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RESUMEN

Para el presente trabajo de investigacion se ha definido como objetivo la digitalizacion
de datos de la estacion de temperatura y nivel para practicas de comunicaciones
industriales en el laboratorio de instrumentacion virtual, de forma que sera una
alternativa de aprendizaje para aplicar los conocimientos adquiridos al transcurso de
la carrera sobre la tematica de redes industriales, usando la innovacién tecnol6gica
gue esté al alcance, para cumplir con el objetivo propuesto. Para el desarrollo de la
propuesta se aplico el tipo de investigacion exploratoria, por el hecho de ser un tema
innovador para los procesos industriales, la informacion que se recopilo en fuentes
bibliograficas fue de vital importancia, obteniendo buenos resultados en la préactica.
Se cuenta con un manual de usuario como propuesta del trabajo, proporcionando la
informacion del desarrollo de una red industrial, el control de sus procesos mediante
el monitoreo remoto, los pasos para el disefio y configuraciéon del PLC, Gateway el
mismo que sirve como canal de comunicacion para el envio de datos o variables de
un dispositivo a otro por medio de sus protocolos de red y las plataformas que se uso6
para la digitalizacion de los datos; comprobando la estabilizacion de las variables

controladas como se lo requiera de acuerdo al proceso.

Palabras Clave:
¢ MONITOREO REMOTO
e GATEWAY

e DIGITALIZACION DE DATOS
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ABSTRACT

For this research work, the objective of digitizing data from the temperature and level
station has been defined for industrial communications practices in the virtual
instrumentation laboratory, so that it will be a learning alternative to apply the
knowledge acquired over the course of the race on the subject of industrial networks,
using the technological innovation that is available, to meet the proposed objective.
For the development of the proposal, the type of exploratory research was applied,
due to the fact that it was an innovative topic for industrial processes, the information
that was collected in bibliographic sources was of vital importance, obtaining good
results in practice. There is a user manual as a work proposal, providing information
on the development of an industrial network, the control of its processes through
remote monitoring, the steps for the design and configuration of the PLC, the same
Gateway that serves as a communication channel. communication to send data or
variables from one device to another through its network protocols and the platforms
used to digitize the data; checking the stabilization of the controlled variables as

required according to the process.

Key words:
¢ REMOTE MONITORING
o GATEWAY

e DATA DIGITIZATION
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CAPITULO |

1 Introduccioén

Tema

Digitalizacion de datos de la estacion de temperatura y nivel para practicas

de comunicaciones industriales en el laboratorio de instrumentacion virtual.

1.1 Antecedentes

Para la elaboracién del presente trabajo se investigé en diferentes citas
bibliogréaficas, de las cuales se obtuvo informacidn util para la sustentacion técnica
de la digitalizaciéon de datos mediante una puerta de enlace industrial. Entre los

trabajos investigados se puede citar:

Segun, (Taffernaberry, et-al, 2018) en el trabajo de investigacion con el tema
“Puerta de enlace para Internet de las cosas usando una computadora Industrial
abierta”, menciona la importancia de trabajar con una puerta de enlace o Gateway,
la cual mediante sus protocolos de red permite exportar variables en tiempo real a la
red. Al hablar del Gateway de la plataforma de IOT, se relaciona como un dispositivo
el mismo que actia como interfaz para la conexion de los dispositivos que estan
dentro de esta plataforma, permitiendo la comunicaciéon de 10T con el mundo
externo, en este caso con el internet. El prototipo fue construido tomando como base
la placa CIAA (Computadora Industrial Abierta Argentina) a la que se adicionaron
hardware/software de comunicacion interna y externa. La comunicacion interna se

basé6 en una pila de protocolos.

En el trabajo de investigacion titulado “Estudio y andlisis del Internet de las

cosas en aplicaciones de redes de sensores inalambricos sobre sistemas de
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infraestructura inteligente” de los autores (Alvarado & Annabell, 2018), se basé en la
recopilacién de la informacién, que se relacionara con el internet de las cosas, ya
que es un tema que detalla demasiada informacién sobre los usuarios, ademas e
reflejo que existe pocas politicas regulatorias en Ecuador cuando se refiere a este
tipo de temas. Especifica que al trabajar con la plataforma 10T, se aplica para
procesos de empresas dedicadas al sector de la industria, comercial o las que se
dedican a las actividades educativas, resultando un avance tecnoldgico para su

institucion.

Segun (Contreras, et-al, 2020) , con el tema “Desarrollo de un entrenador de
redes industriales 10T con protocolos de comunicacién CAN/ Modbus/profinet con
dispositivos inteligentes”, especifica que las empresas industriales tienen un déficit
en la innovacidn de sus procesos, mencionando la importancia de tener una red
administrativa cableada para que exista comunicacion y se pueda transmitir los
datos, brindando servicios que ofrece el internet a los distintos departamentos con

los que cuenta una empresa, los mismos que estan dentro de la red inaldmbrica.

En base a la informacién descrita se considera que es factible desarrollar la
digitalizacion de datos de la estacién de temperatura y nivel del Laboratorio de
Instrumentacién Virtual. Lo que permitir4 elevar el nivel académico de los
estudiantes mediante el manejo de un sistema de comunicacioén industrial con una
puerta de enlace red Ethernet, el PLC S7-1200 SIEMENS y la programacion en el

software TIA PORTAL.
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1.2 Planteamiento del problema

Debido al avance tecnoldgico que se esta desarrollando varias instituciones y
fabricas que se desempefian en el area industrial, las mismas que tratan de
aprovechar al maximo las innovaciones de la tecnologia, como las redes de
comunicaciones industriales, esta tendencia obliga a integrar todos los equipos a un
solo sistema y ademas contar con personas capacitadas en estas areas, para que

los procesos sean Optimos.

