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RESUMEN

En el campo de la automatica industrial existe un desarrollo exponencial que busca garantizar que
un proceso automatizado y controlado sea eficiente, seguro y confiable, para lo cual existen una
gran variedad de soluciones, equipos, marcas, protocolos y normativas aplicables a una misma
solucién, ademas conjuntamente a esto, se han generado necesidades como: el manejo de una gran
cantidad de datos en tiempo real (Big Data), manejo de histdricos y tendencias, monitoreo del
proceso de manera remota, datos y archivos en la nube (Cloud Computing), conociendo todo esto
como industria 4.0. Esto ha llevado al desarrollo del presente proyecto de titulacion, el cual,
consiste en un sistema de adquisicion de datos, monitoreo y control, implementado en un médulo
demostrativo portétil, el sistema de adquisicion de datos se da por medio de diferentes dispositivos,
tales como: un controlador de procesos industrial, una tarjeta de adquisicion y un médulo de
entradas de un PLC. Para el sistema de monitoreo se maneja una pantalla HMI y monitoreo
mediante un servidor web, para el sistema de control se emplea el manejo de los pardmetros del
controlador de procesos, todo esto se encuentra conectado y comunicado por una red

multiprotocolo MOUDBUS RTU y MODBUS TCP.
PALABRAS CLAVE:

e INDUSTRIA 4.0
e CLOUD COMPUTING
e BIG DATA

e ADQUISICION

e MONITOREO

e CONTROL
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ABSTRACT

In the field of industrial automation there is an exponential development that seeks to ensure that
an automated and controlled process is efficient, safe and reliable, for which there are a wide variety
of solutions, equipment, brands, protocols and regulations applicable to the same solution, and in
addition to this, needs have been generated as: the handling of a large amount of data in real time
(Big Data), management of historical and trends, monitoring the process remotely, optimization in
energy consumption and the management of software, data and files in the cloud (cloud
Computing), knowing all of this as industry 4.0. This has led to the development of the present
timing project, which, consists of a system of data acquisition, monitors and control, implemented
in a portable demonstrative module, the data acquisition system is given by means of different
devices capable of performing it, such as: an industrial process controller, an acquisition card and
a PLC input module. For the monitoring system, an HMI and monitoring screen is managed
through a web server for the control system the management of the process controller parameters
is used, all this is captured connected and communicated by a multiprotocol network MOUDBUS

RTU in a topology of bus and MODBUS TCP.
KEYWORDS:

e INDUSTRIA 4.0
e CLOUD COMPUTING
e BIG DATA

e ADQUISICION

e MONITOREO

e CONTROL



CAPITULO |

1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

En la actualidad existe una gran cantidad de requerimientos y aplicaciones en cuanto a la
automatizacién industrial y el control de procesos, siendo de vital importancia el area de
adquisicion, supervision y manejo de datos en tiempo real, de acuerdo con (Enriquez, 2012), dicha
area tiene una enorme importancia debido a que abarca los 2 primeros niveles de la piramide de

automatizacién como se muestra en la figura 1.

ERP

Sistemas MES
Manufacturing
Execution
Systems

Sistemas de supervision

Sistemas de control
PLC, DCS e iPC

Sensores, actuadores, hardware

Figura 1. Piramide de la automatizacion.
Fuente: (Guerrero L., 2012)

En el primer piso tenemos el nivel de campo, que es la parte de actuadores, sensores e

instrumentacion, de los cuales se obtiene directamente la informacién mediante una sefial eléctrica
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estandar (analdgica o digital, 4-20mA, 0-5V, 0-10V, etc.) la misma que dependiendo de las
caracteristicas de los elementos de adquisicion debera ser instrumentada o no, de igual manera con
una sefal similar se puede ejercer accién sobre los elementos actuadores, los cuales permitiran
controlar el proceso. En el segundo piso de automatizacién se tienen los sistemas de control y
adquisicion de datos propiamente dichos, en los cuales se va a recibir la informacién proveniente

de los sensores y dicha informacion serd utilizada, para el control y monitoreo del proceso.

Es debido a todo esto que la empresa ecuatoriana ECUAINSETEC Cia. Ltda. durante sus 29
afios de servicio, se ha enfocado en solventar de manera eficiente todo tipo de requerimiento en
cuanto a automatizacion industrial en el pais, mediante la representacion exclusiva de marcas
reconocidas como: FESTO, WAGO, BRAINCHILD, ABB, etc. y con un personal altamente
experimentado en: desarrollo e implementacion de proyectos, manejos de hardware y software
propio de cada marca, soluciones a problematicas de automatizacion y control, servicio técnico y

capacitacion.

Con toda esa experiencia ECUAINSETEC ha encontrado necesario desarrollar un modulo
demostrativo que permita mostrar mediante una implementacion real, las diferentes soluciones que
pueden ofrecer en cuanto a adquisicion y monitoreo de datos en tiempo real y sistemas de control
y automatizacién, empleando una red industrial multiprotocolo Modbus RTU, Modbus TCP
(Ethernet industrial), las redes industriales multiprotocolo son aquellas que permiten la
comunicacion entre equipos de diferente protocolo, es posible realizarlo mediante el uso de
convertidores de protocolo, los cuales se enfocan en transformar una comunicacién serial a
ethernet, también se puede realizar mediante el uso de maestros y esclavos o clientes y servidores

de diferentes protocolos, lo que permite a un cliente de un protocolo, establecerlo como servidor
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de otro, esta red implementada en un proceso también permite tener una visualizacion del mismo
de diferentes maneras (software y hardware HMI, interfaz en la PC o via servidor web),

estableciendo el conjunto como un sistema de supervision monitoreo y control.

Existen varios tipos de elementos que se pueden emplear para la adquisicion de datos en tiempo
real, ECUAINSETEC se ha enfocado en el uso de tarjetas de adquisicion, PLC, convertidores de
protocolo y médulos GSM, cada uno maneja un protocolo especifico para la adquisicion y envio
de datos, por lo que es necesario un software especializado para cada elemento, ademas el 50% de
los dispositivos utilizados son de la marca BRAINCHILD vy el otro 50% son dispositivos
PANASONIC por lo que requiere un nivel de investigacion elevado ya que no son elementos que
se manejaron a lo largo de la carrera universitaria y al ser marcas utilizadas sobre todo
internacionalmente, la Unica informacién de apoyo que se puede encontrar, estd en manuales o
paginas de cada marca en idioma inglés, cabe recalcar que el software de programacion de los

equipos de dichas marcas es libre, por lo que se tiene un acceso gratuito.

El prototipo ya se ha realizado previamente como se puede evidenciar en (Carrion M., 2012),
dicha tesis se enfocaba Unicamente en la implementacion de una red entre la tarjeta de adquisicion
y un convertidor de protocolo, utilizando software ajeno a la marca de los elementos, es decir
(LABVIEW e INTOUCH), pero debido a los requerimientos de la empresa, es necesario redisefiar
la red, desarrollar e implementar el tablero y el panel, afiadir los nuevos elementos de adquisicion
a lared y programarla en el software propio de cada marca de los dispositivos empleados, ademas

agregar un PLC modular con su servidor web para el manejo y monitoreo de datos en tiempo real.
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Se han realizado diversos trabajos en cuanto a redes industriales de protocolo simple y
multiprotocolo, con elementos de distintas marcas y en diferentes aplicaciones como se puede ver

en los siguientes ejemplos:

En (Ruiz, 2004) se realiza la implementacion de una red Modbus TCP/IP entre una tarjeta TINI,
una tarjeta CPUO08 y un PLC DLO05 Koyo, estableciendo la primera tarjeta un servidor Modbus, en
la segunda un maestro-esclavo Modbus y en el PLC un esclavo Modbus, todos interconectados a

través de una red TCP/IP.

En (Tamboli, 2015) se realiza la implementacion de una red multiprotocolo para el control y
monitoreo de sensores inteligentes, basada en protocolos Modbus RTU y Modbus TCP y
ShockBrust (protocolo de comunicacion propio del sensor inteligente), cuya red se acopla en un

hardware de integracion (FPGA) con comunicacion USB a la PC.

