las secciones del cable muy inferiores a la capacidad de corriente permisible, por

lo cual a cortas distancias existen menos caidas de tension.
Seleccién de luces piloto

En el catadlogo de unidades de mando y sefializacién de la marca Schneider, se presenta
una amplia gama de luces piloto como se muestra en la figura 13, se seleccion6 luz piloto de
color rojo para indicar el paro de la bomba y luz piloto de color verde para indicar que esta en

marcha la bomba, estas son alimentadas con 110V AC.

Figura 13

Luces piloto para sefializacion

\@L

/ | YAZEVF3 oY » I
NAZEVBSLL | XAZEVFA Bilot " n LED integ 1 [
.

XAZEVE1LC
XAZEVBALC

XAZEVBELC

Nota. Tomado de (Schneider Electric, 2022)



72

Seleccion de Guardamotores

En el catdlogo de unidades de mando y sefializacién de la marca Schneider, se presenta
una amplia gama de guardamotores como se muestra en la figura 14, se selecciond un
guardamotor de 5.5kW, rango de ajuste de disparo 17.0 — 23.0A, capacidad interruptora lcu 220V

mayor que 100kA.

Figura 14

Guardamotores magnéticos y termomagnéticos

Potencias normalizadas de los

matores trifasicos S50V60 Hz. en AC-3 Rango do ajuste ~ Capacidad ~ Capacidad
o (cP) W (GF) do disparo térmice | interruptiva lcu 220V | interruptiva lou 440V | mererancia a ordenar
220V 440V A ki kA
i ion de ¥ cortocircuito)
0.37 (0.5) 6-25 100 > 100
0.75 {1} 25-4.0 100 > 100
1.1{1.5) 4063 100 50
22(3) 5) 6.0-10 100 15
3(3) 7.5(10) 9.0-14. 100 ]
4 (5.5) 9 (12 13 100 ]
5.5 ( 1(15) 50 6
1(15) 50 6
7.5(10) (20) 50 ]
0.37 (0.5) 1115 > 100 - 100
0.75 {1} 5(2) - 100 - 100
3(3) - 100 - 100
4 {5.5) = 100 > 100
7.5 (10) = 100 50
8012 > 100 20
| 11(15) - 100 20
GV2M... 1 n-‘:‘ > 100 20
15 (20) > 100 20
11(15) 100 100 GV3P25
15 (20) 100 100 | GVIP32
18.5(25) - 50 50 GV3P4D
11(15) 22 (30) > 50 50 GV3PSD
15(20) 30 (40) = 50 50 GV3PES
22 (30) 45 (B0} 100 10 GVIMESD

Nota. Tomado de (Schneider Electric, 2022)

Seleccién de Contactores

En el catdlogo de unidades de mando y sefializacidon de la marca Schneider, se presenta
una variedad de contactores como se muestra en la figura 15, se seleccioné un contactor con

bobina de 220 VAC, intensidad de 60 y 402, contactos auxiliares inteligentes de 1INA+1NC para

motores con potencia de 15Hp.



Figura 15

Contactores

3RT2015-1AF01
3RT2016-1AF01
3RT2017-1AFO1
3RT2018-1AFO1
3RT2023-1AG20
3RT2024-1AG20
3R12025-1AG20
3RT2026-1AG20

3RT2027-1AG20

3R12028-1AG20

3RT2037-1AG20
3RT2038-1AG20

3RT2046-1AG20

120 VAC
120 VAC
120 VAC

120 VAC
[ 220VAC
120 VAC

120 VAC
120 VAC
120 VAC
120 VAC

120 VAC

120 VAC

Nota. Tomado de (Schneider Electric, 2022)

Simulacién del sistema de control

12.0

INA

43,44

9 3.0 6.0

TNA+INC

35,25

22 .
2 Y T G0 ETNATING 525

4.0 9.0

INA+INC

41,30

40 12
© 40 12 40 90 | INA¥INC | 41,30

16 60 120
GO
90 180

50 25
?3—;‘,——__

120 200

INA+INC
INA+INC
INA+INC

54,43
73,55

105,68

50 132 [ 120 200 | INA+INC | 105,68
50 38

150 300

50.0

90 80 0 60.0
90 1 80 | 300 600

o 120 95 350 750

200 est 3500 (7500

TNA+INC

TNA+INC
TNA+INC
INA+INC

TNA+INC

122,48

158,48
227,13
253,06

341,74
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En la figura 16, se presenta la simulacion en el software Cade Simu de los elementos que

conforman la estructura de control. El logo Siemens 8.3 esta alimentado por una fuente de 24VDC

y las entradas 17 e 18 estan conectadas a los sensores ultrasonicos por medio de tarjetas

conversoras de voltaje a corriente.
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Figura 16

Conexion de sensores ultrasénicos

24vdo

SERAL2

En el anexo 1, se presenta el proceso de escalamiento, control y envié de datos sera

realizado mediante el software Logo!Soft Confort 8.3

Para una mejor explicacion de la programacion realizada, se detalla en el diagrama de
procesos que se muestra en la figura 17, al iniciar el proceso se detecta el nivel del tanque de
almacenamiento y el nivel del tanque de consumo diario estos valores se presentan en el HMI,
si el nivel es menor a 1600 galones y 1300 galones se enciende la bomba y el indicador de nivel
bajo, si el nivel es mayor a 1600 galones la bomba se apaga y se enciende el indicador de nivel
alto, mientras el nivel no sea mayor a 1600 y menor a 1300 galones se queda la bomba apagada

en un bucle hasta llegar al nivel bajo.



Figura 17

Diagrama de procesos

Y

Deteccion de nivel
de tanque de
almacenamiento

v

Presentar nivel en
HMI

Base de datos

Deteccidn de nivel
de tanque de
consumo diario

Presentar nivel en

HMI

Nivel < 1600 gal

Nivel < 1300 gal

SI

NO

NO

.
x

Enceder bomba

v

Indicador de nivel
bajo encendido

I

Apagar bomba

v

Indicador de nivel
alto encendido
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Implementacion del control de nivel ON/OFF

Para la implementacion del control de nivel ON/OFF se disefi6 el tablero eléctrico en el
software AutoCAD Electrical, en la figura 18 y 19 se presenta el circuito de control y la conexion

de entradas/salidas del Logo 8.3.



Figura 18

Circuito Marcha y paro de emergencia.
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Figura 19

En la figura 19 se puede observar la conexién entradas/salidas Logo 8.3
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En la figura 20 se puede observar el circuito de potencia de la bomba de almacenamiento y su

backup.

Figura 20

Circuito de potencia de la bomba de almacenamiento y su backup

General electric !

fdl160

INTERRUPTOR PRINCIPAL

L1

T

L2 L3

SN

[

CONEXIAN BOMBAS

160 A
| A
* T e
Sirius ) )
3RT1045-1A \
CONTALCTOR BOMBA '-: RTE
=1 =1 =1
3 43 ]
GUARDAMOTOR SCHNEIDER
(17-23)A
BOMBA NORTE |
BALDOR
230-460 VAC
36A-18A ) |
60 HZ e

1765-1470RPM

Sirius
3RT1045-1A

3 4 3-C
GUARDAMOTOR SCHNEIDER
(17-231A

BOMBA SUR |

BALDOR
230-460 VAC
36A-18A

60 HZ
1765-1470RPM

Backup



En la figura 21, se presenta el circuito de potencia implementado para la resistencia.

Figura 21

Circuito de potencia para las resistencias

L L2 L3
I T T CONEXIaoN RESISTENCIAS
|
BREAKER PRINCIPAL L
0A
T
» I
LAl 2l d) =1 E=1=1
3 47-C 9-C
GUARDA GUARDA
SCHNEIDER SFHE-J[ DER
30-40A ©30-40A
d L
2000w 2000w
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En la figura 22, se puede observar el circuito de potencia implementado para el

transformador de 440 a 220 VAC utilizado para control.

Figura 22

Circuito de potencia para el transformador

CONEXIGN TRAFO 2 (Control)

g

Una vez realizado el disefio eléctrico, en la figura 23 se presenta el tablero en 3D realizado

en el software SolidWorks Electrical.
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Figura 23

Disefio del tablero 3D

<

T
it

En la tabla 7 se detallan los materiales utilizados en el tablero de control.

Tabla 7

Materiales para desarrollo del sistema

Nombre Cantidad

Logo Siemens 8.3 12/24 vdc 1
Relé 1 polo, 24vdc, bomba tanque diario 1
contactos 2502

Fuente 220vac 24 vdc 2.52 1
Relés 24vdc contactos 250A marca 3
Releco

Selector de 2 posiciones sin retencién 1

Schneider eléctrico

Guardamotores Schneider de 17 a 232 2

Contactores Siemens Sirius bobina 2
220vacy contactos auxiliares
Fuente 220vac 24vdc 1




Nombre Cantidad
Borneras Phoenix contact 50
Magquillas tipo anillo 100
Breaker de distribucion 1
Breaker conversion 440vac a 220vac 1
Breaker de control 1
Cable ethernet 26awgx4p cm(ul) 1

E164469-F3
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La implementacion se realiza con materiales disponibles dentro de la planta, para lo cual

se necesita reacondicionar un tablero que se encuentra disponible, como se muestra en la figura

24,

Figura 24

Tablero disponible

En la figura 25, se presenta la colocacion de canaletas en doble fondo.
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Figura 25

Colocacion de canaletas

En la figura 26, se presenta la conexion provisional para verificar un correcto

funcionamiento.

Figura 26

Conexion provisional




En la figura 27, se presenta los avances del montaje.

Figura 27

Avances de montaje
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En la figura 28, se presenta el exterior del tablero con selectores e indicadores.

Figura 28

Exterior del tablero

En la figura 29, se detalla los componentes implementados en el circuito eléctrico del

tablero de control.
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Figura 29

Tablero de control

Breaker trifasico General Electric 160A modelo FD160 (Distribucién y Bombas)
Breaker trifasico Schneider 20A modelo 12496 (Transformador 440-220VAC)
Breaker trifasico Schneider S0A modelo EZC100N (Resistencias de calentamiento)
Breaker 2 polos Schneider MCB C10 10A modelo EZ9F56210 (Parte de control)
Breaker 2 polos Schneider MCB C10 10A modelo EZ9F56210 (Parte de control)

h

\

Borneras Phoenix contact ut 2.5 (Llegada de 220VAC control)

\ pra Borneras Phoenix contact ut 2.5 (sefiales del sensor ultrasénico)
; ﬁ" ‘E'aii Eu ' ..‘..‘ E“‘,’.E’.‘J‘Ei Fuente LOGO!Power modelo 6EP1332-15H42 110-220VAC
' SRR S g LOGO!8.3 modelo 6ED1 052-1MD08-0BA1 12/24RCE
Tarjeta conversora de sefial de voltios a mili Amperios Phoenix contact
\4 relés releco 24 vdc contactos 110vac serie QR-C /

Guardamotor Schneider modelo GV2ME21 rango de proteccion (17-23A) (Bomba) \
Guardamotor Schneider modelo GV2ME21 rango de proteccién (17-23A) (Backup)
Guardamotor Schneider modelo GV3p 40 rango de proteccion (30-40A) (resistencia)
Guardamotor Schneider modelo GV3p 40 rango de proteccion (30-40A) (resistencia)
Contactor Siemens Sirius modelo BYU101001 3RT1045-1A..0 bobina 220VAC
Contactor Siemens Sirius modelo BYU101001 3RT1045-1A..0 bobina 220VAC
Contactor Siemens Sirius modelo BYU101001 3RT1045-1A..0 bobina 220VAC /

&

Borneras ut 8 (bombas)

Borneras ut8 (Resisetncias)

Borneras ut 2.5 (salida fuente Mean Well)
Fuente 220 VAC Mean Well salida 24 vdc
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Capitulo Il

Red de Comunicacion

En este capitulo se presenta el proceso de disefio de red de comunicacion que consta
de: creacion de cuenta AWS, creacion y configuracion de alarmas de facturacion y creacion del

servicio sns (Servicio de notificacion Amazon).