Actualmente los estudiantes de la carrera de Electronica Mencion
Instrumentacion y Avibnica realizan practicas Unicamente teniendo enfoque hacia el
monitoreo y control de procesos, ya que no se cuenta con equipos donde se pueda
llevar a cabo la digitalizacién de datos y protocolos mas importantes, que permitan
comunicarse entre los distintos niveles de la piramide de automatizacion y visualizar

los datos del proceso en diferentes dispositivos y sitios web.

Es por esta razén, que este proyecto nace por la necesidad de contar con
una parte de un sistema de comunicacién industrial en el laboratorio de
Instrumentacién Virtual de la Unidad de Gestién de Tecnologias de la Universidad de
las Fuerzas Armadas, capaces de manejar practicas de comunicaciones industriales
donde los estudiantes practiquen en una red de comunicacién industrial que evita la
acumulacion de conductores y o mas importante integra en los paneles de control la
supervision, monitoreo y digitalizacién de datos de los diferentes procesos e integran
tecnologias que resulten de gran utilidad para el aprendizaje de los estudiantes,

permitiendo realizar operaciones remotas en tiempo real.
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1.3 Justificacion

Las empresas dedicadas a las actividades industriales requieren avanzar en
el control de sus procesos mediante herramientas adecuadas, y con sistemas de
monitoreo remoto, con el fin de aumentar la calidad de procesos de produccion, y
seguridad, asi se minimizara la implementacion innecesaria de otro tipo de

instrumentos.

Por lo mencionado anteriormente, es importante aplicar las innovaciones de
la tecnologia que ayuda a la simplificacién de estructuras y mejoramiento de
procesos, el Gateway es considerado como un dispositivo en red que actiia como un
punto de entrada de una red a otras, ya que por medio de este canal de
comunicacion facilita el envio de paquetes de datos a las redes que estan enlazadas
(Taffernaberry,et-al, 2018). La puerta de enlace actia como portal entre dos
programas y como medio de comunicacién entre los protocolos, que permite
compartir datos en los mismos dispositivos informaticos o entre diferentes sistemas.
Con la ayuda de la puerta de enlace, los usuarios podran comunicarse remotamente

y mantener un registro en la nube, que actuaria como servidor web.

Considerando estas nuevas tecnologias, el presente proyecto tiene como
finalidad fortalecer los conocimientos tedricos y practicos impartidos a los
estudiantes de la carrera de Electrénica Mencién Instrumentacién y Avidnica, ya que
en la industria requiere de personal capacitado. Por ende, es fundamental preparar
profesionales calificados que puedan desempefiarse en el ambito laboral e industrial.
La puerta de enlace industrial permitird al estudiante que pueda realizar practicas y
gue conozca como digitalizar datos, mediante una puerta de enlace industrial y

también como se pueden integrar distintos protocolos.
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El presente proyecto se justifica teniendo como argumento la necesidad de
aprendizaje en la digitalizacion de datos utilizando una puerta de enlace industrial
con equipos innovados para su implementacion y funcionamiento. El principal
beneficio es generar un proyecto para practicas de comunicacion industrial a través
de un servidor web, basado en el lenguaje de programacion Python, ya que se
enlazaran por medio del Gateway, para monitorizar el proceso de forma remota
disminuyendo la intervencién del operario y generando un estandar que podré ser

aplicado en cualquier proceso.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

e Digitalizar los datos de la estacién de temperatura y nivel mediante una
puerta de enlace industrial (Gateway) para practicas de comunicaciones

industriales en el Laboratorio de Instrumentacion Virtual.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Establecer informacion técnica de las caracteristicas y conceptualizaciones
tedricas del sistema.

e Estructurar la configuracion y programacion de los equipos para la
digitalizacion de los datos en la estacién de temperatura y nivel del
Laboratorio de Instrumentacion Virtual.

e Desarrollar una interfaz para el monitoreo remoto de la estacion de

temperatura y nivel intervenida.
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1.5 Alcance

El presente proyecto va dirigido a los alumnos de la Carrera de Electrénica
mencion Instrumentacion y Avionica de la Unidad de Gestion de Tecnologias, que
permita adquirir y fortalecer los conocimientos en el manejo de PLCs de forma
general, mediante la adquisicion de datos y una parte de la comunicacion industrial
entre otras. Se realizara la implementacién de parte de una comunicacion industrial
entre el PLC S7-1200 y una puerta de enlace (Gateway) con una visualizacién de los
datos en un sitio web, a partir de la interconexion de equipos ya existentes de la

estacion de temperatura y nivel del Laboratorio de Instrumentacion Virtual.
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CAITULO I

2 Marco Teodrico

2.1 Comunicacion Industrial

En el area de las comunicaciones, ha cobrado un amplio auge los procesos
industriales, debido a que logra unir en un solo entorno las actividades
empresariales y las de campo como un soporte para la eficiencia y productividad de
los procesos tecnoldgicos de la empresa. Las comunicaciones industriales se dan a
través de médulos y protocolos de comunicacion, con el desarrollo de la
programacion la misma que puede tener un grado de complejidad alto en relacién a

la aplicacion que se desee desarrollar (Bafio, 2019).