En (Moya, 2017) se establece una red de sensores y el control inalambrico de un sistema de
generacion de vapor, los protocolos utilizados son Modbus RTU y un entramado del protocolo
Modbus en Zigbee donde “MODBUS RTU utiliza un silencio de 3,5 caracteres para indicar el fin
de un mensaje y esto resulta ser un problema en redes como Zigbee que fraccionan los mensajes
en paquetes”, por lo que se limitan los paquetes Modbus a la capacidad maxima del campo de datos

de Zigbee.

Las redes multiprotocolo se encuentran presentes en muchas aplicaciones industriales, debido a
la variabilidad de los requerimientos que tiene la industria a lo largo del tiempo, puede ser necesario
agregar nuevos elementos a la red industrial ya implementada, dichos elementos pueden trabajar

con un protocolo de comunicacion diferente por lo que es necesario adecuarlos a la red e
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interconectarlos, ademas es posible que al implementar un proyecto se requiera de elementos de
diferentes marcas para solventar la necesidad de automatizacion, por lo que trabajar una red
multiprotocolo es una solucion viable, agregado a esto, el manejo de registros y visualizacion de
datos en un servidor web permite que se pueda manipular dicha informacion en dispositivos

moviles conectados a una red wifi.

1.2.  Justificacion e Importancia

Actualmente ECUAINSETEC cuenta con un prototipo, que no cumple con los requerimientos
necesarios para emplearlo como un médulo demostrativo completo, esto debido a que su hardware
Unicamente evidencia sistemas de adquisicion y monitoreo de datos que por su antigiiedad son
limitados o descontinuados, ademas el disefio del tablero y la maleta no cumple las caracteristicas
de tener un panel de entradas, salidas y visualizacién, el software en el que esta desarrollado el
prototipo no es el utilizado por cada una de las marcas, el controlador no fue disefiado debido a que
el modulo fue desarrollado por estudiantes de la carrera de ingenieria en sistemas y por Gltimo no
es posible el manejo de datos por medio de un servidor web en dispositivos mdviles, siendo lo

altimo un acercamiento a la tematica de la industria 4.0.

Este mddulo tiene gran relevancia en la empresa debido a que orienta el mercado de la industria
ecuatoriana a la posibilidad de manejar una gran cantidad de datos en tiempo real (BIG DATA) y
al CLOUD COMPUTING (aplicaciones y datos compartidos en diferentes localizaciones) siendo

estos 2 de los 9 pilares fundamentales de la industria 4.0.

Es por esta razon que el desarrollo y la implementacién de este proyecto de grado es de suma

importancia ya que permitird a la empresa tener un modulo demostrativo completo, funcional y
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con todos los dispositivos con los que cuentan para su comercializacién, con lo cual se podréa ofertar

a la industria ecuatoriana, lo mas moderno en soluciones de automatizacion y control.

Ademas, existe una relevancia en cuanto al manejo de software y hardware de adquisicion,
control y visualizacion de marcas diferentes a las utilizadas a lo largo de la carrera universitaria,
ya que la exigencia del mercado laboral es salir de la zona de confort y adaptarse a los diferentes

requerimientos que se pueden presentar de parte de la industria ecuatoriana.

Es por esto que el desarrollo del proyecto implica un crecimiento significativo en cuanto al
conocimiento de diferentes posibilidades para dar solucion a un proyecto de automatizacion, sin
importar la marca, el protocolo, el software o el hardware, ademas de identificar las posibles

limitantes que se presentan a lo largo del desarrollo de un proyecto.

Cabe destacar, que este proyecto de grado se desarrollard con el uso de software libre, por lo
que no son necesarias licencias y se puede implementar un proyecto comercial sin ningun tipo de

inconveniente.

Por ultimo, el acercamiento de este proyecto de grado a la tematica de la industria 4.0 tiene una
gran importancia, debido a que es una metodologia relativamente nueva, sobre todo en su

aplicacion y da lugar a proyectos complementarios o inclusive investigaciones afines.

1.3.  Alcance del Proyecto

El proyecto a desarrollar requiere una reestructuracion completa del prototipo, enfocado en el
incremento de dispositivos en el sistema de adquisicion y monitoreo de datos a la red, tales como
un PLC FP7 Panasonic con su modulo de entradas analogicas para sensores industriales (4-20 mA,

0-10v), un sensor de proximidad infrarrojo y una camara industrial, dichos sensores pueden contar
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con tecnologia 10-LINK, es decir son sensores inteligentes, los cuales mediante un software propio
de la marca se pueden monitorear o configurar sin necesidad de variar o detener el proceso, otra
ventaja es que estos sensores implementados en un proceso ahorran cableado ya que con el uso de

un repetidor todas las sefiales de estos sensores se transmiten a través de un tnico bus de datos.

Adicionalmente es necesaria una modificacion en el disefio propio de la maleta y del tablero, ya
que el moédulo debe contar con un panel de entradas, salidas y visualizacion que sean facilmente
operables para el asesor y para el cliente, adicional a esto se realizard una reprogramacion de la red
y el desarrollo de planos en el software especificado por la empresa (Panel Studio,
RealTimeViewer, 10Studio, FPWIN, HistoricalViewer, SolidWorks Electrical, WebCreator), cabe
recalcar que el software para la reprogramacion de la red es software libre lo que se convierte en
una herramienta alternativa Util, por Gltimo es necesario el disefio del servidor web para el manejo

de datos por medio de dispositivos moviles.

En un inicio se realizard un andlisis de la situacién actual del prototipo y de acuerdo con ello se
llevard a cabo las debidas acciones para su funcionamiento deseado, destacando entre ellas las

siguientes etapas:

e Disefio e implementacion de la red. - Dentro de esta etapa se realizara el conexionado del
tablero con todos los elementos necesarios los cuales son:
o Fuente Wago 24V
o Borneras Wago
o Tarjeta de adquisicion DAIO-Brainchild
o Modulo conversor serial/ethernet PC-E Brainchild

o PLCFP7 CP31E



o PC

o Camara Panasonic WV-ST162

o Sensor infrarrojo Panasonic HG-C1100

o Generadores de sefial (potencidmetros)

o RTD industrial Brainchild

o Controlador de Temperatura BTC 9300 Brainchild

o HMI 450 Brainchild

Programacion. - Dentro de esta etapa se realizara la configuracion en software de cada
elemento para su comunicacion. Entre sensores y dispositivos de adquisicion protocolo
Modbus RTU, entre dispositivos de adquisicion y elementos de visualizacion Modbus TCP,
ademas del desarrollo de las pantallas del HMI y su simulador.

Control. - Se realizara la implementacion de un controlador PID utilizando el BTC 9300
en el cual se deberé configurar todos los valores requeridos, como PV, SV, este controlador
sera simulado utilizando el RTC industrial y la visualizacion de la salida del controlador en
el HMI

Disefio y elaboracion de panel mdédulo demostrativo. - En esta etapa se disefiara y
ensamblard el panel del modulo demostrativo, con las entradas, salidas y visualizacion
distribuidas de manera tal que su uso sea sencillo para asesores y clientes.

Manejo de datos e historicos via servidor web. - En esta etapa se disefiard un servidor

web que permita el monitoreo y manejo de informacion via dispositivos moviles.



1.4.

14.1.

1.4.2.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar e implementar un sistema de adquisicion, supervision, monitoreo y control

multiprotocolo basado en servidor web en un médulo demostrativo portétil.
Objetivos Especificos

Realizar un anélisis y reparacion del Hardware del mddulo demostrativo portatil, en base a
las especificaciones de los beneficiarios.

Disefiar e implementar una red multiprotocolo Modbus RTU y Modbus TCP (Ethernet),
mediante el uso de servidores OPC y equipos compatibles.

Integrar los diferentes sistemas para el conformar el sistema de monitoreo, adquisicion y
control.

Realizar pruebas de funcionamiento para verificar el correcto funcionamiento del

dispositivo portatil.
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CAPITULO Il

2. ADQUISICION MONITOREQO Y CONTROL TEORIA.
2.1. Introduccion.

En cualquier campo de aplicacion, sea que ésta, involucre solo una o varias areas de
conocimiento, resulta imperativo familiarizarse con los temas que se van a abordar con el objetivo
de comprender el panorama completo de la solucién que se va a plantear, en este caso la

implementacion de la red multiprotocolo.