Disefio de red de comunicacién

La empresa esta subdividida por areas de produccion, a fin de establecer una estructura
tipo anillo, es asi que el segmento de red a implementar se ubicara en el centro de produccion

Tren1-101.

Esquema de distribucion del segmento de red, tal como se muestra en la figura 30, se
puede apreciar un resumen de la infraestructura de red, la cual se encuentra en

funcionamiento.

Figura 30

Esquema de distribucién del segmento de red

Novacero planta
LASSO

v

TREN 1 - 101

¥

Servidores de
automatizacion

SCADA Terminal

Server
BDD Tren2
BDD
HMI para Trenl
OPC Server

5 UPS 10 Equipos
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En la figura 31, se muestra la estructura de comunicacion Logo 8.3 y servidor del tren 1
donde el switch est4 conectado por medio de fibra éptica al servidos y dos subredes conectadas
por medio de ethernet para el HMI del sistema y el LOGO!8.3 aumentando el rendimiento

teniendo un solo entorno de trabajo.

Figura 31

Estructura de comunicacién Logo 8.3 y servidor

gl

‘=

Se0/310 Cloud-PT
Ro erO -
Fibra Optlca 8%940

296042477
Fibra Opti Swhkcho Ethernet
ibra Optica -

Fibra Optica

Server-PT
Server(

En la figura 32, se presenta el diagrama de posicion geografica del sistema implementado
en NOVACERO S.A planta Lasso, se encuentra entre los puntos comprendidos de la zona de
figurados y la camara eléctrica del Tren 1, donde se encuentra ubicado los tanques, el tablero de

control y rack.
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Figura 32

Diagrama de posicion geografica del sistema

Mallas Despachos

Oficinas
= @ @

b—

Figurados

Gerencia

Implantacion de red
Creacion de cuenta AWS
A continuacion, se presenta los pasos para crear una plataforma de servicios de nube.

Paso 1: Seleccionar la opcion crear una cuenta AWS, como se presenta en la figura 33.

Figura 33

Creacion de cuenta AWS

Contacte con nosotros Supportw  Espafiol» Micuentaw Cree una cuenta de AWS
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Paso 2: Completar los campos solicitados por la plataforma: direccién de correo
electronico, contrasefa, confirmar la contrasefia y nombre de la cuenta de AWS, como se

presenta en la figura 34.

Figura 34

Ingreso a la cuenta de AWS

dws

Registrarse en AWS
Explore los productos de la capa Direccion de correo electrdnico

Utilizard esta direccidn de correo electrdnico para
gratuita con una cuenta de AWS iniciar sesidn en su nueva cuenta de AWS.
nueva. ehaalvachi@udlanet.ec

Contraseria

Para obtener mas informacion, visite
aws.amazon.com/free.

@ @ Confirmar la contrasefia
/fv " ! ! \\N Nombre de la cuenta de AWS

Elija un nombre para a cuenta. Podra cambiarlo en la
ﬁ configuracion de la cuenta después de registrarse
Datos_Tanque
Continuar (paso 1 de 5)

Paso 3: Seleccionar los datos acordes al tipo de cuenta segln se va crear, COmo se

muestra en la figura 35.
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Figura 35
Informacion de contacto

Registra rse en AWS Informacion de contacto

Informacién de contacto Camo tiene previsto utilizar AWS?

() Empresarial: para su trabajo, escuela u

:Como tiene previsto utilizar AWS? arganizacion

(1 Empresarial: para su trabajo, escuela u @ Fersonal: para sus propios proyectos
organizacidn

"1 Personal: para sus propios proyectos EA quién debemos contactar para consultar

sobre esta cuenta?

&M quien debemos contactar para consultar
sobre esta cuenta? MNombre completo

Nombre completo | Edison Hernan Calvachi |

‘ | Mimero de teléfono
Introduzea el codigo de pais y el numero de teléfono.

MNimero de teléfono

Introduzea el cédigo de pais y el ndmero de teléfone. | 0598093310 |
+1222-333-4444 |
Pais o regidn
Pais o region | Ecuadaor v |
‘ Estados Unidos v |
Direccion
Direccidn | Barrio la primawvera, sector Estadio el Chan |

‘ Apartamento, suite, unidad, edificio, planta, «

| Apartamento, suite, unidad, edificio, planta, ¢ |

Ciudad

Ciudad

Estado, provincia o regidn

Cadigo postal
‘ | | 171107 |

| Machachi |

Estado, provincia o regidn

| Pichincha |

Cadigo postal

He leido v acepto los términos del Contrato

[ He leido y acepto los términos del Contrato de usuario de AWS [

de usuario de AWS [A.

Continuar (paso 2 de 5) Continuar (paso 2 de 5)
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Paso 4: Definir la forma de pago, ingresar los datos de la tarjeta y presionar verificar, a
fin de que los datos ingresados sea debitado 1 dolar, mismo que es devuelto, como se muestra

en la figura 36.

Figura 36

Pago de cuenta

Sign up for AWS

Billing Information

Credit or Debit card number

1

VISA . Im )
N y

Expiration date

v v

Cardholder's name

Billing address

o

Use a new address

You might b

authorize th

nik's website to

Paso 5: Realizar el proceso de autenticacion de identidad, ingresando el codigo de pais
o regién, numero de teléfono movil, escribir los caracteres de comprobacion de seguridad para
seguido confirmar la identidad por medio de un cédigo que fue enviado por SMS, como se

muestra en la figura 37.



Figura 37

Confirmacion de identidad

Registrarse en AWS

Confirme su identidad

Para poder utilizar la cuenta de AWS, debe
verificar su ndmero de teléfono. Cuando
contintie, el sistema automatizado de AWS se
comunicard con usted para proporcionarle un
cadigoe de verificacion.

Cadigo de pais o regidn

Ecuador (+593) v

Nimero de teléfono movil

Registrarse en AWS

Confirme su identidad

Verificar codigo

Continuar (paso 4 de 5)

cTiene algun problema? A veces, se necesitan
hasta 10 minutos para recibir el cadigo de
wverificacion. Si ha transcurrido mas tiempo del
mencionado, vuelva a la pagina anterior e
inténtelo de nuevo.

0998093310

Comprobacion de seguridad

=¥

i

a
(3

Escriba los caracteres como se indica arriba

Enviar SMS (paso 4 de 5}

Paso 6: Una vez realizada la autenticacion es desplegado el siguiente mend, el cual

permite elegir un plan de soporte, en este caso sera elegido el soporte gratuito, como se

muestra en la figura 38.

Figura 38

Plan de soporte

Soporte de nivel
Basic: gratis

Recomendado para
Loz usuarios nuevos
QUE recién comienzan
a utilizar ANS

Acceso de
autoservicio las

24 horas del dig, los
7 dias de la semana a
Loz recursos de AWS

Solo para problemas
de facturacion y
cuentas

Acceso a Personal

Health Dashboard y
Trusted Advisor

Soporte Developer: a
partir de 29 USD al
mes

Recomendado para
desarrodladores que
experimentan con
ANS

ACCeso por cormreo
electranico 2

AWS Support durante
el horario laboral
Tiempos de respuesta
de 12 horas (horario
labaral)

<>

Soporte Business: a
partir de 100 USD al
mes

Recomendado para
ejecutar cargas de
trabajo de produccion
en AWS

Soporte téonico Las
24 horas, los 7 dias
de la semana por
comeo electromico,
teléfono y chat
Tiempos de respuesta
de 1hora

Conjunto completo
de recomendaciones
de practicas de
Trusted Advisor

/M

94
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Paso 7: Al finalizar el registro una nueva ventana emergente enruta hacia la consola de
administracion, donde se configuran las alarmas de facturacion, como se muestra en la figura

39.

Figura 39
Finalizacién de registro

Felicitaciones

Gracias por actualizar su suscripcidn a Amazon Web Services [AWS). Ahora la consola de gestidn estard
actualizada con todos los servicios de AWS.

Ir a la consola de administracién de AWS
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Capitulo IV

Base de Datos

En este capitulo se presenta el proceso de desarrollo de base de datos para monitorear
el tanque por medio de la comunicacion entre el dispositivo LOGO!8.3 y la plataforma AWS

para presentar la informacion en una interfaz grafica realizada en el software AWS.

Para realizar el envio de datos desde el dispositivo LOGO es necesario crear un objeto
en la plataforma AWS, este objeto genera un usuario y una contrasefa, los cuales son
ingresados en la programacion del Logo mediante el software LOGO SoftComfort, es asi que
mediante el protocolo de comunicacion MQTT los datos obtenidos por el dispositivo son
enviados a la Plataforma AWS, los datos son reflejados en la plataforma por medio de una

sombra del dispositivo en la capa loT Core

Los datos son almacenados en la capa lIoT Analytics dentro de un conjunto de datos, la
consulta de los mismos es realizada mediante consultas SQL, por otra parte, los datos
receptados en la Capa loT Core llegan en formato hexadecimal, por tal motivo es necesario
transformar el dato a decimal, una de las ventajas de capa |loT analytics es brindar la

posibilidad de crear funciones para este caso fue creada la funcion “Transformar decimal”

Al obtener un dato decimal se procede a realizar un analisis grafico de la variable
mediate el servicio QuickSight, este analisis se lo realiza mediante los datos almacenos en 0T
analitics, los cuales pueden estar almacenados segun el tiempo de configuracion, en la figura

40 se presenta la estructura de la base de datos.
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Figura 40

Estructura de la base de datos

Para acceder a los datos se debe ejecutar
consultas SQL. SELECT output.2, Una vezr ejecutada la  funcion
output.b, output.c Transformar_decimal, los datos obtenidos

4 3\ . .
. " FROM ueden ser manipulados de manera visual
La informacién es almacenada en un P P

conjunto de datos en la capa IoT analytics, analytics_datastore por medio del servicio QuickSight

L la conservacion de datos es configurable.
L———|  Consulta SQL

Mediante el protocolo MQTT los datos
o laT Core Conjunto de Datos QuickSight

recolectados por el dispositivo  son

enviados hacia la plataforma AWS,
especificamente a la capa loT Core ,__
‘ \ J

La transferencia de informacién necesita

de un objeto en AWS, el cual se ingresa en

la programacion del logo mediante ‘L Visualizacion

credenciales de identificacion

J

La informacion enviada

hacia la plataforma es

visualizada mediante la Creacion  de

sombra del dispositivo funciones

generada por el tema
MAQTT.

para  una
mejor

manipulacién

de datos

Instalacion de Software

NI OPC Servers

Para realizar la comunicacién entre el logo y ordenador a través de comunicacion
Ethernet en el software NI OPC Servers es necesario configurar el tipo de controlador, tarjeta

de red y direccion IP que corresponde a la misma red del logo.
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Para realizar la comunicacién entre el servidor NI OPC Server es necesario realizar varias

configuraciones:

Crear un nuevo canal

e Seleccionar el tipo de controlador

e Seleccionar la tarjeta de red

e Agregar un nuevo dispositivo

e Seleccionar el modelo o familia del dispositivo agregado

e Asignar una direccién de red correspondiente al dispositivo anexado
e Cambiar los valores de conexion remota y local

e Agregar variables de conexién
Como se observa en la figura 41.

Figura 41

Estructura de comunicaciéon NI OPC y LOGO!8.3

Driver: Siemens TCP/IP Ethemet Channel name
» —

L

Controlador Creacién

del canal
v
dispositivo LOGO!8.3
—
b
/ / .
ID: 152.168.101.20 /| server-pT Switch1

Name: OGO S

Red de comunicacion
IP:152.168.101.203
Mascara: 255.255.255.0
P. enlace: 192.168.101.1

*Modbus TCP/IP
*Kannex bus
*Ethernet

/
| OPC Server ] Rango Direccién  Tipo
/ 11 n Bit
57-200 / / 2 12 Bit
Local Cambio de val localy [¥ / El [E] Bit
TSAP (hex): remoto / a | 14 Bit
14 / Tag Name Address 51 15 Bit
2 AUTOMATICO 103 — 81 16 Bit
Remote Creacion de < BOMBA anz 7 Al AR word
TSAP (hex): i “LVALTO a1 8 Al Alg word
variables v e ane 9 v VNG Word
Al <A M_MANUAL AUTOM  MD§
€21 M_MARCHA mo2 10 VW vz word
i M_PARD M3 n g o1 Bit
2 M_REMOTE CONTROL M04 2o oz i
2 MANUAL 102
2 MARCHA 104 3 Q3 Bit
APARO 105 14 M 3 Bit
€1 SW_N ALTO 100 15 M M4 Bit
A SW_N BAID 101
70 ALMAC YWo 16 M |1 Ll
470 CONSUMO w2 7 M 7 Bit




En software LOGO SoftComfort, seleccionar ajustes de conexién a la nube AWS,

configuracién online presionar conexion de prueba, como se muestra en la figura 42.