Es importante tener en consideracion que para el desarrollo de una red en la
cual exista la comunicacion industrial se necesita tener conocimientos de sistemas
de control, electrénica, sistemas de red, sistemas computacionales, lenguajes de
programacion, redes industriales, para generar practicas técnicas a las empresas
gue lo requieran brindando fiabilidad, eficiencia y optimizacién en los procesos,
beneficiando a las entidades que tengan necesidad de implementar sistemas

industriales (Bafo, 2019).

2.1.1 Digitalizacion de datos por media de una comunicacion industrial

La digitalizacién de datos y por ende su automatizacion nace de la
concepcion de la conocida como “cuarta revolucién industrial”, es asi, por que la
digitalizacion e industria 4.0 van de la mano, lo cual permite la aplicacion a escala
industrial de los sistemas automatizados con principal enfoque en los procesos

productivos y la interconexion entre unidades productivas, consiguiendo de esta
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manera redes de produccion digital que proporciona una optimizacion de los

recursos (CCOO Industria, 2017).

Es posible gracias a la comunicacion industrial pues posibilita el intercambio
de informacion entre diferentes componentes industriales para que de esta forma
cada sistema mantenga informacion necesaria de lo que debe que hacer y realizar

sus procesos de la forma mas eficiente posible (CCOO Industria, 2017).

2.2 Puerta de enlace (Gateway)

Un Gateway o0 puerta de enlace se ocupa no solamente de transferir
informacién entre dos sistemas sin realizar conversién. Este modifica el
empaquetamiento de la informacién o su sintaxis para de esta forma adecuarse al
sistema de destino. Ademas, trabajan en el nivel mas alto del modelo OSI, siendo

asi el método mas sofisticado para poder interconectar redes (Infotecs, 2019).

2.2.1 Definicién de la puerta de enlace

Un Gateway o0 puerta de enlace es un dispositivo que permite interconectar
redes debido a través de si mismo ya que actlla como un interfaz de conexion entre
dispositivos internos a la red 10T y el mundo, que por lo general es la Internet
(Taffernaberry,et-al, 2018). Son basicamente dispositivos y/o programas que

posibilita la comunicacién entre redes distintas.

Para permitir la comunicacion los Gateway realizando una adaptacién de
protocolos trabajando por lo general en la traduccién entre: TCP/IP, IPX, ATM,

Ethernet, RDSI, SONET, Token, Ring, xXDSL, ARCNET, y demas (Infotecs, 2019).



25

2.2.2 Importancia de la puerta de enlace

Su importancia reside en que sirve de enlace entre dos redes con protocolos
y arquitecturas diferentes. Es asi que posibilita la traduccién de informacién del
protocolo utilizado en una red hacia el protocolo usado en la red de destino.
Ademas, que proporciona una capa de seguridad extra debido a que su informacién

es inspeccionada con minuciosidad (Bafio, 2019).

2.3 Plataforma IOT

El término Internet de las cosas o I0T por sus siglas en inglés Internet of
Things fue empleado por primera vez por Kevin Ashton, tecnélogo experto en
transformacion digital en 1999. Su objetivo principal es la promocion de informacién
computacional sin la ayuda o intervencién humana a través de la recopilacién de la

informacion del ambiente e interactuando con el mundo fisico (Perez, et-al, 2019).

Con respecto al parrafo anterior, por criterio personal la plataforma 10T se
basa en un concepto potente y es el de que todos los equipos inteligentes puedan
comunicarse entre si, esto cada vez ha sido una idea tan cercana a nuestros
préximos afos con la llegada del internet y las nuevas innovaciones en la manera de

comunicarnos.

2.3.1 Definicién de la plataforma IOT

La plataforma IOT es considerada como una nube publica en la cual se
puede acceder a servicios programados, y desarrollar conexiones con otros
dispositivos con el fin de compartir dato, informacion, recursos. Por medio de esta
plataforma las fbricas mejoran la optimizacion de costes, rendimiento de manera

global (Business, 2017)
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2.3.2 Ventajas de trabajar con 10T

Ya que IoT va mucho més alla que un dispositivo normal como un
Smartphone o Tablet sino a todos aquellos dispositivos que se puedan conectar a
internet conlleva consigo un sinnumero de ventajas segun investigaciones de Perez,

et-al (2019) se enumera algunas de ellas:

¢ Reduccién de costes: Los dispositivos pueden monitorearse y minimizar el
tiempo de inactividad al predecir errores, con lo cual se puede ahorra o
mejorar la eficiencia energética.

e Cocimiento y comportamiento del usuario: loT permite a las empresas
comprender las preferencias y comportamiento del cliente a través del
analisis, recopilacion y gestion de una base de datos enorme.

e Aumento de la productividad: Ya que la productividad est& ligada con los
recursos, asi como el tiempo utilizado permite administrar de manera
eficiente y evitar actividades menos productivas.

¢ Incremento de las oportunidades de negocio: Ofrece nuevas oportunidades
comerciales, esto gracias a la insercion de nuevas posibilidades de modelos

y servicios comerciales mas avanzados

Teniendo en cuenta la masificacion de 10T es importante mencionar algunas

caracteristicas de su disefo (Perez, et-al, 2019):

e Experimentacion realista que rompe con las estructuras del mundo
laboratorista.

e Escala para experimentar con el mundo real.

e Heterogeneidad ya que permite integrar varios dispositivos con otras
plataformas de infraestructura.

e Movil, debido a que permite interactuar con otros espacios de la vida real.
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Soporte al usuario.
Confiabilidad debido a que mantiene un funcionamiento ininterrumpido y

ligero.