Es por esto que en este capitulo se trata de dar un enfoque tedrico a los conceptos y definiciones
de los temas precisos a los cuales se orienta el presente proyecto. Se va a analizar las redes
multiprotocolo, enfocado a su definicion, estandar RS-485, estandar ethernet, protocolos de red
Modbus RTU, Modbus TCP y arquitectura, adicionalmente se analizard para los sensores
empleados, su elemento base y acondicionamiento de la sefial de salida, en cuanto a monitoreo,
adquisicion de datos y control, se realizard un breve resumen y una comparacion en base a los

elementos utilizados en el proyecto.

Por ultimo, se detallara las aplicaciones de industria 4.0 puntuales empleadas en el presente

proyecto de titulacion.
2.2.  Redes Industriales

Desde la época de la revolucién industrial, el ser humano ha buscado desarrollar nuevas
tecnologias que les permita una produccion en masa a costos menores y ganancias elevadas, que

ademas garanticen la calidad del producto y eviten pérdidas en la medida de lo posible. Para lo cual
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se han creado una gran cantidad de dispositivos que trabajando en conjunto permiten tener procesos
industriales completos, pero, al existir varios tipos y marcas de dispositivos, ha sido necesario
hallar la manera de comunicarlos entre si, esto debido al requerimiento de manejar los datos de
sensores, actuadores, controladores y demas equipos que participan en un proceso industrial, los
cuales aportan informacion de como se esta llevando a cabo el proceso de produccion y en donde
existen fallas. Para lo cual existen las redes de comunicacion industrial que, en la industria
moderna, supone uno de los pilares fundamentales de los procesos productivos y es tanto méas

exigente en robustez y confiabilidad cuanto mas cerca del proceso se requiera (Guerrero L., 2012).

Es indispensable para una red industrial, determinar su aplicabilidad en funcion de tres

parametros que son:

e Volumen de datos
e Velocidad de transmision

e Velocidad de respuesta

Es debido a estos parametros que existen diferentes niveles en la piramide de comunicacion
industrial y cada fabricante de equipos industriales, los ha desarrollado en funcion a necesidades
especificas de un proceso productivo, por lo que existen diferentes alternativas en cuanto a equipos

y a tipos de red que satisfagan la necesidad presente. La piramide es la siguiente:
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Figura 2. Piramide de las comunicaciones industriales.
Fuente: (Guerrero L., 2012)

2.3.  Protocolos de Comunicacion Industrial

De acuerdo con (Bollain, 2018) los protocolos de comunicacién industrial son un conjunto de

reglas que permiten la transferencia e intercambio de datos entre distintos dispositivos que

conforman una red industrial.

A medida que ha avanzado la tecnologia, las redes industriales han mejorado en varios sentidos,

siendo la mejora mas significativa el uso de redes de buses de campo, de acuerdo a (Baicells, 2015),

el bus de campo constituye el nivel mas simple y proximo al proceso dentro de la estructura de

comunicaciones industriales, siendo el requisito minimo para que una red de comunicacion se

denomine bus de campo es que permita intercambiar 6rdenes y datos entre productos de un mismo

o de distintos fabricantes a través de un protocolo reconocido por cada uno de los nodos.

Existen caracteristicas generales que poseen los buses de campo y son las siguientes:

e Los estandares de comunicacion de los buses de campo comprenden los niveles: fisico, de

enlace y aplicacion del modelo OSl, el resto no son imprescindibles.



e Admiten més de un tipo de conexidn fisica de entre las normalizadas.

e Elnivel de aplicacion, dirigido al usuario, suele ser propio de cada fabricante y se apoya en
las funciones estandar ya mencionadas.

e El protocolo esta previsto para gestionar una red con estructura logica del tipo maestro —

esclavo o afines.

Existe algunas opciones en cuanto a protocolos de comunicacion industrial se refiere, entre las
cuales estan: Profibus, Fieldbus, AS-1, HART, Modbus RTU, Modbus TCP, etc. Cada una cuenta
con caracteristicas propias de: topologia, soporte, cantidad maxima de dispositivos, velocidad de

transmision y tipo de comunicacion. (Baicells, 2015) ha realizado una tabla resumen de dichas

caracteristicas presentes en los diferentes protocolos existentes.

Tabla 1

Comparacion entre protocolos de comunicacion industrial

Nombre Topologia  Soporte Max  Velocidad de Comunicacién
Disp  transmision
Profibus Linea, Par trenzado, 127 1.5Mal2M Maestro/esclavo
DP estrellay fibra Optica /segm Punto - punto
anillo
Profibus Linea, Par trenzado, 14400 31.5K Maestro/esclavo
PA estrellay fibra Optica /segm Punto - punto
anillo
Profibus Estrella Par trenzado, 127 500K Maestro/esclavo
FMS fibra Optica /segm Punto - punto
Fieldbus Estrella o Par trenzado, 240 100M Simple/multi
HSE bus fibra Optica /segm maestro
Fieldbus Linea, Par trenzado, 32768 31.25K Simple/multi
H1 estrella, fibra dptica /segm maestro
anillo y lazo
LonWorks Segmentado Par trenzado, 256 500K Maestro/esclavo
fibra dptica /segm Punto - punto
Interbus-S  Troncal, Par trenzado, 2048 500K Maestro/esclavo
puntual y fibra dptica /segm
bifurcacién

CONTINUA



DeviceNet  Bus, estrella  Par trenzado, 31 500K Maestro/esclavo
y anillo fibra Optica  /red Punto - punto
AS-I1 Linea, Par trenzado 250 167K Maestro/esclavo
estrellay /segm
arbol
Modbus Bus, estrella Par trenzado, 400 1.2a115.2K  Maestro/esclavo
RTU y anillo coaxial /segm
Ethernet Bus, estrella Par trenzado, 400 10 a 100M Maestro/esclavo
Industrial y cadena fibra Optica,  /segm Punto - punto
coaxial
HART Par trenzado 15 1.2K Maestro/esclavo
/segm

Fuente: (Baicells, 2015)
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Para el presente trabajo de titulacion se ha disefiado la red multiprotocolo, usando Modbus RTU

y Modbus TCP, debido a que algunos equipos con los que se contd soportaban Unicamente el

protocolo Modbus RTU, debido a que su comunicacion es serial RS-485 y se us6 como puente de

ambos protocolos, la pantalla HMI Brainchild, que es capaz de utilizar estandar OPC, siendo

maestro/esclavo Modbus RTU y maestro/esclavo Modbus TCP.

2.3.1. Protocolo Modbus RTU

De acuerdo con (Baicells, 2015), la designacion MODBUS MODICON corresponde a una

marca registrada por GOULD INC. Modbus RTU es un protocolo de enlace de red (nivel OSI 2),

gue posee como caracteristicas esenciales las siguientes:

e Medio fisico: normalmente puede ser un bus semiduplex RS-485 o full diplex RS-422

e Comunicacién asincrona

e Velocidad de transmision desde los 75 a 19200 baudios

e Distancia maxima entre puntos de hasta 1.2 Km sin repetidores.

e Estructura Idgica maestro/esclavo con acceso al medio controlado por el maestro.



15

e NUmero méaximo de esclavos: 63.
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Figura 3. Estructura fisica del Modbus RTU.
Fuente: (Guerrero L., 2012)

En base a lo que dice (Thompson, 2008), Modbus RTU cuenta con un modelo de datos que se
distingue entre entradas digitales, salidas digitales, registros de entrada y registros de retencion.
Estos registros no siempre se encuentran presentes en todos los equipos que manejan Modbus RTU.
Para la comunicacion entre dos equipos mediante Modbus RTU, es necesario que el maestro
Modbus apunte a la direccion deseada del registro en el que se encuentra la informacion que se va
a leer o a escribir, es por eso que cada dispositivo cuenta con una tabla Modbus, la misma que sirve
para RTU y TCP, cada esclavo es identificado mediante su ID que dependiendo el equipo puede

ser un namero entre 1 'y 65000.
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Tabla 2
Tabla general de registros Modbus
Campo Acceso Tamafio Descripcion
Entradas Solo lectura 1 bit Utilizado para entradas discretas
discretas
Salidas de Lecturay 1 bit Usado para salidas discretas
bobinas escritura
Registros de Solo lectura 16 bits  Utilizado para registros de entradas
entrada
Registros de Lecturay 16 bits  Utilizado para salidas analogas, datos
tenencia escritura de configuracién, registros de palabra

etc.