Figura 42

Conexién de prueba

% Configuracién de LOGO! X

Configuracién online|
Conectarse a LOGOL
Mostrar versidn de A
Asignar direccidn IP [] Activar acceso a la nube
Ajustar reloj Aplicar
Estado operativo
Borrar programa y contrasefia

Acceso a la nube

Ajustes de conexidgn a la nube

Pantalla de encendida de TO Estado del registro: Registrado Registrar objeto
Contador de horas Tipo de nube: AWS Anular el registro
Corgar registro de datos Nombre del objeto: LOgat

Diagndstico

Punto final: a36wddjcanxtve-ats iot.us-east-2 amazonaws.com Conexifin de prueha

Horario de weranofimierno
Ajustes del control de aceeso
Filtro IP de servidor dinamico Informacidn del registro "
Sincronizacidn de reloj
Ajustes NTP

Paistreqidn: Ecuador{EC)

Ajustes de transferencia de dat Estaio:
Ajustes de conexidn ala nube Organizacidn:
Ajustes de certificado Nombre de unida:

Cancelar Ayuda

Esperar la confirmacion de conexion en el logo, como se muestra en la figura 43.

Figura 43

Confirmacién de conexién
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Una vez que la conexion sea correcta, dentro de configuracion online, asignar las

variables que se desea enviar a la nube, como se muestra en la figura 44.

Figura 44

Asignar variables

% Configuracién de LOGO!

Conectarse & LOGO!

Mostrar versidn de Fr
Asignar direccidn IP

Ajustar reloj

Estado operativo

Borrar programa y contrasefia
Pantalla de encendido de TO
Contador de horas

Cargar registro de datos
Dizgnistico

Horario de veranofinviermo
Ajustes del control de acceso
Filtro IP de servidar dindmico
Sincronizacign de reloj
Ajustes NTP

Ajustes de transterencia de dat
Ajustes de conexidn a lanube
Ajustes de certificado

Configuracion online

Ajustes de transferencia de datos de la nube

ID  Rango  Direccién  Tipo Longitud Con lafrecuencia  Perfodo (d:ham:s) Con cambio  Con permise
11 I Bit 1 | 15
2 12 Bit 1 1 15
3 B gt 1 O s
4 14 Bit 1 1 15
5 I5 Bt 1 O s
61 Ifi Bit 1 | 1
7oAl Al Word 1 15
g Al Alg Word 1 1
9w NG Word 1 1 1 |
10 W iz word 1 15 O O
Mg o Bit 1 | 15
) 02 Bt 1 O 15
13 g 03 Bit 1 | 15
4 M M3 Bt 1 15 1
15 M 14 Bit 1 1 O
16 M M5 Bit 1 15 1
7 M My Bt 1 i O
+ Importar Exportar
Leer de LOGO! Escribir en LOGO!
Cancelar Ayuda

Creacion de Base de Datos.

En la figura 45, se presenta el acceso a la base de datos por medio de un canal que

recolecta toda la informacion del logo y almacena en la base de datos de AWS con un

almacenamiento de 90 dias.

100
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Figura 45

Acceso a la base de datos

[ Canal ] [ Almacenes de Datos ]

.\
o ==

.f
Colector de datos del Almacena datos del
dispositivo LOGO (Sin dispositivo LOGO, a
Formato), mediante fin de utilizarlos en
el enlace. analisis de datos.
analytics_channel analytics_datastore

IncomingMessages

Almacenamiento

305
Tipo de almacenamiento
Almacén administrado por el servicio
300
Periodo de retencion de datos
Basado en el tiempo
285
Mdmero de dias
S0
280
Tamaio del Datastore
21115 21120 2125 21230 2135 2140 214 9.02 MB a partir de 5 mar 2022 18:01:00 -0500

Para crear una base de datos, se requieren los siguientes pasos:
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Paso 1: Realizar el ingreso al servidor en el cual estara almacenada la Base de Datos

del tanque, como se muestra en la figura 46.

Figura 46

Ingresar al servidor

VNC Viewer Enterprise Edition for Windows REAL
See http:fwww.realvnc.com for more information on n
YNC. C

WNC Server: | 192.168.101,136 v |
Encryption:  Let YNC Server choose W
About. .. Options... Connect Close

Paso 2: Ingresar al software gestor de base de datos, en el menu desplegado expandir
las opciones de base de datos y seleccionar nueva base de datos, como se muestra en la

figura 47.

Figura 47

Nueva base de datos

Explorador de objetos » I X

Conectar= ¥ ¥ ¢ -+
= E LAPTOP-AKTAOMNRENCITADEL (SOL Ser

= m
Bases de.j| Mueva base de datos...

a nicitadel_j

g Tanquedi

Adjuntar...
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Paso 3: Ingresar el nombre de la Base de Datos la cual se llamara ControlTanque, una
vez creada la base, se despliega un submenu el cual posee varias opciones, seleccionar crear

tabla, como se muestra en la figura 48.

Figura 48

Creacion tabla

= i@ ControlTanque
Diagramas de base de datus\l
SR Tablas]
T MNuevo 3 || Tabla... ||

Paso 4: Una vez creada la tabla, ingresar los atributos que conforman las columnas de
la misma, con la finalidad de distinguir cada lectura con referencia a las demas, para lo cual se
debe agregar un nombre y respectivo tipo de dato, finalizar esta accion presionando guardar,

como se muestra en la figura 49.

Figura 49

Configuracion de atributos de las columnas de la tabla

|?E' - & HH“'J:E‘INUEVECC’";UHE E»@m xﬁ.nu| | - '|| -

| | Guardar todo (Ctrl+Maytis.+5) | | | |

r de ohjetos WISl L APTOP-AKTAOMRE.. que - dbo.Table_1* +& X
- O Y & M Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...
\PTOP-AKT4QNRE\CITADEL (SQL Ser id_Registro bigint a
Bases de datos Fecha datetime a
Bases de datos del sistema b Nivel 7 ]

Q nicitadel_Default_Database
@ Tanque diario
@ ControlTanque

Diagramas de base de datos

®

Paso 5: En la figura 50, se presenta la asignacién del nombre a la tabla, una vez
guardado los atributos de las columnas sobre el item tablas presionar actualizar y verificar la

creacion de la misma y de sus atributos, como se muestra en la figura 51.



Figura 50

Asignacion de nombre de la tabla

Escriba un nombre para la tabla:

CentrolTangue

Aceptar

Figura 51

Creacion de tabla y atributos

(= Tablas
Tablas del sisterma
Tablas de archivos
R dbo.ControlTanque
= Columnas

0E &

Cancelar

E id_Registre (bigint, MULL)
E Fecha (datetirme, MLULL)

B Mivel (bigint, NULL)

Envié de datos hacia la plataforma AWS
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En la figura 52, se presenta la estructura de comunicacion entre el Logo8.3 y AWS, en

donde el dispositivo 10T se comunica con la base de datos mediante protocolos de

comunicacion: MQTT, HTTPS y LoRaWAN.
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Figura 52

Estructura de comunicacion entre el Logo8.3 y AWS

% ue 7
. - Servicio de computacion en la
. nube
Amazon Amazon Amazon
EMR Redshift

¢ Optimizacién de rendimiento
e Servicios y estructuras de

ElastiCache SQs RDS

i aprendizaje automatico
YN
Amazon Amazon Amazon Amazon
RouteS3  DynamoDB s3 Athena

l// \\
H r}\) Protocolos de comunicacion

111 « MQTT
O ooo = \ « HTTPS
=1 —0 e LoRaWAN
000~ \
TTTT \- B
AWS loT
Dispositivo loT - Seguridad \
o Servidor Web (HTTPS)
¢ Comunicacién mediante TLS
¢ Conexion a la nube (MQTT via
\ TLS) )
/

A continuacion, se presenta los pasos que se debe seguir para enviar los datos

adquiridos del tanque hacia la plataforma AWS.

Paso 1: Iniciar sesion en la plataforma de AWS, seleccionar la opcién Servicios,
posteriormente en la lista desplegada seleccionar Seguridad integridad y Conformidad dentro

de esta elegir IAM, como se muestra en la figura 53.
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Figura 53

Administrador de acceso a los recursos de AWS

@ Machine Leaming

GuardDuty

=5 Migracién y transferencia n de amenazas inteligente para proteger cargas de trabajo y cuentas de
11 Mdwil
£ Quantum Technologies

-1 RAYRV
nistrar el acceso a los recursos de AWS

> Redes y entrega de Inspector
contenido Analice |3 seguridad de las

& Robética .
Key Management Service
& Satélite Generacién y administracion segura de claves de cifrado de AWS

Amazon Macie

Paso 2: A continuacion, en la figura 54 se presenta las politicas agregadas, con lo cual

se confirma la creacion del usuario de I1AM.

Figura 54
Politicas agregadas al usuario de IAM

Detalles del usuario

Nombre de usuario Tanquediario
Tipo de acceso de AWS Acceso mediante programacion: con una clave de acceso

Limite de permisos Mo se ha establecido un limite de permisos

Resumen de permisos

Las politicas siguientes se asociaran al usuario que se muestra mas arriba.

Tipo Nombre

Politica administrada  AVWSElasticBeanstalkCustomPlatformforEC2Role

Politica administrada ~ AWSIloTFullAccess

Paso 3: Es desplegada el ID de acceso y la contrasefia, los cuales son indispensables

para el enlace con el logo, como se muestra en la figura 55.
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Figura 55

ID de acceso y contrasefia

& Descargar .csv

Usuario ID de clave de acceso Clave de acceso secreta

] & Tanguediario AKIARIQKTTSRNU4DFVMY Eh TCo+aDQqlkkugrkio2vwiilER
EyYE++4TAeLXTnnW Ccultar

Reglas
Paso 1: Ingresar al meni AWS IoT, desplegar el submenu (Acto) y seleccionar crear

una nueva regla, llenar los campos solicitados, tal como se muestra en la figura 56.
Figura 56

Crear una regla

Crear una regla

Cree una regla para evaluar los mensajes enviados por sus objetos v especifigue lo que se debe hacer cuando se reciba
un mensaje (por ejemplo, escribir datos en una tabla de DynamoDB o invocar una funcidén Lambda).

Nombre

PRUEBA1

Descripcion

COMNSULTA

Instruccion de consulta de regla
Indigue el origen de los mensajes que desea procesar con esta regla.

Uso de la versidn de SQL
2016-03-23 -
Instruccidn de consulta de regla

SELECT <Attribute= FROM <Topic Filter= WHERE <Condition=. Por ejemplo: SELECT temperature FROM 'iot/topic’
WHERE temperature > 50. Para mds informacidn, consulte Referenciz de AWS loT SQL.

Las consultas realizadas de datos estan en formato JSON, una de las ventajas es que

pasa los datos en forma de arreglos, como se muestra en la figura 57.