Enlace de IOT con otras plataformas

La conectividad con diferentes plataformas y las herramientas de 10T se

consideran uno de los beneficios mas importantes del ecosistema IoT. De esta forma

cualquier dispositivo que pertenezca al ecosistema IoT puede conectarse a otros

dispositivos 10T y a aplicaciones con la posibilidad de transmitir informacion al utilizar

protocolos estandar de internet. Las plataformas y herramientas mas conocidas son

(GEEKFLARE, 2020):

Zetta: Basada en API en Node.js. Es una plataforma de loT que permite un
conjunto de herramientas completo para crear API HTTP para dispositivos.
Esta plataforma combina APl REST y WebSockets para crear aplicaciones
en tiempo real datos intensivos.

Arduino: Ofrece una combinacién adecuada entre el software de IoT y de
hardware, por lo cual es facil de usar. Funciona a través de una serie de
especificaciones de hardware que se pueden dar a la electronica interactiva.
Una particularidad es que su software viene en el plan del lenguaje de
programacion Arduino y el entorno de desarrollo integro.

OpenRemote: Consiste en una plataforma de cédigo abierto que permite
crear aplicaciones en un contexto de gestioén de energia, gestion de
multitudes o aplicaciones de gestion de activos mas genéricas.

Nodo-RED: Es una herramienta visual que se constituye como un “medio

visual para conectar el internet de las cosas”. Permite a conectar
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dispositivos servicios y API por medio de un editor de flujo a través de
internet.

Aleteo: Es un ndcleo de procesador que puede ser programable, es
utilizado por estudiante e ingenieros debido a su largo alcance. Esta placa
incluye un transmisor inaldmbrico que puede alcanzar mas de media milla,
ademas es basado en Arduino. Una caracteristica de esta placa es que no
necesita de un enrutador, es asi que los tableros de esta plataforma pueden
interactuar de forma rapida entre si.

Muelle principal M2MLabs: Es un marco de aplicaciéon que se usa para
desarrollar aplicaciones que permita la interaccion de maquina a maquina
(M2M) como son los controles remotos o la administracion de flotas o
terminal inteligente. Entre sus caracteristicas es que incluye un disefio
flexible de dispositivos, una estructura de dispositivos que permite la
conexién entre maquinas y aplicaciones, sirve para validacion y
normalizacién de datos, posee un repositorio de datos a largo plazo y cuenta
con la posibilidad de recuperacién de datos.

ThingsBoard: Se usa para la recopilacién, procesamiento, visualizacion y la
gestion de dispositivos de datos. Posee los protocolos estandar de 10T como
también las de CoAP, MQTT y HTTP. Crea flujos de trabajos de acuerdo
con los eventos de ciclos de vida, eventos API REST, solicitudes de RCP.
Kinoma: Es una plataforma que permite la creacion de Hardware de Marwell
Semiconductor. Posee tres proyectos de cddigo abierto: Kimona Créate,
Kimona Studio, Kimona Connect, las cuales se basan en un kit de
construccion de bricolaje para la creacién prototipos electrénicos, en un
entorno desarrollado que funciona con Set up y Kinoma Platform Runtime y
una aplicacion que vincula teléfonos inteligentes y soportes de dispositivos

loT.
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e Plataforma Kaa l0oT: Se caracteriza por su multipropésito, flexibilidad y
capacidad para establecer soluciones de IoT de extremo a extremo. Es una
plataforma de middleware que proporciona una forma integral que permite
llevar a cabo comunicaciones, acuerdos e interoperacion efectivos en
dispositivos inteligentes que estan conectados.

e Sitio donde: Es una plataforma que proporciona la ingestion, el repositorio,
el procesamiento y la asimilacién de las entradas del dispositivo. Se puede
ejecutar a través de Apache Tomcat y proporciona implementaciones de
MongoBD y HBase altamente ajustadas. Ademas, puede implementar
SiteWhere en plataformas que se establecen en la nube como AWS, Azure,
GCP o en las instalaciones.

e DSA: Arquitectura de servicios distribuidos o también conocido como DSA,
sirve para implementar la comunicacion de dispositivos, la légica y los
esfuerzos de la infraestructura |oT en cada paso. Permite la cooperacion de
dispositivos de manera distribuida, ademas que configura un ingeniero de
red con el fin de compartir la funcionalidad entres sistemas informaticos

discretos.

Thinger: Permite una base de datos escalable para conectar distintos
dispositivos. Es compatible con distintos tipos de placas como son: Intel Edison,
Raspberry, Pi. Puede tratar con los dispositivos a través de la consola de
administracion o combinarlos en la légica del proyecto requerido usando el API
REST. Una caracteristica que es importante mencionar es que se puede integrar
con IFTT y proporciona datos en tiempo real por medio de un elegante tablero

(GEEKFLARE, 2020).
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2.4 Servidor OPC

En la actualidad las practicas desarrolladas con servidores OPC en las
industrias modernas benefician en el monitoreo y control de los procesos industriales
de produccion. Debido a que el computador es capaz de almacenar, procesatr,
sistematizar la informacién se ha implementado con un servidor capaz de crear
procesos automatizados. Al desarrollar productos con el estandar OPC y
metodologias apropiadas para el disefio de sistemas, avalan que en un futuro se
llegue a tener compatibilidades con las plataformas tecnolédgica a implementarse y
con el departamento de automatizacién encargada de procesos industriales

(Martinez, et-al, 2018).

