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Planteamiento del Problema

*Desconocimiento de nuevas tecnologias de la industria

*Riesgo que empresas queden rezagadas o lleguen a desaparecer ante el desarrollo de
nuevas tecnologias en la industria

eLa actualizacion de nuevas tecnologias trae consigo algunas ventajas como mejorar
la calidad de productos y servicios, reduccion de tiempos y costos de produccion.
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Planteamiento del Problema

‘Riesgo que empresas queden rezagadas o lleguen a desaparecer ante el desarrollo de
nuevas tecnologias en la industria

*La actualizacion de nuevas tecnologias trae consigo algunas ventajas como mejorar
la calidad de productos y servicios, reduccion de tiempos y costos de produccion.

sEcuainsetec

 brinda asistencia técnica, capacitaciones, soluciones efectivas a problemas de la
Industria

« desarrollar médulos demostrativos moviles con tecnologia enfocada a la
Industria 4.0

* la Industria ecuatoriana conozcan los servicios ofertados
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Objetivos

Objetivo General

4 )

Disenar, construir e implementar una red industrial multiprotocolo
con enfoque a la Industria 4.0 mediante el uso de tecnologias

IO-Link e IIOT en la Expotainer de Ecuainsetec CIA LTDA. como
una alternativa de exposicion eficiente de los servicios de la empresa

a los clientes.
\ J
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Objetivos Especificos

Disenar una red industrial multiprotocolo con enfoque a la Industria 4.0. para seleccionar los
componentes y equipos a utilizar en cada subproceso.

Construir los modulos demostrativos del para implementarlos en la Expotainer.

Implementar un sistema de medicidn de energia para monitorear el consumo energético de la red
industrial.

Disefar las interfaces graficas de los subprocesos la red industrial multiprotocolo para el monitoreo
mediante la tecnologia 11OT.

( )

Programar los controladores PLC de la red industrial mediante el uso de la norma IEC 61131-3 para
realizar la intercomunicacion y control de los equipos.

. J/

Realizar pruebas de funcionamiento de la red industrial multiprotocolo que permita la
validacion de la hipotesis. )

7
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Descripcion del Sistema Mecatronico de dosificado con IOT




Necesidades del sistema de
dosificado reflejadas en métricas
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Necesidades

Métricas

Modulos y tableros robustos

Disefio mecanico seguro

Exposicion interactiva

Planta didactica de tanques

Cantidad de protocolos implementados

Control y monitoreo en tiempo real

Cantidad de sensores inteligentes

Contenido informativo

Numero de servicios ofertados

Mostrar los servicios de Ecuainsetec

Nidmero de componentes enfocados a la industria 4.0

Sistema inteligente de medicion de energia

Numero de personas interesadas en charlas

Reutilizacion de componentes

Nimero de interfaces web interactivas

Uso intuitivo

Validacion de disefio seguro por software

Contenidofocalizado alaindstria

NUmero de circuitos a medir

Promover cursos, charlas y capacitaciones

Nivel de aceptacion del cliente

Incentivar la migracion alaindustria4.0

Nivel de participacion interactiva del cliente

Destacar com ponentesre levantes

Nivel de interés del cliente por conocer otros temas

Implementacion de sensérica inteligente

Tiempo de duracion de la exposicion

Interfaz web interactiva e informativa

Porcentaje interesado en una visita personalizada

Red con comunicacién multiprotocolo

Cantidad de variables monitoreadas en tiempo real

Facil puesta en marcha

Ndmero de componentes de periferia descentralizada

Uso de periferia descentralizada

Tiempo de puesta en marcha de la Expotainer
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Consideraciones de Diseifo

Disefio para la Disefio para el Disefio para la
industria (DPI) ambiente (DPA) manufactura (DPM)

e Estético e Reutilizacion de e Disefo seguro de
e Didactico componentes la mesa de
o e destinados al procesosy
desarrollo de sensorica 1 Control y Movimiento
proyectos 1 U
2 Procesos y Sensdrica
Subpocesos funcionales de la . Industria 4.0 y Medicion de Energia
Expotainer
4 . 5 '.' Procesos y Periferia Descentralizada
8 Tablero Didactica
' !’ l l 2
Medicion de E‘— =
Control y Procesos y e R Procesos e Tablero de
Movimiento Sensoérica ORI Industria 4.0 didactica
Inteligente