2.3.2. Protocolo Modbus TCP

Tomando en cuenta lo revisado en (Thompson, 2008), Modbus TCP es un protocolo variante

del Modbus tradicional principalmente en que el medio fisico de comunicacion no es un bus RS-

485 sino comunicacion ethernet, ademas la trama de datos varia debido a la identificacion, longitud

y cadigo de funcidn, cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Medio fisico: cable par trenzado con terminal RJ-45

e Comunicacién asincrona

e Velocidad de transmision desde los 75 a 19200 baudios

e Distancia maxima entre puntos de hasta 500 m por segmento.

e Estructura I6gica maestro/esclavo con acceso al medio controlado por el maestro.

e NUmero méximo de esclavos: 63.
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De acuerdo con (Thompson, 2008), Modbus TCP al ser una extensién de Modbus RTU también
cuenta con un modelo de datos que se distingue entre entradas digitales, salidas digitales, registros
de entrada y registros de retencién. Del mismo modo es necesario apuntar a la direccion Modbus
deseada por parte del maestro, la principal diferencia se encuentra en que el identificador del
esclavo Modbus es la direccién IP y el puerto de comunicacion TCP, por el resto se programa la

configuracién de forma similar.
2.3.3. Topologias de red

En palabras de (Oliva, 2013), la topologia de una red industrial describe la manera en que los

dispositivos de la red se encuentran interconectados, entre las cuales se encuentran las siguientes:

e Bus de Linea: En esta topologia todos los dispositivos se encuentran conectados a una
misma linea de datos llamada bus, al tener ramificaciones se dice que es una topologia de
arbol, disminuye la cantidad de cableado necesario e incrementa el nimero limite de

dispositivos que hacen parte de la red.

| apT | AFT | APT | | aPT |

Linea Bus

Figura 4. Topologia de bus de linea.
Fuente: (Oliva, 2013)

¢ Anillo: En esta topologia la informacién es pasada de dispositivo a dispositivo en intervalos
estrictos de tiempo, de fallar un dispositivo falla toda la red, por lo que comunmente se

agrega un medio fisico de redundancia.
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e Estrella: Toda la informacién es enviada por medio de un nodo central a cada uno de los
nodos esclavo, dando como ventaja que al existir falla en algun nodo esclavo la red
completa no se vera afectada, pero tiene la gran desventaja de requerir un nodo central con

de altas prestaciones, ya que si el nodo central falla, la red completa falla.

| APT | APT

. F
. !

APT

APT APT

Figura 5. Topologia de estrella.
Fuente: (Oliva, 2013)

Para este proyecto de titulacion se han empleado dos topologias diferentes, para la comunicacion
con protocolo Modbus RTU, se ha utilizado una topologia de bus de linea, mediante conexion serial
RS-485, los equipos que conforman este bus son: controlador BTC9300, tarjeta de adquisicién
IO/DAIO y pantalla HMI, para la comunicacion con protocolo Modbus TCP, se ha utilizado una
topologia en estrella, utilizando como nodo central un switch industrial de altas prestaciones, el
cual, se encuentra conectado al PLC FP7 y a la pantalla HMI. Para comunicar estos dos protocolos
como una sola red, se ha programado a la pantalla como maestro Modbus TCP y Modbus RTU

mediante su configuracion OPC.
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2.4. Servidores OPC

De acuerdo con (Rodriguez, 2012), OPC es una tecnologia de incrustacion de datos desarrollada
por Microsoft, el mismo se ha implementado como un estandar de comunicacion para el control y

supervision de procesos industriales.

La comunicacién OPC se la realiza mediante una arquitectura cliente — servidor, siendo el
cliente una aplicacién que solo utiliza datos y debe estar relacionado con un servidor de manera
definida, mientras que el servidor es una aplicacion que permite el acceso de un sistema

automatizado o de un cliente OPC.

En el &mbito industrial el tipo de aplicacion OPC mas utilizada es el OPC DA y HDA, ya que
sirven como interfaz para comunicar clientes y servidores de diferentes marcas y protocolos,
adicionalmente son mejores a la aplicacion A&E, por el manejo robusto de varios tipos de datos y
un uso no limitado a eventos y alarmas. El software puede ser especializado como es el caso de
MatrikonOPC e Ignition o puede ser parte del programa de configuracion de un dispositivo el

mismo que le permitira hacer de puente entre diferentes protocolos de comunicacion industrial.

2.5.  Servidor web de uso industrial

Panasonic describe al servidor web de uso industrial como una aplicacion visual de la conexion
FTP de un PLC, sirve para mostrar y modificar los datos del PLC en paginas HTML o XML, a las
cuales se tiene acceso mediante un navegador estandar por lo que no se limita al uso de pantallas
HMI montadas en campo sino inclusive a dispositivos moviles, dando un acercamiento a la

industria 4.0 en cuanto al 10T y al cloud computing.
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Este servidor web es compatible unicamente con PLC’s de gama alta, para este proyecto de
titulacién se utiliza la funcion de servidor web del PLC FP7 de Panasonic, cuyo software de
programacion es el Web Creator, que requiere de una llave USB y es el Gnico software que no fue

gratis.

2.6. Sensores

La utilizacidn de sensores en la industria es indispensable para procesos automatizados, ya que
es un elemento capaz de captar un estimulo fisico del entorno y traduce la informacion
convirtiéndola en un impulso eléctrico, el mismo que posteriormente sera procesado y relacionado

mediante una serie de circuitos a la variable fisica de la que capt6 dicho cambio. (Enriquez, 2012).

Para determinar que sensor se utilizara en el proceso de produccién es necesario tomar en cuenta
ciertas caracteristicas del sensor las cuales son: exactitud, precision, rango de funcionamiento,

sensibilidad, linealidad y tipo de acondicionamiento.
2.6.1. Sensores de temperatura

La temperatura es la medicion de la intensidad de calor presente, de acuerdo al sistema
internacional de unidades, se mide en Kelvin, pero a nivel industrial se mantiene la medicion de
temperatura en grados Celsius (°C), su medicion es util en procesos donde se requiera controlar
una temperatura determinada, o donde la temperatura sea muy influyente en el proceso de

produccion.

Las mediciones industriales de temperatura se dan entre -185 y 541 °C, aunque existen

aplicaciones especiales con temperaturas ain mayores, el principal inconveniente con la mayor
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parte de sensores industriales de temperatura es que su funcionamiento es no lineal, por lo que se

requiere un buen acondicionamiento y una continua calibracion.
Los principales elementos base presentes en los sensores de temperatura son:

e Termopares: basa su funcionamiento en dos hilos metélicos de diferentes materiales unidos
por un extremo (junta caliente y junta fria), la diferencia de temperatura entre las juntas

emite una diferencia de potencial.