2.4.1 Definicién del servidor OPC

Segln Martinez, et-al (2018), OPC es un estandar que permite la

comunicacion entre dispositivos, ademas uno de los mas populares en el mundo.

El servidor OPCE ayuda a la conectividad para el control y supervision para
los procesos industriales basada en la tecnologia Microsoft la misma que permite la
interaccion y comparticién de datos. Esta dada bajo la arquitectura conocida como
Cliente-Servidor, con el fin de al enviar los datos estos puedan ser de lectura 'y
escritura ya que estas variables llegarian al servidor y por consecuente al cliente.
Por lo general las personas que se dedican a fabricar o desarrollar sistemas de
control e instrumentacién lo hacen mediante la utilizacién de OPC ya que es flexible

y de solucién abierta Martinez, et-al (2018).
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2.4.2 Ventajas y desventajas de trabajar con el servidor OPC

Un sistema OPC ofrece varias ventajas como las siguientes (Cerén, 2018):

Los fabricantes de hardware necesitan realizar un solo conjunto de
componentes de software para el uso de los clientes en sus aplicaciones.
Los desarrolladores de software no necesitan reescribir drivers por cambios
en caracteristicas o adiciones al hardware.

Los clientes obtienen mas opciones con lo cual desarrollar distintos sistemas
de aplicacion.

El cliente puede decir los productos que mejor se adecuen a su situacioén.
Para el fabricante de componentes de automatizacién los gastos se por
drivers se reducen debido a la presencia de una Unica interfaz para OPC.
OPC asegura la Inter operatividad de diferentes compaifiias, por ende,

posibilita el uso de diferentes equipos de diversas compaiiias.

Las ventajas antes mencionadas permiten una mayor compatibilidad entre

dispositivos, con ello, se acaban las molestias con los drivers.

Segun la investigacion de (Cerdn, 2018) presenta las siguientes desventajas

al usar el servidor OPC:

Son vulnerables a ser atacados por virus y gusanos, que pueden
dadar el sistema.

El servidor OPC se encarga de generar automaticamente los puertos
de comunicacion TCP para los procesos que se ejecutaran.

Al asignar estos puertos puede haber conflictos con Firewall ya que
en su configuracion se deja puertos abiertos, existencia de esta

manera problemas de seguridad.
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2.5 Factory 10

El software Factory 10, nos proporciona una diversa gama de funcionalidades
en el cual se puede crear nuestros propios escenarios y a la vez conectarlos con
varios PLC’s. microcontroladores, Modbus, OPC DA, y demas (Maila Andrango,
2020). Nos permite manipular actuadores y recibir sefiales de sensores en plantas

reales.

2.5.1 Definicion de Factory 10

Factory 10 es una herramienta que permite la simulacion de fabrica 3D en el
cual se puede aprender tecnologias de automatizacion. Su disefio es ultra instintivo
por lo cual es facil de usar, ademas, permite construir una fabrica virtual en muy
poco tiempo. Incluye una gama variada de escenas que adoptan el disefio de
aplicaciones industriales tipicas con diferentes niveles de dificultad y

especificaciones para su control (L6pez Flores, 2019).

Figura 1.

Plataforma Factory 10
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Nota: La figura representa la ventana de una estacion de Factory |10. Tomado de

Factory 10.



33

2.5.2 Importancia de la plataforma Factory IO para la digitalizacion de

datos

Factory 10 es un software muy completo pues proporciona una excelente
interfaz grafica y permite la conexion con autdmatas reales de un gran numero de
marcas, asi como la simulacion de software de los autbmatas que sean compatibles
(Garcia Fernandez, 2017). Es importante destacar algunas de sus caracteristicas

(Rodriguez, 2020):

e Posee una libreria con mas de 80 componentes industriales entre los
cuales: sensores, ascensores, transportadores, estaciones, entre otros.

e Permite crear nuestro propio escenario: Es posible ubicar todos los
componentes en cualquier situacion, ademas que es posible girarlos.

e Facil integracion.

e Diagnostico de acerias: Permite el desarrollo de estrategias que
diagnostiquen averias provocando de forma facil fallos del tipo contacto
abierto o Cortocircuitado en actuadores y sensores.

e Se puede configurar todos los componentes con sefiales analégicas o
digitales, ademas Factory 1O utiliza drivers que permiten interactuar con
Modbus, PLC, SoftPLC y muchas otras tecnologias, con lo cual cada

paquete incluye drivers para una actividad especifica.

Ya que proporciona una gran cantidad de componentes industriales, asi como
la conexién con PLC reales o simulados y las caracteristicas antes mencionadas
Factory 10 puede ser considerado como uno de los mejores softwares para el ambito

educativo.
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CAPITULO Il

3 Desarrollo Del Tema

En el presente trabajo de investigacion se realizo el proceso de monitoreo
para procesos industriales en este caso se trabajo con relacion al nivel para
practicas de comunicaciones industriales en el laboratorio de instrumentacion virtual

Dentro del desarrollo se trabajé en los siguientess puntos, y en las

plataformas para este tipo de practicas.