Disefio del modulo de
Control y movimiento

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Disefio de concepto y solucidon propuesta

. L. . Tra’nsfo'rmgr Movimiento de los
Alimentacién Energizar Controlador energia eléctrica a X
. . B S h d t P . ejes
eléctrica equipos € motores energia cinética

Seiial activacion T
PLC industria ——

4.0 C(1)
Recepcion Procesamiento Enviar sefial
e - L. Datos por bus

Seiial ™| de datos de datos de ejecuciodn de campo D(1)
retroalimentacién— | [

sensores S(1)

110VAC-24VDC — 10-LINK
Eje electromecanico
lineal y rotativo

Sefial activacion por Control y movimiento

Modbus TCP C(1)

—_—

PLC CECC Festo Comunicacion por
Modbus D(1)

Retroalimentacién
sensores Encoders ————»
y sensor laser S(1)




Construccidon e Implementacion en la
Expotainer

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Control y movimiento

Eje
electromecanico

lineal EPCO Controlador

del eje
lineal

i
Sensor
Ditancia laser
del eje

Larga vida otl g | o
Diversos tamanos "‘ s rotativo

Bajo coste "
Gran vensatlidad 0 :
Muttiples aplicacioheti.’

Posicion

Torque

Velocidad E]e
electromecanico
rotativo ERMO

Precision




Diseio mdédulo de medicién de
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Disefio de concepto y solucidon propuesta

Alimentacion Energizar _| Servidor web nativo _ Datos sevidor web
eléctrica "| equipos “| para monitoreo " D(4)
A
Sefiales eléctricas Recepcién de _| Procesamiento de _Datos por bus de
medidas S(3) datos - datos - campo D(3)
i Datos servidor
110 VAC MElelél‘l_de | . Web D(4)
energia inteligente
TC 60A - 1A .| KW2M Eco-power Comunicacién
meter por Modbus D(3)




Disefio del médulo de
Industria 4.0

Disefio de concepto y solucidon propuesta
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Alimentacién

eléctrica

Datos por bus
de campo D(1)

Datos por bus
de campo D(2)

Datos por bus
de campo D(3)

Datos servidor
web D(4)

Activacion manual

usuario

- . Medio
Energizar Servidor Web Compytador . -
equipos Industria 4.0 madio de visualizacion
quip ’ acceso web de datos
4 b
\‘ Recepcion Procesamiento
J "| dedatos de datos
110 VAC —
c rcacit Pantalla visualizacién
omunicacion . servidor Web
por Modbus D(1)
Comunicacién
por Modbus D(2) .
Procesos e Seifial activacion por
Comunicacion Industria 4.0 ™ Modbus TCP C(1)
por Modbus D(3)
Datos servidor Sefial activacién por
Web D(4) — Modbus TCP C(2))
Interaccion

Pantalla visualizaciéon
servidor web

Sefial activacion PLC
industria 4.0 C(1)

Senal activacion PLC
industria 4.0 C(2)
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Industria 4.0 y Medicién de energia inteligente




Disefio del médulo de
Industria 4.0
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Disefio de concepto y solucidon propuesta

Alimentatcién Energizar Acticaion
equipos — actuadores

Eléctrica
neuméticos
Cilindro A Cilindro B
Permitir y restringir =
potencial en energia

Alimentacion .
= entrada de aire — “-A
cinética "y, R— 2
- =5\

Neumatica o
comprimido
A
‘ ‘f_“v : Electrovalvulas

t

Transformar energia

Sefial Retroalimentacion

datos de datos

| Datos por bus de

sensores S(5) ]
Recepcion de Procesamiento Enviar sefial
. de ejecucion

Sefial Activacion _|
Manual S(4) campo D(2)
Alimentacion
Energia eléctrica ’ Activacién
Alimentacion actuadores
Neumatica . . . : .
Seiial de activacion Tablero Didéctica
manual - L. PLC FPOR
Activacion etapas
Seial de los diagrama eléctrico
sensores
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Didactica

(@) (b)




Disefio del médulo de
Procesos y sensorica
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Disefio de concepto y solucidon propuesta