108

Figura 57

Consulta de reglas

An example MQTT message (also called an incoming payload) looks like this:

Paso 2: A fin de tener acceso a los datos mediante la elaboracién de un Software
externo, para tal objeto se emplea la accion bucket, esto permite almacenar la informacion y ser

consultada desde AWS o de forma externa, como se presenta en la figura 58.
Figura 58

Bucket

Servicios

-y

Caracteristicas principales

Paso 3: Crear un nuevo bucket y verificar que el acceso sea publico, como se muestra

en la figura 59, a fin de recibir los datos en una plataforma externa.
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Figura 59

Acceso publico del bucket

Buckets (2) informacion C

buckets son contenedores de datos almacenados en 53, Mas informacién [2

Q 1 @

Nombre - Region de AWS v Acceso Fecha de creacion

elasticbeanstalk-us-east-2-086996156258 EE. UU. Este (Ohio) us-east-2 Los objetos pueden ser piblicos 11 Feb 2022 1:11:44 PM -05

sbucket-logo EE. UU. Este (Ohio) us-east-2 All ublicc 23 Feb 2022 11:45:23 AM -05

Paso 4: Al ingresar a la regla prueba, se obtiene acceso al link de descarga de un
archivo plano el cual contiene toda la informacién de la sombra del dispositivo, la cual se

adquiere mediante codigo de programacién, como se indica en la figura 60.

Figura 60

Obtencion de link de descarga

Propietaric

8fd5d8b2d2e10d53496b795dcb91704d605f4c139fab 1bSe53a8bd7ba9122a60

Region de AWS

EE. UU. Este (Ohio) us-east-2

Ultima modificacion

25 Feb 2022 4:22:57 PM -05

Tamano

51908
Tip

Clave

JRI DE S3

@ s3://sbucket-logo/prueba

Nombre de recurso de Amazon (ARN)

(3 arm:aws:s3::sbucket-logo/prueba

Etiqueta de entidad (Etag)

3 f47f833b%e0d4ac7ea2726f6833e582

URL del objeto

@ https://sbucket-logo.s3.us-east-2 amazonaws.com/prueba

En el archivo de texto plano se encuentra toda la informacion de la sombra del

dispositivo, como se muestra en la figura 61.

Figura 61

Informacion de la sombra del dispositivo
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{"state":{"reported":{"AI..4:1-1":"0255","AI..4:2-1":"02E8","V..4:0-1":"6FC2","V..4:2-1":"0
61B","M..1:3-1":"00","M..1:4-1":"00","M..1:5-1":"01","M. .1:7-1":"00"}}, "metadata":{"reporte
d":{"AI..4:1-1":{"timestamp":1645824187},"AI..4:2-1":{"timestamp":1645824187},"V..4:0-1":{"

timestamp":1645824187},"V..4:2-1":{"timestamp":1645824187},"M..1:3-1":{"timestamp":16458241
87},"M..1:4-1":{"timestamp":1645824187},"M..1:5-1":{"timestamp" :1645824187},"M..1:7-1":{"ti
mestamp":1645824187}}}, "version":1011619, "timestamp" :1645824187}

Nota. Cédigo de descarga de datos, tal como se muestra en la figura 62 y 63.

Figura 62

Caodigo de descarga de datos

"UTF-8">

< content="width=device-width, -scalable=no, initlal-scale=1,
\-scale=1" T viewport >
obile-web-app-capable”>
"theme-color">

https://cdn.jsdelivr.net/jquery/latest/jquery.min.js"></
= "text/javascript" >

ad=function(){
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Figura 63

Cddigo de descarga de datos

function entregardatos() {

ajax({
|T url: 'https://sbucket-logo.s3.us-east-2.amazonaws.com/mykey",
type: "GET",
dataType:“json",
success: function(data) {
console.log(data);

salidal-data[ 'output’
salida2-data[ 'output’
salida3-data[ 'output’

('#titulo').append(salidal+ ' -- ' ' -- '+salida3+'<br>');
},beforeSend: function(){

},complete: function(){

}
})

Entonces el resultado obtenido al ejecutar el codigo de descarga de archivos planos se

lo muestra en la figura 64.

Figura 64

Resultado de base de datos

29180 — 1318 — 2022/02/25 12:29:26
29180 — 1318 — 2022/02/25 12:29:26
29180 -- 1318 -- 2022/02/25 12:29:26
29180 - 1318 - 2022/02/25 12:29:26
29180 -- 1318 — 2022/02/25 12:29:26

Nota. La desventaja es realizar una base de datos a parte y a partir de eso crear

registros y graficas.
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Paso 1. Realizar una consulta bajo la estructura de SQL, a fin de obtener informacion

del tema, la abstraccion de la informacion del tema consultado se realiza mediante una funcion

lambda, tal como se muestra en la figura 65.

Figura 65

Funcion lambda

enviar_sms

DESHABILITADO

Informacion

general

Acciones ~

Descripcion Editar
Sin descripcion
Instruccién de consulta de regla Editar

El origen de los mensajes gue desea procesar con esta regla.

SELECT "E1 nivel del tanque de almacenamiento esta bajo los
galones®" as info FROM "$aws/thingsfLogol/shadow/update/accepted"

where aws_lambda("arn:aws:lambda:us-east-
2:886996156258: function: transformar_decimal®,state.reported).a<

Uso de la versién de SQL 2016-03-23

Nota. Uno de los problemas al momento de obtener la informacién es la transformacion

de hexadecimal a decimal. Por tal motivo al buscar dentro del manual explica que datos
manejar y cdmo manejarlos, como lo muestra la figura 66. Al obtener la informacion en una

estructura tipo JSON.

Figura 66

Estructura tipo JSON

WHERE

(Optional) Adds conditional logic that determines whether the actions specified by a rule are carried out

The WHERE clause supports Dataptypes, Operators, Functions, Literals, Case statements, JSON extensions, Substitution templates, and Nest
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Dentro de la estructura no se puede ahondar mas que: Stated.reported, dentro de esta
misma consulta SQL es posible utilizar funciones, pero de todas las funciones que ofrece la

plataforma ninguna transforma de hexadecimal a decimal, como se muestra en la figura 67.

Figura 67

Tipo de funciones

» rand()

» regexp_matches(String, String)

» regexp_replace(String, String, String)

s

» regexp_substr(String, String)

» remainder(Decimal, Decimal)

» replace(String, String, String)

» rpad(String, Int)

Por tal raz6n la funcién mas acertada a utilizar es aws_lambda(functionArn, inputJson),

debido a que se puede ingresar un JSON y retornar un JSON.

Paso 2: Crear una funcién tranformar_decimal dentro de la funcién lambda, como se

muestra en la figura 68.
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Figura 68

Creacioén de una nueva funcién

Funciones (1) Uitima obtencién dentro de 0 segundos | C | [T ——
Q 1 1C]
> Aois Tipo de 4 = g o a2
Nombre de la funcion ¥ Descripcion v paguate = Tiempo de ejecucion ¥ Tamadio del codigo v Ultima modificacion v
&
transformar_decimal - Zip Python 3.9 34808 hace 6 horas

Este codigo fuente es programado en la misma plataforma, sin embargo, tienen una

extension (.py) con lo cual hace referencia a los archivos Phyton, como lo muestra la figura 69.

Figura 69

Cadigo fuente

Lambda Funciones transformar_decimal

transformar_decimal

» Informacion general de la funcion info

Codigo Probar Monitorear Configuracion Alias Versiones

Codigo fuente info

« File Edit Find View Go Tools Window

jo

50 to Anything (Ctrl-P B8 lambda_function

¥ transformar_decimz 3} * i;fg:‘é a::g‘time
€» | lambda_function.py
def lambda_handler(event, context):

1
2
3
4
5 sensorl=event['V..4:8-1'];
[
7
8

Environment

sensor2=event['V..4:2-1'];
salidal=int(sensorl,16};
] salida2=int(sensor2,16);
11 now = datetime.datetime.now()-datetime.timedelta{hours=5);

14 salida3= now.strftime("%Y/%¥m/%d X¥H:%M:%5");

17 return {'a":salidal, b’ :salida2,"c':salida3};
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La informacién se obtiene en formato hexadecimal y se transforma a decimal, mediante
el comando en phyton salidal=int(sensorl,16);. Por otra parte, la hora estaba adelantada con 5
horas y el formato que acepta AWS para realizar analitica es (A/M/D, H/M/S), por lo cual es
necesario establecer este formato en la funciéon lambda_function, como se muestra en la figura

70.
Figura 70

Configuraciéon de hora

now datetime.datetime.now() datetime.timedelta(hours~5);

salidad~ now.strtime( XV/Xe/%d XH:M:85T);

Paso 3: Para comprobar el cédigo fuente inicamente se debe presionar test,

obteniendo como resultado los valores ya convertidos, como lo muestra la figura 71.

Figura 71

Resultado de hora y fecha

B lambda_function Execution result

v Execution results

Test fvent Name
a

Response

{
"a": 28610,
"b": 1563,
c*: “2022/02/25 16:41:10"
}

La accion seleccionada para realizar él envié de mensajes es el servicio de simple
notificacion Amazon SNS, dentro del cual se crea un nuevo tema, para este desarrollo se lo

llamara SMS y de tipo Estandar, como muestra la figura 72.



Figura 72

Sms
Amazon SNS X

sms
Panel
Detalles

Suscripciones
Mobile Nombre
Mensajeria de texto (SMS) sms
Nimeros de origen ARN

arn:aws:sns:us-east-2:086996156258:sms

Tipo

Creacién de una suscripcion al tema
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Editar

Nombre para visualizaciér

sms

Propietario del tema

086996156258

Esta suscripcién es similar a la de una revista, es decir todo correo suscrito a este tema

recibira la notificacién correspondiente a la regla creada, como se muestra en la figura 73.

Figura 73

Crear una suscripcion
Crear una suscripcion

Detalles

ARN del terma

Q. arn:aws:sns:us-east-2:086996156258:sms

Protocolo

(@ Una vez creada la suscripcidn, debe confirmarla. Infermacién

Paso 1: Desplegar el menu para la seleccién del tipo de enlace, se escoge la opcion de

correo electrénico, como se muestra en la figura 74.
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Figura 74

Tipo de enlace

Protacolo

El Hipo de punto de enlace pars suscribirse
Correo electronico A
Amazon Kinesis Da.\lla Firehose
Amazon SQ5
AWS Lambda
Correo electronico
Correo electronico-JSON
HTTP
HTTPS
SMS

Paso 2: Ingresar al correo electronico donde deben llegar las notificaciones y aceptar la

verificaciobn, como se muestra en la figura 75.

Figura 75
Suscripcion mediante correo electrénico
ARN del tema
Q arnm:aws:sns:us-east-2:086996156258:sms X
Protocolo
Correo electronico v

Punto de enlace

2 direccion d ywreo electre qQ wede recibir notificac

calvachie@novacero.com

Paso 3: Crear otra suscripcion, pero esta vez sera ingresado un namero telefénico

como se muestra en la figura 76.



Figura 76

Suscripcion con namero telefénico

| An:naznn Kir.w;s.is I.Jata-FirEhn;t.e
Amazon 505
AWS Lambda
Correo electrdnico
Correo electronico-JSON
HTTP
HTTPS
sMs &

(@ Una vez creada la suscripcidn, debe confirmarla. informacién
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Paso 4: Ingresar el cédigo de verificacion en la plataforma y presionar verificar nimero,

posterior se muestra verificado como se muestra en la figura 77.

Figura 77
NuUmero telefénico verificado

Nimeros de teléfono de destino del entorno de pruebas (2)

Agregar nimero de teléfono
Q
Nimero de teléfono verificado Estado de verificacién
+5930998093310 © Verificado
5930999247728 © Verificado

L

Paso 5: Una vez agregado el nUmero crear la suscripcion, como se muestra en la figura

78.
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Figura 78

Creacién de suscripcion con numero telefénico

Crear una suscripcion

Detalles
ARN del tema
Q, arn:aws:sns:us-east-2:086996156258:sms X
Protocolo
El tipo de punto de enlace para suscribirse
SMS v

Punto de enlace
Un nimero de teléfono movil que puede recibir notificaciones de Amazon SNS

Q +5930998093310 X

» Politica de filtro de suscripciones - opcional

Esta politica filtra los mensajes que recibe un suscriptor. Informacién

» Politica de redireccionamiento (cola de mensajes fallidos) - opcional

Envie mensajes que no se pueden entregar a una cola de mensajes fallidos. Informacién

Cancelar Crear una suscripcién

Como se puede observar en la figura 79, estan creadas tres suscripciones.