3.1 Programacion en Subline Text

Para la programacion en Subline Text se aplico el lenguaje de programacion
PYTHON, para lo cual se requiere de librerias que faciliten realizar las actividades,
en este caso son: pywintypes, OpenOPC que permiten la comunicacion entre el
codigo Pythony el servidor Subline Text, time ayuda con el temporisador y httplib2
gue se comunica mediante una url con el servidor IOT ThingSpeak.

Figura 2.

Librerias del servidor Subline Text

T L B oL T T B T Y T A I PR

File Edit Selection Find View Goto Tools  Project  Preferences  Help

4 Enlace_OPC_PlataformaloTThingspeak.py

pywintypes
OpenOPC
time
httplib2

Nota: La figura representa las libreria que facilitan la comunicacién el OPC vy la

plataforma Thingspeak
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Una vez adquirido las librerias necesarias, se procede al desarrollo de la

programacion siguiendo los pasos a continuacion:

e Parala conexion con el servidor IOT, se necesit6 generar una clave
dentro de la pagina ThingSpeak, la cudl es Unica, y la url para la
comunicacion.

e Se configura la conexién como cliente ya que se ingresara datos.

o Se procede a leer los tags declarados para el nivel, indicador encendido,
indicador apagado, Plc todas en cero.

e Para el proceso se uso un ciclo While True, para que el bus sea infinito

hasta que manualmente se cierre el programa.

Figura 3.

Programacion en SublineText

B USRS (UL UL LIS L4 A1 ST 1LY 163 UE W0 ELACHISLE U LK 481 UTTTIIU | ITINY3P K.y = SUDHTIE 850 WUIINE LS IEREL) w

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferances Help

<> Enlace_OPC_PlataformaloTThingspeak.py

pywintypes
OpenOPC
time
httplib2

writeKey = "UZGIWSHICZUGKVFT"
conn — httplib2.Http()

pywintypes.datetime - pywintypes.TimeType
)
ocalhost’)
, 'PlantaNivel.PLCS71208.IndicadorEncendido’, 'PlantaNivel.PLCS71200.IndicadorApagado’, 'PlantaNivel.PL

opc.read(tags

(Direcciones[0][1])

Apagado, IndicadorEmergencia)
- com/update?key=%s&fieldl=¥s&field2=¥s&Field ieldd=%s" %(writeKey,Nivel,round(IndicadorEncendidc

Nota: Esta figura representa las lineas de programacién Subline Text con lenguaje

Python.
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3.2 Configuracion de los parametros de la Plataforma IOT

Para la configuracion de los parametros que envia Factory IO a la Plataforma
IOT ThingSpeak se realiz6 los siguientes paso:
e Enviar desde Factory IO 3 opciones: Gauge (reloj analégico), Numeric
Display (indicador de nimero de nivel), lamp indicator (led).
¢ Inicializar las variables que se va a recibir, en este caso: nivel, indicador de
inicio, parada y emergencia
Figura 4.

Estacion de nivel

Nota: Esta figura representa la estacion de nivel que envia las variables de proceso

a la Plataforma IOT.

e Elindicador de ldampara se configuré por medio de condiciones if y con un

intervalo de tiempo para que se actualice cada 15 segundos.
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Figura 5.

Configuracion del Indicador lampara

Configure widget parameters

Name

Condition If

turn Lamp ON
Update Interval | * &} second(s

Color N

- =

Nota: Esta figura representa la configuracién de los parametros que se muestra en la

Plataforma IOT.

e Configurar el indicador numérico, que en este caso especifica el

nivel que envia el software Factory 10 a la plataforma I0T.

Figura 6.
Indicador de nivel

Configure widget parameters

Name
Field | Fieldt v
Update Interval | 23 second(s
Units om
DataType ®integer O Decimal i W e

l S ’

Nota: La figura representa presenta la configuracion del nivel en la plataforma I0OT
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e Elindicador de tendencia del nivel se crea automaticamente, Unicamente

se direccionara con las variables correctas.

Figura 7.

Tendencia de nivel

oan

Nivel:0

Tendenca Nivel

Mon Mar 01 2021

21:55:57 GMT-0300

1
I’

wagieedk Lo

Nota: La figura representa presenta la tendencia de nivel en la plataforma 10T

3.3 Servidor OPC

Para el servidor OPC se agreg6 los tags para el nivel, indicador encendido,

indicador apagado, Plc. Los tags, son direcciones de memorias de proceso para

enviar a la plataforma 10T, al momento de crear solo se le di6 un nombre, la

direccién en este caso es MD100 (porque es para el nivel), y el tipo de dato flotante

(Float Array).
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Figura 8.
Servidor OPC

DS AR S MEBUGEAF| 9 yan x|E

Tag Name [ Address Data Type Scan Rate Scaling
adorApagado ao.1 Boolean 100 N
sdorEmergencia Q2 Boolean 100 Nare
adorEncendido Qoo Boolean 100 Nare
2 Nivel MD100 Float 100 N

{8 Data Logger

151 Add Log Group.
@ EFM Exporer

£ Add Fol Group.
& IDF for Splunk

{2 Add Splurk Connection
S5 loT Gateway

£, Add Agent
&) Local Historian

3 Add Datastore.
Esiheduler

@ Add Schedule
@ SNMP Agent

{&) Add Agent

e R

Nota: La figura representa el servidor OPC con sus respectivos tags Name.