Alimentacion Energizar Activacién
eléctrica equipos .+ actuadores
. i Permitir y restringir Transformar energia
Alimentacién »| entrada de aire potencial en energia
Neumatica comprimido cinética Datos por
1 bus de
Sefal activacion PLC ] campo D(2) Terminal de valvulas CPX
industria 4.0 C(2) | — Recepcion Procesamiento Enviar sefial
L . . e
Sefial J_. de datos de datos de ejecucién
retroalimentacién s sil® ]
sensores S(2) i
Medio Visualizar Visuali_zacién
informacion me:;\:;“e
Bloque de
110 VAC -24VDC ——» Actuadores vélvulas
i . - » neumaticos y
Aire compirmido 4.5 eléctricos
bar ISO 8573 -1:2010 ————» %
clase 7.4.4 Procesos y Visualizacién =
e
Sefal activacion por Sensérica datos HMI

Modbus TCP C(2)

Comunicacién por
Sensores 10-Link > Modbus D(2)

S(2)




Modulo de Procesos y
sensorica
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Dosificadora y diagrama P&ID del proceso de tanques

E5
Ii !‘ﬁ
2 =
Tangue 1 I T Tanque 2
Preparacion Almacenamiento

| @
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!

e/
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Inicio

Deposito de

reserva ] ( g —




Validacion de diseino Seguro de la
mesa mediante software CAE

A) Fuerzas consideradas

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

B) Andlisis estatico de la mesa

e,
’ T
/

-

201t — 20 kg
151t — 15 kg

W,=m=+a

Wy =20kg 981 ™/, >

W, =196.2N
W,=m=a

W, =15kg =9.81 mfsegz

W, = 147.15 N

Unidad: MPa

03/11/2022, 11:37:12 & “" S

-1.96 Min.

ik:
X

Tipo: Coeficiente de seguridad

Unidad: ul -
03/11/2022, 11:37:16 p i
15

12
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Procesos y sensorica

RMINALES DE VALVULAS
INTERFAZ HMI

MAESTRO
QI0-Link

ooooooo

Cortar extremos Crimpado de Armado Conexion al
20mm terminales conector M12 maestro




Disefio de la Red Industrial
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Topologia de la Red Industrial

R e D s S S e e R — - .
1 PLC 1 1 PLCFP7 Pantalla computador 1
1 HMI 4.3” Switch 1 ) [
I BRAINCHILD $7-1200  ; qustrial 1 3 Switch 0 :
1 i ‘ % LI industrial I
1 i%% ! h o oo oo owowg g : 1
1 : 1 Computador H 1
1 o=y S elan b R S E industrial 1 1
. *. AL ifm 4 Rpsoctius : :
1 ‘.:'c o 1
1 @ I0-Link e I KwW2Mm '
-F A F S RC JL2 EXF <l ECQPOWER | !
& a i
s LA 1 i
. PT100 | 1
: | 1k -
1 1 1 I
] MvQ 1 1
1 : ! ! !
i Fro : a 1 JC1.TC2TC3 1
1 @ 1 1
E30 & :
1 ! 1 1
B oo o o o o o oo 5 ; H 2+
' @PG Vélvula = ! = PLC
s B 5 debola 7% ! % o CECC
R <. . VTUG 1 :

Sooeg” | y %W‘ e p—— ' ‘

8 : : Control y Movimiento Whocbus | | @IO-lnk

QI0-Link | 1 ’ VZQA , . Procesos y Sensérica CMMO CMMO w2

Conexion | I vj VZXA o‘/ I mm == Industria 4.0 y Medicién de Energia 8 o '

Clacirica e ’ Procesos y Periferia Descentralizada i J; ”

c 2 - - y Periferi i

il T T T G _a EPCO ERMO)




Construccion, Pruebas y Resultados
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Pruebas de funcionamiento de la red industrial