Figura 79
Suscripciones
Suscripeiones 1
Q 1 @

D v Punto de enlace v Estado v Protocolo A Tema

bf95bdOe-0e38-43d4-ach8-

2ebd9177d429 calvactie@novacero.com @© Confirmada EMAIL sms
a6a04df3-32a6-4992-bd3f. .
£608f86d06b3 andresrgonzalezh@gmail.com © Confirmada EMAIL sms
9fdad6d7-28f9-4014

+5930998093310 @© Confirmada SMS sms

aa32-5a0e1f517a43

Paso 6: Definir la accion de las multiples que ofrece AWS, cabe mencionar que para el
desarrollo del proyecto seran utilizadas 3 acciones las cuales estan marcadas, como se

muestra en la figura 80.



Figura 80

Acciones utilizadas en el proyecto

Insertar un mensaje en una tabla de DynamoDB

OTMAMODS

Dividir mensajes en varias columnas de una tabla de base de datos (DynamoDBv2)

OVM AMODEVE

Invocar una funcidn de Lambda para pasar los datos del mensaje

LAMBOA

Ervviar un mensaje como una notificacidn push SNS
s

tSeeePRreP - RS5500

Erviar un mensaje 3 una cola de 5G5S
%

Erviar un mensaje a un clister de Apache Kafka

APACHE KAFES

Ervia mensajes a un flujo de Amazon Kinesis

AMATON KiNESE

Violver a publicar mensajes en un tema de AWS loT
VOLVER A PUBLICAR 4 AWS 1O

Almacenar mensajes en un bucket de Amazon 53 existents
53

Ervviar mensajes a un flujo de Amazon Kinesis Firechose

AMATON KINISES FIRENCSE

Erwia los datos del mensaje a la métrica de CloudWatch

METRICAT GF CLOUWDWATCH

Cambiar el estado de una alarma de CloudWatch

ALARMAS DE CLOUSWRTCH

Erwviar los datos del mensaje a los registros de CloudWatch

REGISTROS D CLOUTEVATCH

Erwiar un mensaje a Amazon OpenSearch Service (sucesor de Amazon Elasticsearch Service)

AHATON OPENSEASCH SEEVIOR (SIACRSOR B AMATON FLASTRCSEARCH SERVICE)

Erviar mensaje a un flujo de entrada de Salesforce loT

SALESIORCE 10T

9

Ermiar un mensaje a loT Analytics

T AMALYTICE

Paso 7: En base a las acciones mencionadas anteriormente, asignar una accion a la

regla y configurar, como se muestra en la figura 81.
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Figura 81

Seleccionar accion

AWS loT X eleccionar una accion

Monitorizacién

Actividad Seleccione una accion.
» Connect . Insertar un mensaje en una tabla de DynamoDB
» Administracion e
» Fleet Hub . Dividir mensajes en varias columnas de una tabla de base de datos (DynamoDBv2)
DYNAMODSBV2
» Greengrass
» Seguridad ||lﬂ ’E\!Ssar una funcién de Lambda para pasar los datos del mensaje
» Defender
ki G X up Enviar un mensaje como una notificacion push SNS
- > SNS

Informacién general

Regla # Enviar un mensaje a una cola de SQS

Paso 8: Ahora para llamar a la funcién lambda descrita en las reglas se necesita que el
usuario tenga acceso a esas variables, otorgar permisos al rol 0T para que la funcion sea
invocado a fin de transformar los datos hexadecimales a decimales, este proceso hay que

realizarlo des el CLI de AWS, como se muestra en la figura 82.
Figura 82

Funcion lambda

AWS CloudShell Actions v | {&

e —— = - S s

5 = e G = e oo
aws help or aws <command> help or aws <command> --cli-auto-prompt

[cloudshell-user@ip-10-0-174-233 ~]$ aws lambda add-permission --function-name "transformar_decimal" --regio
n "us-east-2" --p pal iot.amazonaws.com --source-arn arn:aws:iot:us-east-2:086996156258:rule/poner_s3 --
[cloudshell-user@ip-10-0-174-233 ~]$ aws lambda add-permission --function-name "transformar_decimal" --regio
n "us-east-2" --principal iot.amazonaws.com --source-arn arn:aws:iot:us-east-2:086996156258:rule/poner_s3 --
statement-id "iot_events" --action "lambda:InvokeFunction"]]

Paso 9: Una vez ejecutado el permiso al Rol 10T habilitar la regla enviar_sms, como se

muestra en la figura 83.
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Figura 83

Permiso al rol loT

Reglas E

Nombre Estado

Deshabilitada

Deshabilitar

Deshabilitado Habiliffy

Eliminar

Paso 10: Para realizar una prueba de la regla implementada forzamos que la condicion
se verdadera, con lo cual empieza a llegar las notificaciones al correo asignado, como se

muestra en la figura 84.

Figura 84

Prueba de sms

17:059 al T .

Bandeja de entrada

Prioritarios Otros = Filtro

¢Te gusta Outlook hasta ahora?

sms
AWS Notification Message
sms
AWS Notification Message
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Analisis de datos

Para realizar el andlisis de datos se utiliza el servicio 0T Analytics, en base a que este
servicio recopila, analiza, almacena y muestra una visualizacion de datos de dispositivos 10T,

como se muestra en la figura 85.

Figura 85

Servicio 0T Analytics

Q iot analyjtics

ultad

Servicios
Caracteristicas (17)
Blogs (24)

) antelacion, almacene, analice y visualice datos de dispos
Decumentacion (4)

Paso 1: En la configuracion de accion crear el canal, como se muestra en la figura 86.

Figura 86

Creacion de canal

analytICS_Channel Acciones v
Detalles
ARN del canal Informacién Fecha de creadion
arn:aws:iotanalytics:us-east-2:086996156258:channel /analytics_channel 24 feb 2022 18:59:23 -0500
Estado Fecha de ultima actualizacion
© Activo 25 feb 2022 11:13:25 -0500

Existen varios parametros que se pueden parametrizar, como se muestra en la figura

87.
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Figura 87

Monitorizacion

Monitorizacion Almacenamiento Etiquetas

IncomingMessages

305

300

285

22:500 2255 2300 2305 2310 23115 2320 2325 2330 2335 2340 2345 2350 2355 0000

Paso 2: El almacenamiento se lo puede configurar acorde al tiempo que se necesita
para realizar la consulta de los datos, en este caso se configurd para 90 dias, como se muestra

en la figura 88.
Figura 88

Configuracién de almacenamiento

Monitorizacion Almacenamiento Etiquetas

Almacenamiento

Tipo de almacenamiento
Almacén administrado por el servicio

Periodo de retencidn de datos
Basado en el tiempo

Mimero de dias
S0

Tamaiio del Channel
£.14 MB a partir de 1 mar 2022 18:54:00 -0500
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Visualizacion en QuickSight, brinda un andlisis empresarial, como se muestra en la

figura 89.

Figura 89

Visualizacién de QuickSight

Servicios

Caracteristicas (1)

Blogs (2)

Documentacion (6985)

Andlisis empresarial rapido \

Facil de usar

Paso 3: Una vez dentro del servicio se puede observar el monitoreo de los datos del

objeto logo como se muestra en la esquina superior derecha de la figura 90.

Figura 90

Monitoreo de los datos del objeto logo

Analisis
b Andlisis b Andlisis
Logo Web and Social Media Anal...
A i
b Andlisis

Sales Pipeline analysis

W

Ultimas actualizaciones (mas recientes primero) v

I Anélisis

Business Review analysis

W

e Anélisis

People Overview

Username

086996156258
Account name

logoiot

Administrar QuickSight

Comunidad

Enviar comentarios
Novedades

@) Espariol 5
9 ohio )
Videos tutoriales

Ayuda

Cerrar sesion
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Paso 4: El andlisis de realiza dentro del &rea de trabajo Logo, existen diversos tipos de
visualizacion, las cuales representaran el comportamiento de los datos emitidos por los

sensores ultrasonicos respecto al tiempo, como se presenta en la figura 91.

Figura 91

Andlisis de los datos del objeto logo

+ Agreger 'ODeshacer % Logo (Guardado automatico activado Hﬂﬂﬁuardar... [EJExportar ﬂ]tumpartir
0 ‘ "
HH Conjunto de datos / Cuadros de campo ~ EjeX (¢ (HOUR) Valor #b Desviaciinestindar) %2 Desviaconestinda)  Grupofeolor 3
- manalytics_dataset v 9%
Ho1 v +
Lista de campos )
: ) 15
uscar cam
g oo P
#a
l” B i
Parametros
C
{E@ Tipos de elementos visuales
Acciones H
PR
’ g = ||||/J“
Temas m un D
M SEE R i dededdddvddddideddddddd
\ q"“l@«““ & ﬁ@%@ @,o fi @N @i} °°n %@@h@ N@
L =% o,%i”@’gm& v Qﬁ & &M@}g?&'@” w"@”wbﬂ@'*@”@u Q?Q'r
I|,.,|||,' W R AR R A
. k@ Aflp]' p]' 0 ﬂh 0 qb‘ qb O '{,\ 0 o{\ q’\‘ pl‘% 1’% &D ’]r;@ P A“\“'\\‘\‘\'Ln(la'hﬂ
on@jmon N = &
IComumdad | 5 o) v



Reportes de consumo mediante Bucket AWS y Hostinger

La figua 92 muestra la Interaccién entre servicios en la nube.

Figura 92

Interaccion entre servicios en la nube

Proveedor de alojamiento web, como
paginas weh, archivos, es un servidor
N que aloja distintas aplicaciones Web.

L )

Creacion de aplicacion
& Emails
L. web, a fin de accedera
) - W " la base de datos
it || Bouthemater , recolectados en
HOSTINGER \AmazonSB. )
& Domains
0
@ & %

Conjunto de servicios,
destacandose  AWS
Lambda disefiada _"

para cargar imagenes
u objetos a Amazon 53 v ?

‘
p—
[

Almacena objetos a
través de una interfaz
amazon—— N
web, utilizada para
83 almacenar cualquier
forma de objeto.
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A continuacion la figura 93 muestra las partes de aplicacion web en Hostinger

Figura 93

Componentes aplicacion Hostinger

Realiza una consulta a
a base de datos y os
devuelve el valor de
cargs 0 descarga en
arreglos.

O bdphp

Rezliza una consulta
a base de datos y os
devuelve el valor de
carga o descarga en
arreglos.

O curlphp

Realiza una consulta
3 |a base de datos de
los valores

recolectados de AWS
ylos devuelve el valor
de carga o descarga
en arreslng

Constituido ~ por:

servidor, aplicacian,
hase de datos.

| BACK END I

JavaScript
Mt

NET

Partes de Back
end desarrollados
enphp

APLICACION

i

onn-3connect_error);

L <> foothtml

Realiza la interaccion

con el usuario

| FRONT END I

Partes Front end
desarrollado en

htmly phe.

Contiene
complementos de
la pagina como: la

seleccion del rango
de fechas.

¢> head.htm

Creacion de
caracteristicas  de

fuente, color,
dimension y detalles
de la pagina.

(3 indexphp

Programacion

basada en  php,
devuelve los valores
pre procesados en

back end,

retornando la fechay
la ultimg consulta
mas repetida.

128
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A continuacion la figura 94 muestra el envié de informacién de Amazon S3 hacia Hostinger

Figura 94

Comunicacién entre Amazon S3 y Hostinger

Armazon 4§

Crear un Bycket de acceso piblico, s fin de

sbucket-logo . 5 : O
brindar acceso pdblico 3 estos datos.

cresibiie plblcamenne

Generacidn zutomatica de I3
palitica de acceso 2 los datos

I amazon -
(s ottty S3 e

l - s —

‘ Recoleccién de informacidn hacia

Los archivos de

“Action® [ Hostinger programacion son
SHmOtject, cargados mediznte
“siGetObjectVersian” l

L el protocolo FTR,

por  medio  del
software WinSCP.