3.5 NettoPlcsim

Para poner en Servicio NeToPLCsim dirigirse a Add—> en Networks IP Address:
ingresar direccién IPv4 de la PC: ejem: 192.168.100.11. En PLCsim Address ->

Verificar en (...) y seleccionar direccion IPv4 del PLC virtual: ejem: 192.168.100.11.

Figura 9.

Plataforma Factory 10

%1 NetToPLCsim:sTo

File  Tools Help

Name Metwaork address Plcsim address Rack /Slot Status

PLCHDON 192.168.100.11 192.168.100.11 RUNNING

art Serve Stop Server Add odify Delete

Version 1.2.4.0 | Port 102 OK |

Nota: La imagen representa la verificacion de la IP en NeToPLCsim
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3.6 Disefio del Tablero de Control en la plataforma Factory 10

El disefio del tablero esta conformado por el botdn inicio, stop, Indicadores,
emergencia, selector de valvula de entrada, valvula de salida, y el indicador del nivel
gue muestra las variables que también son enviadas al servidor OPC.

Figura 10.

Tablero de control

ey T
) |
e e
O o B ——

Nota: La figura representa presenta el tablero de control de la plataforma Factory 10

3.7 Comunicacioén de la plataforma Factory 10 con TIA V14

La programacién en TIA Portal se realizé por segmentos:

Tabla 1

Segmentos en TIA Portal

Segmento 1 Es la comunicacion del PLC con Factory IO, mediante el uso
de un template que ya viene por defecto

Segmento 2 Esta dado por el pulsador de inicio, parada o paro de
emergencia del tablero.

Segmento 3 Se configuré el llenado de véalvula, mediante una variable para

gue active o desactive el proceso
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Segmento 4 Se realiz6 el nivel de tanque, mediante sefiales de sensor,
recordando que el tanque es de 0 a 300 cm, tomando en
cuenta que se trabaja con PLC légico por reglas fisicas ira de
0 a 27648 méaximo en nivel.

Segmento 5 Se inicializo el boton paro de emergencia, en el cual todas las
variables se iniciaron en cero

Segmento 6 Es la parte manual, para recibir variables e iniciar con el

proceso.
Nota: La tabla muestra los segmentos desarrollados en la plataforma TIA Portal

Figura 11.

Segmentos de TIA V4

Froyecto  Edicibn  “er  Insertar  Online  Opciones  Herramientas e Ayuda
5 (Y susrdsrproyecto @b X B2 2 X 9 i 5 MG @ 5 Establecer conexian online (¥ Deshacer conexion online
Arbol del proyecto m 4 "
Iniciar simulacian
Dispositivos
o5 EEREE D EEE EEE T 62 's

~ | ] LADDER_PLANTA_MIVEL
B¢ Agregar dispositivo Ak die —o— 7 o S

ohy Dispositivos y redes
= [@ PLC_1 [SPU 1214C ACIDTRIY]

IIY configuracian de dispositi

w Titulo del bloque: “"Main Program Sweep (Cycle)”

Comentsrio
ﬂ Online y diagnéastica - Segmento 1: COMUNICACION PLCSIM CON FACTORY 1O
g EI?quEs de programa Carmentario
B’ Agregar nuewvo blogue

2 Main [OB1] %FCO000
48 MHJ-PLC-Lab-Functian-... "MHJ-PLC-Lab-Function-371200"
2 Sefial Sensor [FB2] N ENG

@ SedalSensariivel [DB1]
2 P

Nota: La figura representa el bloque del segmento 1, la comunicacion del PLC con

Factory 10, mediante el uso de un template.

3.8 Plataforma IOT ThingSpeak

Para la plataforma IOT ThingSpeak se dirigié al navegador, ingresando al

siguiente enlace: https://thingspeak.com/channels/1306169/private_show


https://thingspeak.com/channels/1306169/private_show
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colocando los siguientes datos que se muestran a continuacion:

e Ingresar con los siguientes datos:
e Cuenta: digitalnivel2021@gmail.com

e Contrasefa: Nivel2021

Figura 12.

Proyecto de ThingSpeak

« C @ O hips/thingspeakcom/ct PO

CommercialUse  HowloBuy 0w

Proyecto Digitalizacion Planta de Nivel

DIGITALIZACION DE DATOS DE LA E

oA t a ¥ B Esport i MATLAB Analysis MATLAB Visualization

Channel Stats

daysagn
ALdayiaga

Field 1 Chart AR Hivel (L=

Nota: La figura representa la plataforma |OT ThingSpeak.

Dentro de esta plataforma, se visualizé la tendencia de nivel, en grafico y en
nameros, indicador de inicio, stop 0 emergencia. Las variables que son cambiadas se

pueden visualizar cada 15 segundos.

Figura 13.

Plataforma IOT ThingSpeak
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o

Tendencia Nivel

180

Parada Indicador 2o s x

Nota: La figura representa el funcionamiento de la plataforma OIT ThingSpeak.

3.9 Comunicacion de la plataforma IOT en Subline Text.

En la comunicacion de la plataforma IOT y FactorylO se ejecuto los siguientes

pasos:

a. Iniciar el cédigo de programacion, dirigirse a herramientas - build
Figura 14.

Simulacion de la programacién Subline Text.

Nota: La figura representala simulacion de la programacion Subline Text.

b. Ingresar a Factory 10 e iniciar
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Figura 15.

Servicio Factory 10

Nota: La figura representa el servicio de Factory y verificacion del nivel

c. Visualizar los parametros de tendencia de nivel, en grafico y en nimeros,

indicador de inicio, stop o0 emergencia.