Escaneo de direcciones IP en la red industrial

LF Advanced |P Scanner
Archivo Vista Configuracion Ayuda

'Explorar P C Fe B-

[192.168.0.1-254

Lista de resultados Favoritos
Estado Noembre IP Fabricante Direccian MAC
v = 182.168.0.2 192.168.0.2 Panasonic Electric Wo... 00:CBR54.79:0F
& HTTP
B ETP (Treck Embedded fipd)
= 192.168.0.3 192.168.0.3 Siemens Industrial Au... E0:DCADB4.69.88
v 192.168.0.4 152.168.0.4 Festo AG & Co. KG O0-0E:FO:64:09:DD0
& HTTP, CPX web server (FeSTo/R35)
3 192.168.0.5 192.168.0.5 IFM Electronic gmbh  00:02:01:08:6A:44
v = 192.168.0.6 192.168.0.8 IFM Electronic gmbh 0000201004 3:EA
& HTTP, 10-Link Master
[ 192.168.0.8 152.168.0.8 Festo AG & Co. KG 00:0EFO20:F1:1B
v B 192.168.0.9 192.168.0.9 Festo AG & Co. KG O0:0E:FOACCT:3C
' HTTP, CMMO (Sciopta Webserver +Revision: 1.102 +)
v = 192.168.0.10 192.168.0.10 Festo AG & Co. Ko O0:0EFO:43:5F93
& HTTP, EPCO (Sciopta Webserver +Revision: 1.102 +)
v = 182.168.0.11 152.168.0.11 Brainchild Electronic ... 00:0&D5:01:86:E1
@& HTTP, Web Viewer (ChipPC Extreme hitpd)
B ETP (oftpd)
L DESKTOP-HOWTPIR 192.168.0.100 Dell Inc. 3C2C30ATBTFE



Pruebas de funcionamiento
del médulo de Control y
movimiento
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Eje
electromecanico
lineal EPCO

Sensor
Ditancia laser

Larga vida otil
Diversos tamafos
Bajo coste

Gran vensatlidad
Multiples oplicacior

Posicion
Torque
Velocidod

Precision

Controlador
del eje

Controlador
del eje
rotativo

Eje
electromecanico
rotativo ERMO

——

Panel de control  mss ‘
feie eje lineal desde el CoU RQUSTRA
interfaz web

unmm LS m‘
Vastago

ETESNET extendido

Sensor de
distancia
laser

“IGENTE

Eje lineal
EPCO

o vez

Thedhcion de coments medionte

woneduciores

Controlador
del motor del

eje lineal

ECUAINSETEC

Visualizacion
de la posicon
del eje rotativo
desde la web

Pulsador de
activacion del
eje rotativo

EPCO

PLC CECC

- Larga vida otil
- Diversos tamanos
- Bajo coste
- Gran versatilidad CONTROLAY ORES |

- Moltiples aplicaciones
0.75 de vuelta

desde la
poisicon home

- Posicion
- Torque
- Velocidad lineas de

Eje
electromecanico
rotativo

Plato de 4
posiciones para

ensamble

- Precision




Pruebas de funcionamiento
del médulo de Procesos y

sensorica
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Activacion manual
desde la web de
electrovalvula

Visualizacion web
de la activacion de ——
la electrovalvula

5 OR CEdERT

§

ree maTa F<

Activacién de
bits en el bloque
de datos de la
electrovalvula

Activacion
fisica de la
electrovalvula
en el bloque
VTUG

S TIA

Edicién  Ver Inzermtar Online Opcione: Heramientas

ventans  Ayude

Indicador visual color verde funcionamiento
correcto CPX comunicacion Profinet

« conesién onfine ¥ Deshacerconexiénontine &7 [ [ X | | [
» Dispositivos no agrupados » CPX [CPX Rev 30]

b g Fuentes externas
» g Varisbles PLC
= g Tipos de datos PLC

b [ Toblas de observacién y fo
+ (i Backups online

» [ Traces

» (g} Comunicacién OPC UA

» [ji Datos de prowyde dispasit|

= [ Médulos locales

= [ Periferia descentralizada

= Vis
(|2 | de [crxicrev30) Hapg-Hies A | Vissgeces de dispositive;
3 ¢ Médule
. v P
e . * PNAO Imerface
— Port 1
W Agregar nueva tipo de dat s
b L) Tipos de datos de sisterha [ ] E 5 P T
[’ AAH [4AI1
2A0UN [2A0]1
8DIBDO [8DIBDO]_1
E MPA2S VMPAZFREMS (]
° WPAIG VMPAI FBEMGS
2§ informacién del programa
&) Listas de textos de avizo Pl
a 5
I PLC1 (CPU 12120 ACTS T
i
% PROFINETI0System (109). =
a
;_‘_ CPX [CPX Rev _ml =