S
FROMT END

*Resource™ “areawss3osbucket-logo/*

b

HOSTINGER|

BACK END
¥

Recopilz |z informacion de Amazen

53 y la almacena en una base de
datos en My30L

BNems Ty Coletos Al Dwlesst Commants Exing

" w M N
i sl L
v [
R T R e—— N M
[t sams s we e ]
[ samise_v 50 o boow |

T

Laz 2 columnzs nuevas agregadas almacenan el
dato que mayores vecss se repite, dentro del
intervale de recoleccion de 5 min. Indicande si
existid una canga o descarga

'

Datos almacenados dentro

delz Tabla.

Panel de interaccién con el usuario,
muestra el detalle de consumo de
combustible en diversas intervalos de
tiempa.
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A continuacion la figura 95 muestra el el consumo diario realizado, durante un dia de

produccion.
Figura 95

Partes de la interfaz de reporte de consumo

; Seleccidn Sl mngue a reEarn,
h‘ 5 o fady W (1. diaris, T. Al s mEnta)

[ Selecoon ool grifico de | Tpadgule (e ]

Canga o oonsuma.

Bibiconons un range do bckii
Selecoidn  del rango  de TVERACT DA . %) K
P — ]—» T D - TR iR
Reporte de consumo de tangues tmaliow B
Tangee 2= i ki = Thi Cosaeir b
pLT J Faila U (PESEL
Ly Doindil T s
[iesiens B0 ]
Benl de sisualzackn ¥ i
[ descarga de anchivos. ] Do P b st
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Disnlad (T
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1 | Vi s e
1 B 0315
| Activacitn y desactwaciin o 2-0
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A continuacion la figura 96 muestra la revision de carga y consumo diario realizado, durante un

dia de produccion.

Figura 96
Revision dia 16/03/2022

Tanque Diario 16/03/2022 00:00 — 23:59
CARGA (Galones vs Horas)

500

400

200

100

o
03 06 07 13 1 16 8

DESCARGA (CONSUMO) (Galones VS Horas)

300

wr
=

-

‘
5
o

1
o0 01 0z 03 04 05 08 07 08 09 10 18 18 20 21 22

=}
1=}

=

=}
1=
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Nota. Como se observa en la gréafica este dia a las 4:00 pm se consumi6 311 gal de

combustible, por lo cual la grafica de carga muestra muestra un descenso de su nivel

A continuacion la figura 97 muestra la revision de carga y consumo diario realizado,

durante un dia de produccion.

Figura 97
Revision dia 17/03/2022
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Nota. La grafica nuestra que de 11 a 12 de dia no existié ningun tipo de carga, esto puede ser
debido a dos causas la primera es que las valvulas de combustible se hayan cerrado para
abastecer al tanque de almacenamiento y la segunda causa es que haya existo alguna para de

produccion.

A continuacion la figura 98 muestra la comparacion entre el tanque de consumo diario

vs tanque de almacenamiento, durante un dia de produccion.

Figura 98
Revision dia 17/03/2022

Tanque Diario vs Tanque Almacenamiento 17/03/2022 00:00 —
23:59
CARGA T. Diario (Galones vs Horas)

04

" CARGA \amiento ( .

T. Almacenamiento (Galones vs Horas)

15 16 17 8

9 1

Combarativa de éarga di

11 12 13 14 15 16 7 18 1% 20 21

as 17 y i8 de rharzo-
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Nota. En la primera grafica se puede observar que el tanque diario dejo de cargar desde las 10
hasta las 12 del dia, mientras el tanquero abastece el tanque de almacenamiento las valvulas
de paso al tanque diario son cerradas, como se evidencia en las graficas, mientras el tanque de

almacenamiento se carga el tanque de almacenamiento no presenta consumo.

Configuracion del dispositivo Logo V8.3 mediante Logo Soft Comfort.

En la figura 99, se presenta la estructura de comunicaciéon de LabVIEW, OPC, Logo, en
donde las variables de entrada y salida del Logo8.3 son enviadas al servidor por medio de OPC

Server, permitiendo tener acceso remoto en el HMI del sistema.



Figura 99

Estructura de comunicacion de LabVIEW, OPC, Logo
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Paso 1: Ingresar al software logo Soft Comfort, en la pestafia herramientas seleccionar

transferir y ajustes de conexion a la nube, como se muestra en la figura 100.
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Figura 100

Ajustes de conexion a la nube

Herramientas Ventanz Ayuda

B rcLoco! Cirkd
~ . LOGO! == PC Ctrl+U
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Paso 2: Seleccionar el equipo logo a realizar la configuracién y aceptar, como se

muestra en la figura 101.

Figura 101

Seleccionar logo

v
Probar
Direccidn IP de destino: 192.168. 0. 2 Libreta de direcciones
LOGO! accesible: o
Nombre  Direccidn IP Méscara de subred Pasarela Direccidn MAC Tipodisp.  Estado

192.168.0.2 19216801 3C-F3-19-00-98-C1 M i
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Paso 3: En la ventana desplegada, seleccionar la opcién activar acceso a la nube y

presionar registrar objeto, como se muestra en la figura 102.

Figura 102

Activar acceso a la nube

Configuracién online

Acceso a la nube

Aplicar

= Ajustes de conexidn a |a nube
iz

e TD Estado del registro:| No registrado Registrar objeto

Tipo de nube: Anulzr el registro
Paso 4: La Unica plataforma a encontrar por el momento es AWS, presionar siguiente y
se despliega la pantalla de inicio de sesion donde se debe ingresar el usuario y contrasefia

descargados desde la Plataforma AWS y presionar siguiente, como se muestra en la figura

103.

Figura 103

Iniciar sesion para conexién con AWS

Iniciar sesidn

Regidn loT: us-east-2 v

D de clave de acceso:| AKIARIQKTZRRNULDRM)

Clave de acceso secreta: TCo+aDQqlkkugrkto2y

Paso 5: Crear un nuevo objeto y presionar siguiente.



Paso 6: Activar el acceso a la nube, presionar aplicar y aceptar.

Paso 7: La pantalla desplegada muestra los puertos no seguros que siemens

recomienda desactivar, como se muestra en la figura 104.
Figura 104

Ajustes de seguridad

K

Ajustes de seguridad

57, Modbus y TDE son conexiones no seguras. Siemens recomiendz que cierre esos puertos por motives de sequridad.

Acceso 57: Mo sequro El acceso 57 estd activado.
Acceso Modbus: Mo seguro El acceso Modbus esta activado.
Acceso TDE: Mo sequro El acceso TDE estd activado.

Deshabilitar todos los puertos no seguros y continuar

En la figura 105, se presenta la creacion de usuario en la nube, ingresando las
credenciales en Logo SoftComfort, ID de acceso y clave de acceso secreta para obtener las

politicas del dispositivo Logo 8.3 con AWS
Figura 105

Creacioén de usuario en la nube

Ingreso de credenciales en

Logo SoftComfort, generadas s
al crear el usuario en AWS. Resumen
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Clave de acceso secreta: T(o+2DQqlkdugrkto2y Roles

lice |as claves pobilicas ce SSH para autenticar el acces
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» AGMInisTatorACCess- AWSELast
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Configuracion logo Web Editor mediante AWS

Paso 1: Ingresar al software LWE y crear un nuevo proyecto con el nombre WEB logo,

como se muestra en la figura 106.

Figura 106
Software LWE

B - o x
File Edit Took Window Help
L] T NEBo

S *HemePage = *loT Thing Table = | TagTabe = =) | v Praperties = =

10T Thing Table 1 teeiortrns s st r oot o e sl Gt s 0G01 6, b e v

irelex a1 Thing Name: Baserpton
o Logot

Paso 2: Agregar los componentes que se van a presentar en el HMI, tanques,
pulsadores e indicadores y modificar las caracteristicas de cada uno segun el disefiador, como

se muestra en la figura 107.



Figura 107

Pantalla HMI
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Paso 3: Establecer comunicacion entre el logo — ordenador, como se muestra en la

figura 108.

Figura 108

Comunicacion logo - ordenador
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Paso 4: Ingresar al navegador y escribir la direccion IP del logo 192.198.101.203 y
presionar enter y se despliega la ventana, que se muestra en la figura 109, donde se ingresa la

clave 12345.

Figura 109

Ingreso a la direccion IP del logo

SIEMENS LOGO!

Weleome
Please fog on

Paso 5: Posteriormente se despliega la interfaz mediante la web, como se muestra en

la figura 110.

Figura 110

Interfaz web
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A continuacion, se presenta en la figura 111, el enlace correcto de LWE editor y AWS.

Figura 111

Enlace de LWE editor y AWS

Elastic Beanstalk X Sample Application o
ntornos & \
Aplicaciones Aceptar
Tomeat 8.5 with Corretto 11
istorial de cambios running on G2bit Amazon Linux
2/4211
Eventos recientes Mostrar tado
1
¥ Lo d
r al entorno [
ral entorno [ Hora Tipo Detalles
Configuracién
X 11-02-2022 13:15:39 UTC . Environment health has transitioned from Pending to Ok. initialization completed 66 seconds ago and took 2
Registros 0500 : minutes,

11-02-2022 13:14:54 UTC-
Successfully launched environment: Logowed-env

0500
11-02- 14, TC-
050[:12 2022131453 UTC Application available at Logowed-env.eba-phy3jtarus-east-2elasticheanstalk com
;;;jnzrznzz 151438 UTC- NFO Added instance [i-06¢639d5d3d611588] to your envirenment.
11-02-2022 13:14:23 UTC-
NFO nstance deployment completed successfully.

Eliquetas 0300

Desarrollo de la interfaz de usuario en el software LabVIEW

La interfaz sera realizada mediante el software LabVIEW, se aprovechara la licencia
adquirida por la empresa la cual esta destinada a ser usada en distintas aplicaciones en varias

areas del Tren de laminacion.

Ventana del panel frontal

En la ventana del panel frontal se disefi0 la interfaz grafica para el control ON/OFF y
monitoreo de tanque de almacenamiento de Bunker, en la figura 112 se presenta el control de

nivel de consumo diario.

En la ventana de PROCESO consta de: panel de control, sistema de almacenamiento,

sefales del sistema, alarmas de nivel y el boton STOP para parar el proceso.
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La seccién de panel de control presenta un pulsador de control remoto, interruptor de
modo automético y manual, botén de marcha y paro para el accionamiento de la bomba, la
seccién del sistema de almacenamiento presenta un tanque de consumo diario con indicadores
de nivel minimo y maximo, mismo que esta conectado a un tanque de almacenamiento, en la
seccién de sefiales del sistema se presenta dos indicadores de nivel del tanque de consumo y
del tanque de almacenamiento respectivamente y en la seccién de alarmas de nivel presenta

luces de color verde para indicar el nivel bajo o alto del tanque de consumo diario.

Figura 112

Ventana de panel frontal

CONTROL DE NIVEL DE CONSUMO DIARIO

PANEL DE CONTROL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO SERALES DEL SISTEMA

Ventana de diagrama de bloques

En la ventana de diagrama de bloques se realiz6 la programacion para el correcto
funcionamiento del sistema como se muestra en la figura 113, una vez seleccionado el modo
de trabajo automético o manual se pone en marca la bomba, si el nivel del tanque de consumo

diario es bajo se enciende el indicador del mismo y la alarma de nivel bajo, mientras que, si el
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nivel es alto se enciende el indicador del mismo y la alarma de nivel alto, los valores de nivel de

los tanques se pueden apreciar en la sefiales del sistema.

Figura 113

Ventana de diagrama de blogues
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Creacién de archivo ejecutable

Para crear un archivo ejecutable en el software LabVIEW, se requieren los siguientes

pasos:

Paso 1: Abrir el software LabVIEW y seleccionar mi equipo, como se muestra en la

figura 114.
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Figura 114

Software LabVIEW

3
File Edit View Project Operate Tools Window Help
IFees e | « IECTEEEEE

ltems  Files

=3 @Q. Project: Proyecto logo.vproj
= B My Computer
T am .