AC A (lran)
Al dispositiv . Tipa J
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-} -~

C (Cobra) B (Constantan)

Figura 6. Termopar Tipo J.
Fuente: (Ashlock, 2015)

Existen termopares tipo J, T, K'y E siendo la principal diferencia el rango de temperatura
gue miden siendo: tipo J entre 0° y 750° C, tipo K entre -200° y 1250° C, tipo T entre -250°
y 350° C y tipo E entre -200° y 900° C. Los termopares tienen una sefial de salida muy
pequefias que varian de 7 a 50 microvoltios por cada grado centigrado, siendo susceptibles
a ruido eléctrico, por lo que el principal acondicionamiento para este tipo de sensor requiere
un filtro pasa bajos para suprimir el ruido entre 50 y 60 Hz y amplificadores de
instrumentacion de alta ganancia. (Ashlock, 2015).

e RTD: Es un tipo de sensor que basa su funcionamiento en la variacién de la resistencia en
funcién de la variacion de la temperatura, su estructura general se compone de un alambre
enrollado con un nacleo de ceramica, son los mas utilizados en entornos industriales gracias
a su inmunidad al ruido eléctrico y se hacen en materiales como el platino, molibdeno, cobre

o niquel.
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Cuenta con una resistencia nominal de 100ohms a 0°C, al ser un elemento resistivo es
necesario aplicarle una corriente para que se genere la diferencia de potencial que
corresponde a su variacion de resistencia, existen RTD de 2, 3 y 4 hilos y su principal
acondicionamiento corresponde a fuentes de excitacién de corrientes altamente precisas,
seguidos de amplificadores de instrumentacion de alta ganancia y conectores para medicién
en el caso de 3 0 4 hilos, es recomendable el uso de un RTD de 4 hilos ya que a diferencia
del RTD de 2 hilos, este disminuye significativamente los errores por caidas de voltaje

causados por la corriente de excitacion . (Ashlock, 2015).

i

Figura 7. Sensor RTD de 2 y 4 hilos.
Fuente: (Ashlock, 2015)

Termistores: son sensores de temperaturas compuestos por materiales semiconductores
cuya resistencia varia dependiendo de la temperatura existente, cuenta con electrodos en la
parte interior que captan la variacion de calor los cuales se miden por impulsos eléctricos.
Su salida es no lineal, posee una baja resistencia y alta sensibilidad a los cambios de
temperatura, requiere de un acondicionamiento para linealizacion de la sefial y una

excitacion precisa de voltaje o corriente con resistencia de referencia.
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Pueden ser de tipo NTC y PTC, los NTC tienen rangos amplios de temperatura y la
variacion de resistencia tiene una relacion inversa con la cantidad de calor medida, los PTC
son altamente sensibles y tienen una relacién directa entre la resistencia y la temperatura,

son hechos principalmente de titanio y bario.

2.6.2. Sensores de distancia

Los sensores de distancia fueron hechos para medir el desplazamiento lineal o la distancia de
proximidad, en funcion de una sefial eléctrica comparable con la magnitud fisica que mide, los
rangos de medida disponible, depende del dispositivo y de la aplicacion, que va desde unas pocas

micras a cientos de metros. (Ashlock, 2015).

e Sensores de distancia por cable: son sensores que detectan la variacion de la distancia del
cable conectado al extremo de otra superficie fija 0 movil, tienen salidas analdgicas o
digitales dependiendo de la necesidad, tienen un rango de medida de 50mm a 60m, los
sensores de distancia en general, ya se encuentran internamente acondicionados con etapas

de linealizacion y amplificacion.

e Sensores de distancia LVDT: son sensores de medida inductivos, se basan en el principio
de transformador de nucleo variable, en el interior del sensor se genera un movimiento
lineal del ndcleo el cual provoca una variacion de induccion entre el devanado primario y
el secundario, lo que provoca una variacion en la sefial de salida proporcional a la distancia

de desplazamiento.
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Comunmente este tipo de sensores presentan un rango de medida entre 5mm a 500mm,

tiene salidas analdgicas de corriente y voltaje ademés de comunicacion serial RS-485.
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Figura 8. Principio de funcionamiento sensor LVDT.
Fuente: (Ashlock, 2015)

e Sensores de distancia laser: es un sensor que mide la distancia del objeto proximo mediante
triangulacion laser, son usados tipicamente en aplicaciones donde se requiera una medicion
sin contacto y con una repetitividad en el rango de las micras.

Su principio de funcionamiento consta de un emisor de laser infrarrojo o semiconductor
rojo clase 2, este laser rebota en el objetivo mas proximo y regresa a la pantalla receptora
de fotones, formando una trayectoria triangular, los sensores laser vienen ya acondicionados

y su salida analogica solo debe ser escalada en el sistema de adquisicion donde se conecte.
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Figura 9. Sensor de distancia laser Panasonic HG-C1100-P.
Fuente: (Panasonic, 2018)
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CAPITULO 111

3. ANALISIS DEL ESTADO INICIAL DEL MODULO DEMOSTRATIVO

El médulo demostrativo de adquisicion de datos de Brainchild se realizé como un proyecto de
titulacion para la empresa Ecuainsetec de acuerdo a la tesis de (Carrion M., 2012), la tesis se realiz6
con aplicacion a ingenieria en sistemas, por lo que el desarrollo técnico fue deficiente, a

continuacién presentaré a nivel de hardware el estado inicial del mddulo demostrativo.
3.1. Equipos utilizados en el médulo demostrativo inicial

La aplicacion del médulo demostrativo inicialmente no es un sistema SCADA propiamente
dicho, a pesar de que asi se lo menciona en el trabajo de titulacion (Carrién M., 2012), puesto que

no se utiliza software SCADA, el modulo consta de:

e Tarjeta de adquisicion 108 Brainchild

e Conversor de RS-485 a Ethernet Brainchild

e Controlador de procesos BTC9300 Brainchild
e Pantalla HMI Brainchild

e Laptop Toshiba

e Generadores de sefal

El médulo estaba orientado a demostrar a los clientes de Ecuainsetec los diferentes tipos de

soluciones disponibles en cuanto a adquisicion de datos en la marca Brainchild.
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Figura 10. Mddulo demostrativo adquisicion de datos inicial.
Fuente: (Carrién M., 2012)

3.2. Deficiencias del moédulo demostrativo inicial

Desde el 2012 en la industria ecuatoriana se han presentado nuevas necesidades en los procesos
de automatizacion y control, por lo que el disefio, proposito y algunos equipos del mddulo
demostrativo inicial han quedado obsoletos por lo que a continuacion enlistaré las principales

deficiencias encontradas en el médulo demostrativo inicial:

e No presenta un panel con entradas y salidas analdgicas y digitales que permita manejar el
modulo de manera didéctica.

e Los principales controladores utilizados en la actualidad son los PLC los mismo que
permiten realizar adquisicion de datos y controlar el proceso productivo, siendo la principal

solucidn en las necesidades de la industria actual.
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e EIl Unico sistema de monitoreo presente es la pantalla HMI siendo que en la actualidad
existen soluciones afines a la industria 4.0, con aplicaciones mas eficientes y cbmodas para
el usuario, como el uso de servidores web.

e De acuerdo a las necesidades actuales de Ecuainsetec, se requiere mostrar la versatilidad de
sus soluciones con varios sensores diferentes, ademas de una cdmara de seguridad y el uso
de un modem GSM, para el manejo de alarmas via mensaje de texto.

e La red se encuentra programada en software que requiere licencia y ajeno a las marcas

utilizadas, como es Labview e Intouch.

3.3.  Propuestas de mejora

Las principales necesidades en la industria ecuatoriana identificadas por Ecuainsetec consisten
en el manejo y adquisicion de una gran cantidad de datos de diferentes elementos primaros, el
disefio de redes industriales que comuniquen equipos de diferentes marcas y protocolos, un sistema
de monitoreo local y remoto que permita visualizar informacién en tiempo real y con manejo de
histdricos, manejo remoto de alarmas que sirvan para que se pueda conocer el fallo del proceso via
SMS vy correo electrénico y por Ultimo un sistema de monitoreo complementario que no se

encuentre en campo, con acceso facil y remoto.

Por lo tanto, se aplicaran los siguientes cambios:

e Se realizara el disefio de un panel didactico con entradas y salidas analdgicas y digitales,
juntamente con un sensor laser de proximidad y una termocupla industrial, para el manejo

del sistema completo de manera sencilla e intuitiva.
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e Se quitara el conversor de protocolo PC-E, se agregard un PLC Panasonic FP7 con
cliente/servidor ftp que permita el acceso a un servidor web de Panasonic, adicionalmente

se agregara una camara IP Panasonic a la red y un modem GSM.
e Se reprogramara la red sin conversores de protocolo, simulando dos procesos industriales
tales como: el proceso de pasteurizacion de la leche y el proceso de laminado de aluminio,

toda la programacion se realizara en software libre propio de cada marca.