»

7 L1 - 0 x

Poycto Objeto  Editw  Memamientas Onfise Montoricw Depuiar  [xvas  Ventsns  Ayds

teE W WF L A L [
! o RN EE B

Programa
PLC FP7

ALYI0Z_ST1200

ALTI02_KQ1001_Nivel

I S Gmdepoen % XX 00 G NG E PORTAL o : R ¥
¥ — o i 162~ 8 8% | DM @BRER X0 2T vl e
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) BEICr Y T LI i h Ve O
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- »;3 g::mm
Programa
PLC S7-1200
B3 nbie
g
e
il T
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(] - 0 : datos "DATA" (D2) mediante
X e | Shesesss |5 Modbus con el plc FP7 y plc
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Q20 ucsww
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Pruebas de funcionamiento
del médulo de Procesos y
sensorica
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PROCESOS Y SENSORICA

|

g Sensor nivel re—

radar guiado “
‘

! Sensor nivel
\ capacitivo 1 =

PROCESOS Y SENSORICA Sensor Nivel

capacitivo 1

Activacion manual
desde servidor web

¥ Valvula de
3vias
=l lujometro 2

L - t—uﬁ
Flujémetro 1

Temperatura & Flujo

-
-
-
.
-
-
-
-
-
.
-

FIujémtro 1

Tem, E Fl




Pruebas de funcionamiento del médulo
de Medicion de Energia inteligente
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- e 4.0 :
2 ' B'ENVEN'EC(:)U/[: ILI\? SlEr\_:_IzgSTR,A Visualizacion R A INDUSTRIA 4.0 ) ¢
onsumo en JRET
KCWh rl:IensuaI i
en barras

Aatine pome
gt

MMWJ MJ JIILMLI

\ Visualizacién consumo en -
KWh, voltaje y corriente CPU

"\ {3
de la Expotainer JSTRIAL




Pruebas de funcionamiento del médulo
de Didactica
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Pruebas y Resultados
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Validacion de la Hipotesis

¢ El disefio, construccion e implementacion de una red industrial multiprotocolo con
enfoque a la Industria 4.0 mediante el uso de tecnologias 10-Link e IIOT en la Expotainer de
Ecuainsetec CIA LTDA. servira como una alternativa de exposicion eficiente de los servicios de

la empresa a los clientes.?
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Pruebas y Resultados

Validacion de la Hipotesis

Hy: ¢ El disefo, construccion e implementacion de una red industrial multiprotocolo con enfoque a la Industria 4.0 mediante
el uso de tecnologias 10-Link e IIOT en la Expotainer de Ecuainsetec CIA LTDA no servird como una alternativa de
exposicion eficiente de los servicios de la empresa a los clientes.?

Hq: ¢El disefo, construccion e implementacion de una red industrial multiprotocolo con enfoque a la Industria 4.0
mediante el uso de tecnologias IO-Link e [IOT en la Expotainer de Ecuainsetec CIA LTDA servira como una

alternativa de exposicion eficiente de los servicios de la empresa a los clientes.?

Numero de condicion Condicion de la hipotesis Condicion de validacion
1 Hy = H, T >t
2 H; < H, T = —tu
1'.3.: r:v:
3 Hy = Hy T‘:EE DT}E
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Validacion de Hipotesis

22 29/09/2022 3
Namero de Namero Fecha Namer Semana 6 03-07/10/2022 23 03/10/2022 8
semana Fecha semana empresa presentacion Perso 24 05/10/2022 2
29/08- 25 06/10/2022 11

Semana 1 02/09/2022 1 30/08/2022 23 26 07/10/2022 7
2 01/09/2022 20 Semana 7 10-14/10/2022 27 10/10/2022 11

3 01/09/2022 44 28 11/10/2022 10

4 02/09/2022 31 29 12/10/2022 6

Semana 2 05-09/09/2022 5 05/09/2022 7 30 13/10/2022 16
6 06/09/2022 8 31 14/10/2022 16