“ % Build Specifications

Paso 2: Clic derecho y seleccionar afiadir archivo, como se muestra en la figura 115.

Figura 115

Afadir archivo

S — —— —— S —

| Proyecto logo.bvproj * - Project Expl..  — O X e

| File Edit View Project Operate Tools Window Help

EEIE IR

| lkems  Files

i = @; Project: Proyecto logo.vproj

8 New 3 oL
Trace Execution... ]
Y |

Paso 3: Seleccionar el archivo que se desea afiadir, como se muestra en la figura 116.

Figura 116

Afadir archivo

aplicacion /2] 12:45 Carpeta de archivos

Y PROGRAM A_LOGO 2520 = LabVIEW Instrume... 106 KB

Paso 4: Seleccionar especificaciones de construccion, nuevo y aplicacion (EXE), como

se muestra en la figura 117.



Figura 117

Aplicacion (EXE)

E Proyecto logo.vproj * - Project Expl... O

File Edit View Project Operate Tools

Window Help
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®

kel=1: I | H | B~

|| %

ltems  Files

= [l Project: Proyecto logo.lvproj
= B My Computer
i [ml PROGRAMA_LOGO.vi
_"5_" Dependencies
9 Build Specifications
Mew

Application (EXE)

Installer

Paso 5: Se despliega la siguiente ventana, se debe seleccionar informacion y escribir

los siguientes parametros: nombre del ejecutable que se va a crear, ruta en la cual se va a

guardar el ejecutable, como se muestra en la figura 118.

Figura 118

Nombre y direccion del ejecutable

E TanqueDiaric Properties

Catei OE

Source Files Build specification name
Destinations P

. . TanqueDiario
Source File Settings
lcon Target filename
Advanced

TanqueDiaridexe
Additional Exclusions

Version Information
Windows Security

Shared Variable Deployment
Run-Time Languages

Web Services

Pre/Post Build Actions
Preview

Destination directory
D:\Edison‘\builds\Proyecto logo'\ TanqueDiario

Build specification description

Build

*

Information

Cancel Help
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Paso 6: Seleccionar archivos fuente y PROGRAMA_LOGO.vi, posteriormente dar clic

en la fecha con direccién hacia la derecha y aceptar, como se muestra en la figura 119.

Figura 119

Seleccién de archivo

Tangueliarie Properties *
Infermation
Project Files Startup Vls
Destinations i
Source File Settings = PROGRAMA_LOGO.vi
lcon
Advanced
Additional Exclusions
Version Information @
Windows Security Add ltem

Shared Variable Deployment
Run-Time Languages

Web Services

Pre/Post Build Actions
Preview

Paso 7: Seleccionar la aplicacion que se gener6 llamada TanqueDiario, clic derechoy

seleccionar Build, como se muestra en la figura 120.

Figura 120
Aplicacion generada

3 Proyecto logo.lvproj * - Project Expl...  — O x
File Edit View Project Operate Tools Window Help
KER=1: B X|||es e | R~ o]

lterns  Files
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= B My Computer
. [ml PROGRAMA_LOGO.wi
_'-!-_:,_" Dependencies
= +% Build Specifications

Sl —

Paso 8: En la figura 121, muestra que se ha creado con éxito el ejecutable, finalmente

presionar Done.
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Figura 121

Creacion finalizada de ejecutable

[ Build status O x

TanqueDiario

The build is complete, You can locate the build at
D:\Edison\builds\Proyecto logoh TanqueDiario.

P Warnings

Done Cancel Help
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Capitulo V

Resultados experimentales y andlisis de resultados

Resultados experimentales

Se realiz6 pruebas utilizando distintos casos practicos que permita evaluar y comprobar

el funcionamiento del sistema.

En la figura 122, se presenta el HMI ejecutable realizado en el software LabVIEW
mismo que permite tener acceso remoto a los técnicos eléctricos del tren del area de
laminacién, el cual permite controlar el proceso y verificar el correcto funcionamiento del mismo

y tomar decisiones importantes en el caso de alguna averia.

Figura 122

HMI en el software LabVIEW
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Para el ingreso al sistema de monitoreo se ingresa con la direccion IP: 192.198.101.203,

mostrando la pantalla principal del sistema, como se muestra en la figura 123.

Figura 123

Ingreso a la direccién IP del logo

SIEMENS LOGO!

Wislcame.
Plesss log on

En la figura 124, se presenta el HMI realizado en el software LWE mismo que permite
tener acceso remoto desde cualquier lugar a todas las personas que posean el link y

contrasefia del HMI, el cual permite controlar el proceso y verificar su funcionamiento.

Figura 124

HMI en el software LWE
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En la figura 125, se presenta el HMI realizado en el software LWE desde un teléfono

celular.

Figura 125

HMI en el software LWE desde un teléfono celular

logo1.eba-jcgcq74m.us-east-2.elasticbeanstalk.com G [I] +
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TR

| o2

Para el desarrollo de pruebas en la base de datos de AWS, se recopilo informacion

desde el mes de noviembre del 2021 hasta febrero del 2022 de: cuenta ID, fecha, hora y nivel

del tanque del consumo diario como se muestra en el anexo 2.

Con la informacion recopilada de la base de datos se muestra en la figura 126, el

comportamiento del control implementado en el sistema, el nivel del tanque oscila en los 1500

galones aproximadamente, indicando que no existe derrames.



Figura 126
Comportamiento del sistema
Tanque de almacenamiento diario

1800
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Andlisis de resultados

Una vez concluida la implementacion del sistema, a modo de prueba para verificar el
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funcionamiento del control, fiabilidad y facilidad de operacién para los técnicos encargados en

el tren de laminacién.

Se realiz6 una encuesta a 11 usuarios con la finalidad de conocer el nivel de aceptacion

del sistema implementado, obteniendo los siguientes resultados:
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1. Usted como beneficiario, ¢ Considera que el proyecto cumplio con los requerimientos

solicitados de manera?

Tabla 8

Resultado pregunta 1

Usted como beneficiario, Alta Media Baja NUumero de
¢cConsidera que el proyecto cumplié encuestados
con los requerimientos solicitados 11 0 0 11

de manera?

Figura 127

Resultado respuesta 1

Usted como beneficiario, ;Considera que el proyecto cumplio con los requerimientos solicitados

de manera?
11 respuestas

® Alta
® Media

@ Baja
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2. Como Beneficiario del proyecto ¢,en qué fases ha participado?

Tabla 9

Resultado pregunta 2

Como Beneficiario Diagnéstico  Planificaciéon Implementacion Namero de
del proyecto ¢en encuestados
gué fases ha 6 3 2 11

participado?

Figura 128

Resultado pregunta 2

Como Beneficiario del proyecto ;en qué fases ha participado?

11 respuestas

@ Diagndstico
@ Planificacion
@ Implementacién
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3. En base a su percepcion el proceso de monitoreo posterior a la aplicacion del proyecto

es eficiente

Tabla 10

Resultado pregunta 3

En base a su percepcion el proceso Si No NUumero de

de monitoreo posterior ala encuestados

aplicacién del proyecto es eficiente 11 0 11
Figura 129

Resultado pregunta 3

En base a su percepcion el proceso de monitoreo posterior a la aplicacion del proyecto es

eficiente
11 respuestas

®si
® No
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4. El grupo de trabajo ha mejorado el tiempo de respuesta ante posibles fallos

Tabla 11

Resultado pregunta 4

El grupo de trabajo ha mejorado el Si No Numero de
tiempo de respuesta ante posibles fallos encuestados
11 0 11
Figura 130

Resultados pregunta 4

El grupo de trabajo ha mejorado el tiempo de respuesta ante posibles fallos

11 respuestas

® si
® No
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5. ¢Como calificaria el proyecto en base a la solucion implementada?

Tabla 12

Resultado pregunta 5

¢ Como calificaria el Excelente Bueno Regular Numero de
proyecto en base a la encuestados
solucién 10 1 0 11

implementada?

Figura 131

Resultado pregunta 5

¢Como califica el proyecto en base a la solucion implementada?

11 respuestas

@ Excelente
@® Bueno
@ Regular
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6. ¢Bajo suimpresion, el tiempo empleado para el desarrollo del proyecto fue?

Tabla 13

Resultado pregunta 6

¢Bajo su impresion, el Excelente  Bueno Regular Numero de

tiempo empleado para el encuestados

desarrollo del proyecto fue? 9 2 0 11
Figura 132

Resultado pregunta 6

Bajo su impresion, el tiempo empleado para el desarrollo del proyecto fue:

11 respuestas

@ Excelents
@ Bueno
@ Regular
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7. ¢Bajo su percepcion, considera que las actividades desarrolladas dentro del proyecto

fueron?

Tabla 14

Resultado pregunta 7

¢Bajo su percepcion, Excelente Bueno Regular Numero de
considera que las actividades encuestados
desarrolladas dentro del 9 2 0 11

proyecto fueron?

Figura 133

Resultado pregunta 7

Bajo su percepcion, considera que las actividades desarrolladas dentro del proyecto fueron:

11 respuestas

@ Excelente
@ Bueno
@ Regular
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8. ¢En qué grado la implementacion del proyecto ha mejorado su gestion en el trabajo?

Tabla 15

Resultado pregunta 8

SEn qué grado laimplementacién  Alto  Medio Bajo Numero de
del proyecto ha mejorado su encuestados
gestion en el trabajo? 11 0 0 11
Figura 134

Resultado pregunta 8

¢En qué grado la implementacion del proyecto ha mejorado su gestion en el trabajo?

11 respuestas

@ Alto
@ Medio
@ Bajo




161

9. ¢En qué area la implementacion generd un aporte significativo?

Tabla 16

Resultado pregunta 9

JEn qué éreala Productivo  Economico  Optimizar Numero de

implementacion genero tiempo encuestados

un aporte significativo? 7 1 3 11
Figura 135

Resultado pregunta 9

¢En qué area la implementacion genero un aporte significativo?
11 respuestas

® Productivo
@ Econdmico
@ Optimizar tiempo
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10. ¢ Participaria en nuevos proyectos que conlleven la mejora de procesos dentro de la

empresa?

Tabla 17

Resultado pregunta 10

¢ Participaria en nuevos proyectos Si No NUumero de

gue conlleven la mejora de procesos encuestados

dentro de la empresa? 11 0 11
Figura 136

Resultado pregunta 10

; Participaria en nuevos proyectos que conlleven la mejora de procesos dentro de la empresa?
11 respuestas

® s
® No

El sistema implementado cumplié de forma satisfactoria con los requerimientos
solicitados de monitoreo y control mejorando el tiempo de respuesta a posibles fallos a un
81,8%, beneficiando a distintas areas: en un 54,5%, diagnostico 18.2% y planificacion 27,3%,
ademas todas las personas involucradas en el sistema estan dispuestas a participar en nuevos

proyectos que beneficien a la produccion y control de la empresa.
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Capitulo VI

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

A partir de la informacion recolectada de trabajos previos, enfocados hacia técnicas de
control de nivel y considerando protocolos de comunicacién, tipos de red de
comunicacion a implementar acorde al ambiente de trabajo, sistemas de monitoreo, se
concluye que a consecuencia de la escasa instrumentacion dentro del proceso de
almacenamiento de bunker lo as efectivo es implementar un sistema de control
ON/OFF, esto debido a que Unicamente se revisara una variable de proceso, la cual
debe estar por encima o por debajo de un setpoint.

En base al apartado teorico es propuesto el esquema de control, a fin de cumplir de
menara practica y eficaz el almacenamiento de combustible, teniendo presente que una
falla representa paras de produccion y por ende pérdidas econémicas.

Se Realizo un andlisis del segmento de red en la cual se anexo el segmento que enlaza
el dispositivo y el servidor, para tal efecto se consideré los puertos disponibles dentro
del enlace troncalizado correspondiente al area de la camara eléctrica del tren 1, con la
de integrar un nuevo segmento de red dentro del anillo existente.