3.4.  Equipos utilizados en la nueva propuesta del médulo demostrativo

3.4.1. Controlador de procesos BTC9300

De acuerdo con (Brainchild, 2015) el BTC9300 es un controlador de procesos basado en ldgica
difusa y PID, que permite controlar dos procesos simultaneamente, cuenta con entradas y salidas
analdgicas y digitales, entradas dedicadas a sensores Brainchild de temperatura como termocupla

y RTD, con un panel programable y comunicacion Modbus RTU RS-485.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Velocidad de muestreo de entrada rapida (5K veces / segundo)
e Menu de usuario configurable

e Control basado en microprocesador Fuzzy + PID

e Control diferencial

e Funcion de autoajuste

e Rampa de "arranque suave" y temporizador de permanencia

e Entradas programables (termopar, RTD, mA, VDC)

e Entrada analdgica para punto de ajuste remotoy CT
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e Entrada de evento para cambiar la funcion y el punto de ajuste
e Filtro digital programable
e Bloqueo de hardware + proteccion de bloqueo remoto
e Alarma de rotura del sensor + transferencia sin golpes
e Comunicacion Modbus RTU, RS-232
e Acondicionador de sefial Fuente de alimentacion de CC
e Una amplia variedad de médulos de salida disponibles.

e Seguridad UL / CSA/IEC1010-1

Figura 11. Controlador BTC 9300.
Fuente: (Brainchild, 2015)

3.4.2. Tarjeta de adquisicion 10-DAIO Brainchild

De acuerdo con (Brainchild, 2013) la tarjeta de adquisicion IO-DAIO es un modulo con entradas
y salidas, analdgicas y digitales, con la capacidad de comunicarse via Modbus RTU con HMI, PLC
o sistemas SCADA, orientados directamente a la toma de datos en tiempo real, con sefiales de

corriente o voltaje.

Las principales caracteristicas de la 10-DAIO son las siguientes:
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e Conectividad Modbus RTU RS485
e Hasta 128 equipos en red RS485
e Mddulos aislados disponibles para aplicaciones especiales.
e Software estandar para la configuracion del moédulo y la resolucién de problemas.
e Fecha de adquisicion de software para almacenamiento de datos y analisis en tiempo real.
¢ Interfaz con dispositivos de campo para proporcionar datos en tiempo real para SCADA. /
PLC / HMI
e LED de estado de E / S digital, comunicacion y fuente de alimentacion.

e Lectura directa de la temperatura sin escalar utilizando RTD y termocupla.
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Figura 12. Tarjeta de adquisicion 10-DAIO.
Fuente: (Brainchild, 2014)

3.4.3. Pantalla HMI 450

Tomando como referencia el texto de (Brainchild, 2016), la pantalla HMI 450 es un panel tactil

inteligente de alta resolucion, con comunicacion ethernet, USB y serial RS232 y RS485, cuenta
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con software libre para la programacion de sus eventos, comunicacion y pantallas, adicionalmente
cuenta con la posibilidad de conectarse a varios protocolos de red industrial como: Profibus,
Profinet, DeviceNet, Ethernet/IP, Modbus TCP, CanOpen, etc. Gracias a su software configurable

de servidores OPC, capaz de configurar a la pantalla como maestro, esclavo, cliente, servidor, etc.

Sus principales caracteristicas son:

e Seis modelos en cuatro tamafios de 4.3 ", 7", 10 "y 15"

e HMI 450 es un modelo de bajo costo con Ethernet opcional y ranura SD.

e Paneles tactiles, mayor resolucion y todo en 65536 colores.

e Host USB, 2 puertos serie.

e Redes de Profibus-DP, ProfiNet, DeviceNet y EtherNet / IP, CANopen, CC-Link.

e Biseles frontales de acero inoxidable resistentes con IP66K para una alta proteccion contra
el polvo y el agua, y superficie pulida para una facil limpieza

e Gran memoria de 128 MB Flash, 256 MB SDRAM, entrada de sonido + salida, 3DI + 3DO

e Puerto host USB utilizado para teclado, memoria USB y mouse.

e Instalacion y visualizacion horizontal o vertical.

e Amplia gama de fuentes de alimentacion de 11-36 VV CC 0 90-250 V CA.

e Retroiluminacion LED para pantallas de color uniforme y larga vida dtil.
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Figura 13. Pantalla HMI 450 Brainchild.
Fuente: (Brainchild, 2014)

3.4.4. PLC Panasonic FP7

Tomando en consideracion lo que dice en (Panasonic, 2018), el PLC FP7 es un controlador
I6gico programable de muy altas prestaciones, orientado a la automatizacion de procesos
industriales exigentes, con una alta capacidad de conectividad ya que al ser modular se puede afiadir
cualquier protocolo de red, adicionalmente es un PLC adecuado para procesos de eficiencia

energética y de monitoreo en la nube gracias a su servidor web.

Sus principales caracteristicas son:

e Alimentacion de 24V

e Protocolos de comunicacion, Modbus TCP, Ethernet/IP, Mewtocol, Profibus, Profinet, etc.
e Programacion en lenguaje de texto, Ladder o bloques de funcion.

e Hasta 64 unidades de expansion y 216 modulos adicionales.

e Memoria para 1960000 pasos de programacion.
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e Resolucién de 16 bhits.

e Conexion mini USB, ethernet y serial RS232.

Figura 14. PLC gama alta Panasonic FP7.
Fuente: (Brainchild, 2014)

3.4.5. Modem GSM-Q2403
De acuerdo a (Quasar, 2011) es un modem dedicado a aplicaciones industriales, que permite

el manejo de Ilamadas y mensajes de texto gracias a su tecnologia GSM y el uso de comandos

AT, para la industria radica la necesidad en el manejo de alarmas via SMS.
Sus caracteristicas son las siguientes:

e Doble banda 900/1800 MHz para uso en el Reino Unido.
e Fax, SMS, datos e Internet.

e Soporte para tarjeta SIM integral.

e Motor Wavecom GSM.

e Interfaz RS232 con conexidn de antena SMA.
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e Voltaje de suministro 6-36Vdc

e Tarjeta SIM 3V

Figura 15. Modem GSM Q2403.
Fuente: (Brainchild, 2014)

3.4.6. Switch industrial Wago

Es un Switch industrial de capa 2 que permite la conectividad ethernet, tiene caracteristicas para

soportar ambientes industriales, con alimentacion de 24V y una reduccidn significativa de espacio.
Sus caracteristicas son las siguientes:

e Ahorro de espacio y facil de instalar.

e Disefio robusto.

e Adaptador de riel de soporte DIN y carcasa de metal.

e Temperatura ambiente de funcionamiento: -40... +70 ° C.

e Para redes de datos pequefias a medianas.

e Negociacion automatica y cruce automatico para una facil creacion y extension de red.

e Versiones Gigabit para alto rendimiento de datos.



36
e Transmision de energia y datos a través de conexion ETHERNET con Power over Ethernet

(PoE +).

Figura 16. Switch industrial de 5 puertos Wago.
Fuente: (Brainchild, 2014)

3.4.7. Sensor de proximidad Panasonic HG-C1100-P

Es un sensor laser de proximidad que detecta la distancia desde el foco emisor de luz hasta un
objeto determinado con una resolucion de micrometros, pero con un corto alcance son sensores
cuyo uso radica en aplicaciones que requieran determinar imperfecciones muy detalladas sobre

superficies, aplicaciones de laminado, etc.

Las principales caracteristicas que posee el sensor HG-C1100-P son:
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Distancia al centro: al ser un sensor con una resolucion muy alta, el alcance de medida del
sensor es muy limitado, siendo que la distancia del foco emisor al centro de medida es de
100mm.
Rango de medida: el sensor mide en un rango de £ 35mm es decir 35mm antes y después
del centro de medida detallado anteriormente.
Repetibilidad: el sensor HG-C1100-P es un sensor inteligente y programable desde su
pantalla, al ser un dispositivo tan avanzado tiene una desviacion en la repeticion de medida
muy baja de 30um.
Linealidad: la respuesta del sensor es una sefial analogica programable de 0 a5V ode 4 a
20mA lineal es decir Imm = 0.0714V con un error del 0.1%.
Fuente de luz: la fuente de luz utilizada es un laser semiconductor rojo de 655nm, clase 2.
Tension de alimentacion: 12 a 24V con tolerancia de + 10%

Grado de proteccion: 1IP67

Sensor de temperatura RTD Brainchild

El sensor de temperatura industrial RTD de 3 hilos Brainchild es un sensor de temperatura, cuya

resistencia varia en funcion de la temperatura medida, cuenta fisicamente con una cabeza conector

y platino encapsulado, con estandar industrial IEC 751.