; 06/09/2022 3 Semana 8 17-21/10/2022 32 17/10/2022 15

g 07/09/2022 ; 33 19/10/2022 5

Semana 3 12-16/09/2022 9 11/09/2022 18 5 20/10/2022 °
35 20/10/2022 10

10 12/09/2022 3 36 21/10/2022 14

1 13/09/2022 4 Semana 9 24-28/10/2022 37 2411012022 14

12 14/09/2022 13 a8 25/10/2022 14

Semana 4 19-23/09/2022 13 20/09/2022 13 39 25/10/2022 15
14 21/09/2022 22 40 26/10/2022 10
15 22/09/2022 7 a1 27/10/2022 21

16 23/09/2022 5 42 27/10/2022 8

17 23/09/2022 9 43 28/10/2022 8

Semana 10 07-11/10/2022 a4 07/11/2022 7
Semana 5 26-30/09/2022 18 27/09/2022 7 45 08/11/2022 14
19 28/09/2022 2 46 09/11/2022 6

20 28/09/2022 5 a7 10/11/2022 18
21 29/09/2022 11 Total 53
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Test T de Student (Para muestras relacionadas)

Ya que el Valor Estadistico t es mayor que el Valor critico, se rechaza la

r =Xt hip6tesis nula
s T =4.7051 P :
Vn
o'+ Se determina que la hipétesis alternativa es aceptada, es decir que “El
gt=n-1 L ., : ., : :
Jie 47 toc =1.3002 disefio, construccion e implementacion de la Expotainer si es una
alternativa de exposicion eficiente de los servicios de la empresa a los
gl= 46
clientes
Rechazo __
de Ho — G Aceptacion
T = tl:a:: E] de Ho
4.7051 > 1.3002 Estadistico i

de prueba Valordela - |
distribucion
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Comparativa

Con la Expotainer se obtuvo alcance en 47

Numero de semana Fecha semana NUumero de empresa Fecha Numero de Perso
Semanal 03-08/04/2022 ! 08/04/2022 23 empresas con un total de 527 personas en el
Semana 2 10-14/04/2022 2 14/04/2022 5
Semana3 17-22/08/2022 3 2210412022 8 mismo periodo de tiempo, se observa que las
Semana 4 01-05/05/2022 4 04/05/2022 8
Semana s 29/05-:02/06/2022 ° 02/06/2022 ? presentaciones con la Expotainer tiene un
Semana 6 26-30/06/2022 6 30/06/2022 9
Semana 7 17-21/0712022 ! 05/0712022 8 alcance cinco veces mayor en el nimero de
Semana 8 24-29/07/2022 8 21/07/2022 9
emana o 21.20/07/2022 ° 27i0712022 ! personas y cuatro veces en la cantidad
10 29/07/2022 11
Semana 10 01-05/08/2022 1 02/08/2022 8 empresas que las presentaciones realizadas
Total 105

sin la Expotainer.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El disefio, construccion e implementacion una red industrial multiprotocolo con enfoque a la Industria
4.0 mediante el uso de tecnologias I0-Link e IIOT en la Expotainer de Ecuainsetec CIA LTDA. es una
alternativa de exposicion eficiente de los servicios de la empresa a los clientes ya que realizando una
comparativa en el mismo lapso de tiempo con las charlas realizadas sin la Expotainer y con la Expotainer
mostraron que el numero de empresas interesadas en la visita especializada aumento en cuatro veces,
también incrementd cinco veces el numero asistentes, logrando llegar a un total de 527 personas en 47

empresas en un lapso de 10 semanas.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e El disefio de los médulos que conforman la Expotainer partid de los requerimientos de la empresa de
contar con una red industrial multiprotocolo enfocada a la Industria 4.0, se presentaron cinco disefios de

concepto de cada subproceso se selecciond la mejor solucion para los criterios considerados en cada

modulo haciendo énfasis en el disefio para el ambiente con la reutilizacion de los componentes utilizados.

e Laconstruccion de los modulos y montaje de los compontes en los tableros se realizo en los talleres de
Ecuainsetec, partiendo del espacio fisico disponible en el interior de la furgoneta, se realiz6 el disefio de
la mesa para el soporte de los tanques para el modulo de procesos y sensorica, el cual fue validado como
disefio seguro mediante un software CAE, dando como resultado un valor un desplazamiento maximo de