Acorde al objetivo planteado se implementd una interfaz intuitiva, facil de usar y eficaz
en su operacion, a fin que el usuario experimente una sensacion de ayuda, es asi que
se opto6 por un acceso online a parte de la interfaz instalada en el servidor, con la
finalidad de monitorear el tanque de consumo de manera online, representando un
ahorro del recuso humano, ya que este elemento operativo puede estar realizando otra

actividad.
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En base a las pruebas realizadas en campo se pudo evidenciar el perfecto
funcionamiento del sistema, mediante pruebas tanto de forma manual como en modo
automatico, desde sus dos interfaces una ubicada en el servidor de la planta y la otra
situada de manera online, con lo cual se realizé una gran mejora en la gestion del

proceso de almacenamiento del tanque de consumo diario.

Recomendaciones

Si bien los resultados obtenidos con la implementacién del proyecto han sido eficientes,
existen mejoras por realizar, las cuales pueden ser mediante uso de dispositivos mas
avanzados, implementacion de un software con mas prestaciones.

Para el desarrollo de este proyecto se optd usar ciertos servicios de la plataforma de
AWS, la razén principal es la facilidad que brinda el dispositivo de campo al enviar datos
a la plataforma, sin embargo no existe mucha informacion sobre el uso de la plataforma
y la gran variedad de herramientas que ofrece, por tal motivo se consider6 desarrollar
alarmas y representaciones graficas del proceso a controlar, sin embargo AWS oferta
un conjunto de herramientas de inteligencia atrtificial (IA) y machine learning, pero para
realizar un desarrollo de este tipo se debe considerar aspectos como tener cierto nivel
de experticia en el manejo de la plataforma, por otra parte se debe considerar los
tiempos que se tardara ensefiando el consumo de combustible en un determinado
producto, a la vez del tiempo en que se divisa si es conveniente invertir en la plataforma
y cudles serian las ventajas.

Considerar que los datos enviados a la plataforma AWS llegan en formato hexadecimal,
por lo cual se debe crear una funcion con la finalidad de poderlos interpretar de forma
decimal, también hay que tener en cuenta que la mayoria de consultas al ARN del

dispositivo son en base a la estructura de SQL.
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e El usuario tiene que tener acceso a todos los médulos de servicios donde se encuentre

registrado el dispositivo de campo de lo contrario las consultas no seran realizadas.



166

Bibliografia

Aguirre Espin, D. F. (8 de 4 de 2018). BIBDIGITAL. Recuperado el 2022 de 1 de 2, de

BIBDIGITAL: https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/19850

Analytics, A. I. (2022). AWS. Recuperado el 2022, de

https://docs.aws.amazon.com/es_es/iotanalytics/latest/userguide/welcome.html

AWS. (2022). AWS. Recuperado el 09 de 02 de 2022, de AWS:

https://aws.amazon.com/es/what-is-aws/?nc2=h_gl_le_int

AWS. (2022). AWS. Recuperado el 9 de 02 de 2022, de AWS:

https://aws.amazon.com/es/iam/?c=sc&sec=srvm

Ayala, E. A. (16 de 5 de 2015). Repositorio UPS. Obtenido de

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/7843/1/UPS-CT004686.pdf

Calimport. (2022). Calimport. Recuperado el 18 de Junio de 2021, de

https://calimport.cl/productos/1/6/960-pm-1207-fuente-de-poder-24vdc-2-5a

Cassandra, A. (10 de 7 de 2020). Apache Cassandra. Recuperado el 26 de 01 de 2022, de

https://cassandra.apache.org/_/blog/Apache-Cassandra-4.0-is-Here.html

Chaudhari, R. P., & Chopade, M. K. (8 de 4 de 2018). IEEE Xplore. (IEEE, Editor)

doi:10.1109/ICCSP.2016.7754548

Creus Solé, A. (2010). Instrumentacion Industrial (8 ed.). México: Marcombo. Obtenido de

https://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2017-02-11_11-19-12139942.pdf



167

DMLTech. (2022). Recuperado el 2022, de https://www.dmltech.com.ec/product/logo-8-plc-

230rce-8-in-4-out-115-230-vac-siemens/

ELOCTABIT. (15 de enero de 2022). Recuperado el 2022, de

https://eloctavobit.com/arduino/sensor-ultrasonico-hc-sr04-y-arduino/

Emre Vardar, A. H. (9 de 6 de 2018). IEEE. En IEEE (Ed.). (pag. 4). Izmir: IEEE.

doi:https://doi.org/10.1109/S1U.2018.8404624

Harol Andrey Herrera, C. R. (2016). Tecnologia, investigacion y academia TIA (Vol. 4). Revista
Unidistrital. Recuperado el 22 de 01 de 2022, de

https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/tia/article/view/8649

IEEE. (31 de 8 de 2017). doi:10.1109/IEEESTD.2017.8024204

Industry, D. (2022). Recuperado el 2022, de https://www.directindustry.es/prod/trafag-ag-

sensors-controls/product-14177-2321085.html

INEN. (octubre de 2015). Recuperado el 2022, de

https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte-inen-2345-1.pdf

Inga, J. B. (2019). Repositorio Politécnica del litoral. Recuperado el 2021 de 12 de 1, de

https://www.dspace.espol.edu.ec/retrieve/132966/D-CD109367.pdf

Instruments, N. (17 de 08 de 2021). National Instruments. Recuperado el 24 de 5 de 2021, de

https://knowledge.ni.com/KnowledgeArticleDetails?id=kA03g000000xOMPCAY &l=de-LlI

lzurieta V, A., Cifuentes A, M., & Henrique de Faria, H. (2000). Medicién de la Efectividad.

Turrialba: WWF:IUCN.



168

Jiménez, J. L. (2018). Herramientas de los sistemas gestores de bases de datos. Pasarelas y
medios de conexioén (5.1 ed.). Elearning S.L. Recuperado el 21 de 01 de 2022, de
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=9V5WDwWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA9&dg=9g
estor++de+datos&ots=tcf6H-
Zi2L&sig=W95w5XvgpBI90pd4CYGE1D4sCrl#v=onepage&g=gestor%20%20de%20dat

os&f=false

Juan Manuel Escafio, J. C. (2019). Integracién de Sistemas de Automatizacion Industrial. En J.
C. Juan Manuel Escafo, Integracion de Sistemas de Automatizacion Industrial (1 ed.,
pag. 186). Madrid, Espafia: Paraninfo S.A. Recuperado el 15 de 01 de 2022, de
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=gj2dDWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PAl&dg=aut
omatizaci%C3%B3n+industrial&ots=CbJSR-
xUxk&sig=ncbhDvVECHLaWfAWUY89TEIYpQD4U#v=0onepage&g=automatizaci%C3%B3

n%?20industrial&f=false

Mandado Pérez, E. (2009). Autématas programables y sistemas de atomatizacion (2 ed.).
Barcelona, Espafia: Marcombo. Recuperado el 11 de 5 de 2021, de
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=5jp3bforBB8C&oi=fnd&pg=PA1&dqg=libro+
ethernet+industrial&ots=g2Csh63cVi&sig=13JCETFVwjwHwWWTrribeDoj_4LLM#v=onepa

ge&g&f=false

Manqueros Avilés, V. E., Gonzalez Vargas, L. A., Cordero Escamilla, A. J., Torres Astorga, G.
A., & Proo Pérez, J. G. (2019). Implementacion de un sistema remoto de monitoreo y
registro de la demanda y consumo Elécrico en tiempo real para un sistema de baja
tension. Revista de Ciencia, Ingenieria y Desarrollo Tec Lerdo, 1(5 ISSN: 2448-623X), 7.
Recuperado el 02 de 01 de 2022, de

http://revistacid.itslerdo.edu.mx/coninci2019/CID027.pdf



169

Marqués, M. P. (2011). Motor de base de datos y administracion. Madrid, Espafa: RC Libros.

Marriaga Barroso, A. P. (2016). Disefio de sistema de comunicacion wireless para la
adquisicion de datos dee opercion de una turbina edlica de 400W. Jovenes en la
Ciencia, 6. Recuperado el 21 de 01 de 2022, de
http://repositorio.ugto.mx/bitstream/20.500.12059/3081/1/Dise%c3%b10%20de%20Siste
ma%20de%20Comunicaci%c3%b3n%20Wireless%20para%20la%20Adquisici%c3%b3
Nn%20de%20Datos%20de%200peraci%c3%b3n%20de%20una%20Turbina%20E%c3%

b3lica%20de%20400w.pdf

MElectrénica. (2022). Recuperado el 2022, de https://mvelectronica.com/producto/sensor-de-

proximidad-capacitivo-ljc18a3-pnp-ljc18a3-b-z-by-18-mm-de-diametro

Morales Menéndez, R., & Ramirez Mendoza, R. A. (2013). Sistema de control Moderno (Vol. 1).
México, México: Editorial digital Tecnologico de Monterrey. Recuperado el 18 de 01 de

2022, de www.ebookstec.com

Ocafia Sanchez, W., Moreno Abata, A., & Salazar Jacome, E. (09 de 2019). Praise Worthy

Prize. doi:10.15866/ireaco.v12i5.17687

Ogata, K. (2010). Ingenieria de control moderna (5 ed.). Madrid, Espafia: Pearson. Recuperado

el 17 de 01 de 2022

Pedrero Sanchez, J. F. (02 de 11 de 2016). Disefio e implementacion de un interfaz HMI en
LABVIEW para la configuracion de un emulador fotovoltaico para el testeo de
inversores. (U. P. Valencia, Editor) Recuperado el 02 de 01 de 2022, de Disefio e
implementacién de un interfaz HMI en LABVIEW para la configuracion de un emulador

fotovoltaico para el testeo de inversores: https://riunet.upv.es/handle/10251/73095



170

Schneider Electric. (2022). Recuperado el 2022, de https://download.schneider-
electric.com/files?p_enDocType=Catalog&p_File_Name=C8+COL+2021+-

+Unidades+de+Mando+y++Senalizacion.pdf&p_Doc_Ref=CO-UndMandoSenalizacion

Services, A. W. (2022). AWS. Recuperado el 9 de 2 de 2022, de AWS:
https://aws.amazon.com/es/free/?trk=6e90e8fa-6bd8-4a6f-be4b-
3bc9e717eb2e&sc_channel=ps&sc_campaign=acquisition&sc_medium=ACQ-P|PS-
GO|Brand|Desktop|SUJAWS|Core|LATAMOI|ES|Text&ef_id=CjwKCAIA6Y2QBhAtEIWAG

HybPfdm2iTYdb8sCL1Tpm3AkhguEJ7ig4dX5DxV850TZ1--61SWeluH

Siemens. (1 de 2 de 2020). Siemens. Recuperado el 24 de 5 de 2021, de www.siemens.com.ec

Siemens. (2022). Recuperado el 09 de 02 de 2022, de

https://new.siemens.com/global/en/products/services/iot-siemens/aws-partnership.html

Siemens. (2022). Recuperado el 09 de 02 de 2022, de

https://new.siemens.com/ec/es/products/logo-ecuador.html

SIEMENS. (2022). Recuperado el 2022, de
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/topic-areas/safety-
integrated/process-safety.html?gclid=Cj0KCQiA09eQBhCxARISAAYRiymZVpcWm-

8pEAp_nYb8KDkn414-xCh04Z6iU5ZBO69BNVRYUXpsbJwaAuAhEALW_wcB

Stefan Fuchs, A. G.-P. (2017). Monitorizacién del comportamiento en tiempo real de ethernet
industrial para la industria 4.0. Congreso Internacional de Ingenieria Eléctrica 2017 (pag.

4). Pattaya: IEEE. doi:https://doi.org/10.1109/IEECON.2017.8075915

Thulasi M, S. S. (29 de 3 de 2019). IEEE. doi:10.1109/12CT45611.2019.9033570



171

Vikas Acharya, S. K. (2017). Analyzing the factors in industrial automation using analytic
hierarchy process. Computers and Electrical Engineering, 10. Recuperado el 17 de 01

de 2022

Will, M. (2022). Recuperado el 2022, de https://es.rs-online.com/web/b/mean-well/fuentes-de-

alimentacion-y-transformadores/



172

Anexos