Las principales caracteristicas que posee el sensor de temperatura son:

Rango de medida: el sensor mide en un rango de temperatura desde -100 a 200 °C.
Repetibilidad: al ser un PT100 de 3 hilos a 0°C Ia resistencia es de 100Q y sus valores

vienen dadas por tablas previamente establecidas.
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Linealidad: la respuesta del sensor es una variacion de resistencia por lo que es necesario

acondicionar al sensor, pero la curva de respuesta en funcion a la resistencia y temperatura

€es:
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Figura 17. Curva de respuesta de un RTD de 3 hilos.
Fuente: (Ashlock, 2015)

Acondicionamiento necesario: el principal circuito de acondicionamiento para la sefial de
un PT100 es el uso de un Puente Wheatstone, por el hecho de que es un transductor de
pequefia sefial, lo que complica el uso de un simple divisor de tension, ademas es necesaria
una etapa de amplificacion posterior al uso del puente, pero en este caso practico para la
elaboracion del mdédulo demostrativo, el sensor ira conectado al controlador BTC 9300 el
cual se conecta directamente ya que en su interior para esos pines tiene ya el circuito de

acondicionamiento y la lectura se realiza directamente en grados centigrados.
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P

Figura 18. RTD industrial de 3 hilos.
Fuente: (Ashlock, 2015)

3.5.  Arquitectura de la red industrial

Una arquitectura de red es el disefio de una red de comunicaciones especificando los
componentes fisicos de la red, su organizacion, sus protocolos de comunicacién y los medios
fisicos de conexidn. Para el modulo demostrativo se realiz6 una red industrial basada en protocolos
Modbus RTU y Modbus TCP, con medios fisicos de conexion ethernet, serial RS 232 y serial RS
485 el plano de sinopticos se puede visualizar en el Anexo 1, pero a manera de resumen la red esta

distribuida de la siguiente manera:
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Figura 19. Representacion sindptica de arquitectura de red.

Los sensores tienen una conexion fisica directa a las entradas analdgicas del controlador BTC
9300, a la tarjeta DAIO y a las entradas del PLC, la pantalla HMI se conecta de manera serial RS
485 con la tarjeta DAIO y con el controlador BTC 9300 utilizando el protocolo Modbus RTU,
siendo dicha pantalla la que hace de puente mediante su configuracion de servidor OPC para
compartir los datos via ethernet con protocolo Modbus TCP al PLC, el mismo que esta conectado
via ethernet a la camara IP y al router, el cual de manera inalambrica permite el acceso de

dispositivos moviles, para monitorear los datos mediante el servidor web.

3.6. Plano de distribucion fisica del médulo demostrativo

Se realizo el plano fisico en AutoCAD de la distribucion propuesta para el médulo demostrativo,
para colocar todos los equipos se requiere usar tanto la base como la tapa de la maleta y debe tener

un disefio comercial que sea atractivo para el cliente en una presentacion.



41

PLE
ETHERNET CAMARA

SERIAL

GSM
|I“—-

SERALES Ls Industria 4. apunia &l maneja de una gran

FISICAS carildad de datos an Hamy el
clowd iy o cldr F [
parmilte la visuallzaclon del &l | pfcCR e
en cualguler lugar dal munda, slempre y
cuando se cuenba con Conexkin a Inemet.

CONTROLADOR,
HMI

O

SEHEOR

MIVEL

=N

@ @ @H ALARMA
O

DEMO INDUSTRIA 4.0

[

1 ¥ 1
1 s 3 Hipk
ol o COBLS
alF, BROFINE AT
wwmackin menl i
thenieisersiior F 1 it
ey
o dam teir
- 0 & & alqu
| . i tsuiailznch fal

Figura 20. Distribucién fisica propuesto para el modulo demostrativo.
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3.7. Ensamblaje y conexion de la parte fisica del médulo demostrativo

La primera parte en llevarse a cabo después de realizado el plano de distribucién fue desarmar
lo que previamente se encontraba en la maleta, posteriormente a eso se realiz6 el ensamblaje de las
piezas de alucobond que formarian parte de la estructura del tablero principal y el tablero de la
tapa, esto se encarga de sostener y posicionar a cada dispositivo, ademas tapa el cableado y permite
el uso de pegatinas con motivos comerciales, por lo que para posicionar cada elemento era
necesario cortar con precision los lugares donde iria cada equipo y que las dimensiones se ajusten

perfectamente a la maleta.

Figura 21. Mddulo inicial desarmado.
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Figura 22. Ensamblaje del armazon.

El siguiente paso fue el posicionamiento de los equipos y el cableado, como se ve en el plano
de distribucién cada elemento tiene su espacio definido y al ser un médulo demostrativo de caracter
comercial, era necesario que el cableado se lo realice por la parte anterior del tablero y que los
pocos cables que se visualicen en el exterior se cubran con un espagueti negro, ademas cada cable
cuenta con su numeracion correspondiente, sus terminales y estan asegurados mediante amarras a

la base del alucobond evitando que se enreden o que se desconecten, adicionalmente debido a la
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alimentacion de los dispositivos se colocaron borneras que permiten la distribucion adecuada del

cableado.

Figura 24. Posicionamiento de los dispositivos en la parte baja del modulo.
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Figura 25. Distribucién completa de quipos en el médulo.

Por altimo, se colocaron las pegatinas comerciales de vinilo en las areas definidas y se monto

en la maleta teniendo la parte fisica lista para su programacion.

Figura 26. Modulo demostrativo completamente terminado.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS Y DESARROLLO DE SOFTWARE

El mddulo demostrativo de Industria 4.0 busca mostrar de manera practica las diferentes
soluciones a problemas de automatizacion industrial con las que cuenta Ecuainsetec, para ofrecer
en el mercado ecuatoriano, es por eso que en cuanto a la programacién del médulo se lo ha
desarrollado casi en su totalidad en software libre, generando procesos simulados de control,

adquisicion y monitoreo de datos, conjuntamente se ha programado la red y el servidor web.

El primer proceso simulado corresponde al control de temperatura de un proceso de
pasteurizacion, para lo cual se utiliza la sefial obtenida por un PT100 industrial como variable de
proceso, el set point y los pardmetros de control K, Td y Ti son configurables en el controlador y

la salida de control se genera en base a dichos parametros.

El segundo proceso simulado corresponde al control de espesor de laminado de aluminio, el
mismo que utiliza la sefial del sensor de proximidad para determinar un rango tolerable de espesor,
adicionalmente se simulan los cortes de cada lamina con lo que se obtienen valores de laminas
correctas e incorrectas, por ultimo, se simulan tiempos de produccién y paro, al igual que el nimero

de paros realizados.

El tercer proceso a simular es la medicion de energia de los parametros mas importantes a nivel
industrial, cada sefial se simula mediante bucles donde se asigna valores estables y valores criticos
que puedan generar algun tipo de alarma, las sefiales simuladas se detallan posteriormente y se
realiz6 un bloque de funcién con texto estructurado para cada una. De forma adicional, se puede

generar un histérico con los datos muestreados al iniciar la simulacion.
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La altima simulacion corresponde a un proceso de registro para mantenimiento de equipos, por

lo que se simula el funcionamiento de diferentes equipos a nivel industrial, mediante el tiempo de
utilizacion o el numero de ciclos, alcanzando niveles de advertencia para mantenimiento preventivo
0 niveles criticos para mantenimiento correctivo los cuales generan alarmas, conjuntamente se

muestra la vigilancia mediante camara IP industrial.