0.185mm en el punto mas critico asegurando que la mesa no sufrird deformaciones.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El sistema de medicion de energia inteligente esta conformado por el equipo KW2M de Panasonic, a
través de pinzas amperimétricas transformadoras de corriente de 60A a 1A, y con un voltaje de
referencia se monitorean tres circuitos de alimentacion independientes que se utilizan en la red industrial, el
medidor de energia realiza las operaciones necesarias para permitir la visualizacion de las variables
mediante un servidor IIOT el cual cuenta con una interfaz personalizada en el PLC FP7 y una interfaz
propia del dispositivo las cuales muestran variables como amperaje, voltaje, consumo energético y
permite la generacion de una base de datos historicos en un periodo de tres meses para un posterior

analisis.
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Conclusiones

e El disefio de la interfaz web para la aplicacion IIOT fue desarrollado en el software WebCreator el cual
utiliza como servidor al PLC FP7, desde un navegador web es posible el monitoreo y control en tiempo
real de cada subproceso que conforma la red, desde control y movimiento con Modbus TCP/IP, procesos y
sensodrica mediante Profinet, Ethernet IP y Modbus TCP/IP, y medicion de energia inteligente con Modbus

TCP/IP para transmision de los datos de cada etapa.

e El desarrollo de la red industrial multiprotocolo fue basado en los protocolos de comunicacion mas
utilizados en la industria ecuatoriana los cuales son Modbus TCP/IP, Profinet y EtherNet/IP, ademas de
trabajar con 10-Link que, a pesar de no ser un bus de campo como tal, asegura la transmision de datos

digitales del sensor al maestro 10-Link.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e Para la programacion de los PLC FP7 de Panasonic, CECC de Festo, S7-1200 de Siemens se trabajo bajo la

norma IEC 61131-3 puesto que es el estandar para el control de procesos industriales, esta norma permitio la
interconectividad de dispositivos de distintas marcas que conforman la red industrial, se utilizé tres lenguajes de
la norma, programacion en escalera o Ladder (LD), texto estructurado (ST) y diagrama de bloques

funcionales (FBD) para el control de los subprocesos de la red industrial.
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Conclusiones

Para realizar las pruebas de funcionamiento y validar la comunicacion entre los dispositivos que
conforman la red industrial de la Expotainer se desarroll6 un manual de usuario presentado en el Anexo 6,

gue especifica los pasos a seqguir y los resultados esperados del funcionamiento normal de todos los

procesos de la Expotainer.
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Conclusiones y Recomendaciones

Recomendaciones

e Para la construccion de futuros mdédulos demostrativos se recomienda aplicaciones que integren los temas
que llamaron mas la atencion del cliente como monitoreo de datos, industria 4.0, sensorica 10-Link, ejes
electromecéanicos y neumatica.

e Para una rapida comprension de cada etapa de la Expotainer se recomienda revisar el Anexo 6, el cual es
una guia rapida del funcionamiento y puesta en marcha de cada tablero y modulo de la red industrial.

e Para que la Expotainer pueda ser presentada a un cliente se tiene dos condiciones, el cliente debe proveer
una toma de alimentacion de 110VAC, y una toma de aire de comprimido de minimo 4.5 bar, con la
adquisicion de un compresor portatil se podria llegar a lugares y a clientes quienes no cuenten tomas

neumaticas.
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Recomendaciones

e Para asegurar el tiempo de vida de los componentes que conforman el sistema neumatico se recomienda
revisar cada 3 meses el cartucho de 40 micras del regulador de presion, puesto que, si esta de color
amarillento debe ser reemplazado, para asegurar una calidad de aire 7.4.4 que es Optima para aplicaciones
estandar segun la norma ISO 8573-1:2010.

e La Expotainer tiene previsto realizar una gira a nivel nacional, una vez cumplido su objetivo Ecuainsetec
innova contantemente el contenido de sus presentaciones, por lo que de acuerdo al disefo para el ambiente
se prevé volver a utilizar los mismos componentes dando un nuevo ciclo de vida al equipo, sin embargo
existen partes que no podran volver a ser reutilizadas, por lo que se recomienda realizar un adecuado
desecho de material reciclable.

0000000000000 .. ..o oo
=
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