Figura 16.

Demostracion del nivel

Nota: La figura representa la simulacion de la planta de nivel en la plataforma

Factory 10.
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3.10 Programacion del Gateway

El Gateway es la puerta de enlace, que permite comunicar entre los
controladores, sensores y los softwares que se requiera para los procesos que se
lleve a cabo, en este caso permitio la conectividad a la nube, a través de puertos de
E/S para recoleccion de datos.

Para que exista comunicacion entre los softwares, se inicio con la
configuracion del protocolo de comunicacion PLC, se ingreso la direccion IP,
mascara de subred y puerta de enlace, por lo general el Gateway esta dado por la
IP: 192.168.1.1, aunque puede variar los identificadores del host dependiendo de la
red de acceso a internet que se tenga.

Para verificar cual es la puerta de enlace, se configur6 a través del simbolo
del sistema (cmd) con el comando ipconfig.

Figura 17.

Simbolo del sistema CMD

Nota: La figura representa la configuracién de la direccion IP, mascara de subred

Para afadir la direccién IP, mascara de subred y Gateway se ingreso a las

propiedades de direccionamiento IPVA4.

Figura 18.

Ingreso de IP para la comunicacion



Nota: La figura representa el ingreso de la direccién IP para la comunicacion.

Funciones de red  Lsa compartida

C
1 Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4)

General Configuraddn alternativa

I

Puede hacer que ls configuracién IP se asigne autométicament sila
red es compatible con ests fundionalidad. De o contrario, debera
consultar con el administradar de red cudl es |s configuracién 1P
apropiada.

(® Obtener una direccién IP autométicamente

L
]
[

(®) Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente

(D) User a siguiente direccidn IP:

() Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

(I
[

Validar configuracién al salir Opdiones avanzadas...

3.11 Pruebay correccion de falencias

3.11.1 Prueba
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Para realizar las pruebas de la red de comunicacion industrial se realiz6 el

siguiente procedimiento:

e Abrir Factory IO

e Pulsars el botén Start, y manipular la valvula de entrada para el llenado.

e Proceder a observar como el nivel va a aumentar.

Figura 19.

Aumento de nivel en Factory 10
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Nota: La figura representa la simulacién del aumento de nivel en Factory 10.

3.11.2 Falencias

En el desarrollo de la red de comunicacion industrial se visualizé un error en
Tia Portal donde la direccion IP se encontro fuera del rango por lo que se procedio a
camabiar.

Se verifico que el asistente OPC Quit Cliente, al momento de compilar en la
barra de Quality todo este correcto, para que exista comunicacién y el proceso
funcione correctamente.

Figura 20.

OPC Quick Client

ECF‘;‘;LMU,\H—M in titu =

ile Edit View Tools Help

1ZHse® $BEX

128 Kepware KEPServerEX V6 tem ID | Data Type | Vae | Timestamp | Gualty | Update Count

_Datalogger @PlartaNivel PLCS71200_CurertPDUSze  Word 240 215457921 Good 1
_System _ @ PlartaNivel PLCS71200_Rack Byte 0 215457921 Good 1
:‘:::m: -?y:’:l“ @PlartaNivel PLCS71200_Siot Byte 1 21:5457.921 Good 1
i @Partalivel PLCST1200 ndcadoripagado  Boolean 0 21545793 Good 1
{8 Planative PLCSTIZ00. Sutsics | PENaNvel PLCSTIZOD ndeade T | 2sesen Good 1
8 PlrtaNvel PLCS71200 Sytem | @Petalivel PLCST1200 ndcador 21545793 Good 1

= @PlartaNivel PLCS71200 Nvel 215457933 Good 1

or Save changes to Sin titulo *?
Si | No I Cancelar I |

Nota: La presente figura representa la forma correcta que el asistente OPC Quick
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CAPITULO V

4 Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

Para el trabajo de investigacion desarrollado se recopilo la informacion
necesaria, para la manipulacién ya que la investigacion partié siendo un
tema innovador.

Para el desarrollo de la programacion, tanto en el editor de cédigo, como en
las plataformas utilizadas, se inici6 con la estructura de la configuracion y la
programacion de los equipos para que, al momento de digitalizar los datos
no haya errores, y se visualice de manera clara.

Se disefio la interfaz para monitorear los datos de manera remota, por
medio del tablero del control en Factory 10, enlazado con el servidor OPC, y
la programacién aplicando el lenguaje Python, comunicandose por medio de
la puerta de enlace para el envio de paguetes.

Mediante este proyecto de investigacion se fortalecié los conocimientos en
el manejo de PLC y la comunicacion industrial al momento de la

digitalizacion de los datos relacionados con nivel.
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4.2 Recomendaciones

Investigar otras plataformas para la comunicacién industrial, que tengan mas
herramientas que permitan realizar operaciones de monitoreo remoto en
tiempo real, para trabajos futuros.

Ampliar el conocimiento adquirido en clases, y aplicarlos en los problemas
de la vida cotidiana, para implementar aplicaciones novedosas facilitando
los procesos en las empresas del sector industrial.

Impartir conferencias a las empresas, mencionando que al implantar este
tipo de sistemas se podria manipular los controles remotamente, para lo
cual debe constar con un buen presupuesto econémico, ya que algunas
empresas no desean innovar sus procesos, tal vez por falta de dinero,
miedo o al no implementar tecnologia de alta gama junto con personas

capacitadas para este tipo de manejo.
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