De manera conjunta a todos estos procesos simulados se programé el envio de correos y
mensajes SMS al correo y numero telefénico proporcionado al iniciar la presentacion indicando

que se produjo una alarma.
4.1. Tipo de software empleado

Al ser un médulo demostrativo el principal requerimiento por parte de Ecuainsetec, fue
desarrollar la programacion en software propio de cada marca, esto debido a que no se promociona
a los clientes Gnicamente los equipos sino también su software de desarrollo, el mismo que se
promociona por ser libre de licencias y por poseer caracteristicas que le permiten competir con

otras marcas.
Por lo tanto, de acuerdo con cada marca, el software utilizado es el siguiente:
De Brainchild:
e Panel Studio
De Panasonic:

e Control FPWin Pro7

e Control Web Creator
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Planos:

e Solidworks Electrical

e AutoCAD

4.2. Panel Studio

Panel Studio es un software enfocado a la programacion de pantallas HMI de la marca
Brainchild, siendo un programa robusto y completo al brindar la posibilidad de agregar,
tendencias, alarmas, graficos de barras, multilenguaje, registro de datos, graficos vectoriales,
importacion de imagenes y adicionalmente simbologia IEC de elementos industriales, al analizar
todo lo que se ofrece en cuanto a componentes de pantalla es claro que puede competir con
cualquier otro software de programacion de pantallas HMI tales como: Wonderware Intouch, VDS,

KAS, EOEE, etc.

La principal diferencia entre Panel Studio y los programas mencionados anteriormente es que
es software libre por lo que no tiene costo y puede ser adquirido directamente de la pagina de

Brainchild, sin necesidad de adquirir el producto o de realizar una solicitud al fabricante.

Adicionalmente a esto debido a la tecnologia presente en las pantallas HMI este software cuenta
con un apartado de conectividad donde es posible configurar a la pantalla como un servidor OPC
de acuerdo a la necesidad de la red industrial y de los elementos conectados, debido a que las
pantallas aceptan comunicacion serial RS485 - RS422 y Ethernet, en Panel Studio se puede
configurar la pantalla como maestro/esclavo Modbus TCP, Modbus RTU, Profinet, Profibus,

cliente/servidor EtherCAT, etc.
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4.2.1. Programacion del modulo demostrativo en Panel Studio

Para la programacion de la pantalla HMI y en base a la arquitectura de la red, expuesta en el
capitulo 3, es necesario enforcarse en los siguientes puntos: Pantallas de informacion y simulacién
de procesos industriales, comunicacion Modbus RTU y Modbus TCP y manejo de tags para la

lectura de los datos del resto de equipos en la red.
4.2.1.1. Pantallas de informacién y simulacién de procesos industriales

El médulo demostrativo se ha disefiado para presentar de una manera comercial las diferentes
soluciones con las que cuenta la empresa Ecuainsetec, a las probleméticas de la automatizacion
industrial ecuatoriana, por lo que las pantallas HMI no siguen la normativa industrial para la
presentacion de procesos, adicionalmente cuenta con una navegacion muy lineal que permita que

los asesores comerciales no se pierdan en la presentacion con el cliente.

Para la programacion de estas pantallas se usaron principalmente objetos basicos y fabrica de
simbolos los mismos que son configurables en el panel de opciones que sale a la derecha al dar

click sobre los mismos, las pantallas que se han programado son las siguientes:

e Pantalla de portada: Esta pantalla es la que se muestra inicialmente en el HMI al encender
el médulo demostrativo, cuenta con el logo de la empresa, el nombre del mddulo y el botdn
de ingresar, a partir del cual seguiremos de manera secuencial el orden de las siguientes

pantallas.
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Portada X

MWecuAaINsETEC

Somos Ingenieros de Productividad

DEMO INDUSTRIA 4.0

‘ INGRESAR ‘

Figura 27. Pantalla de portada en pantalla HMI.

e Pantalla industria 4.0: Esta pantalla es informativa y presenta de manera escrita y gréfica la
aplicacion de la industria 4.0 en la automatizacion industrial.
Industria4 X |

INDUSTRIA 4.0

Para aplicaciones en sistemas de eficiencia
energética, registro de datos, alertas y reportes de
mantenimiento, control y monitoreo de procesos.

IR O
h ) 3rd ) ath (1
9 3:16:59

Figura 28. Pantalla 2: Industria 4.0

®

e Pantalla de datos del supervisor: EI modulo demostrativo gracias al modem GSM que se

encuentra instalado y al cliente SMTP del PLC Panasonic FP7 puede enviar correos y SMS
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de alarmas y de registro de datos, para lo cual se pide al cliente que para realizar la prueba
ingrese su correo y su namero de teléfono los mismos que seran ingresados al programa al

presionar el botén confirmar.

Datos_Supervisor X

Ingresar la direccion y el numero de teléfono a quien
se enviara el mensaje y pulsar el boton confirmar

Correo Teléfono

mail:kevorrinol@gmiill |

(2

12/10/201
9 3:27:30

®

Figura 29. Pantalla 3: Solicitud de datos del supervisor.

e Pantalla de envio de correos: En esta pantalla se tiene el texto y un grafico explicativo que
ayuda a realizar el envio de un correo de prueba mediante una entrada digital, la perilla
presente en la imagen es un interruptor el cual al girar a la izquierda genera una entrada
analdgica en la tarjeta DAIO, esta entrada analdgica es enviada al PLC y validada para
realizar ejecutar una alarma por correo desde el cliente SMTP, adicionalmente el momento
que se valide la entrada analdgica y se envie el mensaje se encendera la luz de mensaje

enviado en la pantalla.
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Envio_Correos X

Para simular el envio de correos y mensajes
de texto girar la perilla

1

12/10/201
9 3:32:39

Figura 30. Pantalla de simulacion de correos de alarma.

Envio_Correos X

Para simular el envio de correos y mensajes
de texto girar la perilla

Figura 31. Correo de alarma simulado.

1

12/10/201
9 3:33:42

e Pantalla de sinOptico: Esta pantalla es informativa y muestra de manera gréfica la
arquitectura de la red industrial, los equipos utilizados, los tipos de conexion (serial -

ethernet) y los protocolos de comunicacion de red.
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MODBUS RTU

CAMARA

ROUTER

SERIAL RS485 H ?
SENSORES
DAIO BTC-9300 4

ALh

ETHERNET
| 1 .
v m B

D | [nenesnw] siovie]| ©

12/10/201
9 3:38:18

Figura 32. Pantalla de arquitectura de la red.

e Pantalla informativa de HMI: Esta pantalla muestra informacion del tipo de pantalla HMI

que se esta utilizando, las funciones basicas que tienen, tipos de conexién y protocolos de

comunicacién industrial.

HMI Informativo X

Interfaz humano-maquina con tecnologia

LED,de alta resolucidn.

Tamarios: 4,3 ", 7", 10.1 "y 15.4".

Puertos: Ethernet, USB, serial y una
ranura SD.

1/21/2020
11:30:32

Figura 33. Pantalla informativa de pantalla HMI.
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e Pantalla informativa de la DAIO: Esta pantalla muestra las caracteristicas mas relevantes
de la tarjeta de adquisicion DAIO de Brainchild, tipos de entradas y salidas, software de

monitoreo y protocolos de comunicacion industrial.

DAIO_Informativo X

La IO-DAIO es un modulo de adquisicion
con entradas y salidas analogas y digitales.

Monitoreo mediante software Data
Adaquisition Studio para PC.

(6]

12/10/201
9 3:50:22

Figura 34. Pantalla informativa de tarjeta I0-DAIO.

e Pantalla de monitoreo de la DAIO: En esta pantalla se utiliza un objeto diferente ya que se
tiene un grafico de tendencia el cual mediante la programacion de tags en el apartado de
comunicacion grafica en tiempo real el valor entero o flotante de dicho tag, es posible
agregar hasta 4 lapices de diferentes colores, uno para cada sefial, adicionalmente se
muestra el valor que esta tomando cada grafica de manera numérica con dos paneles
digitales, uno para la sefial de presion y otra para la sefial de nivel, las mismas que se

controlan mediante el movimiento de los potencidmetros en el panel del mddulo

demostrativo.
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MONITOREO DE DATOS ¥ MANEJO DE TENDENCIAS

00:00:01/Dat Presion (bar)

NIVEL (cm)
2/10/2019 12/10/2019 |‘J -
15:51:20 15:53:00 — 7

' ' 12/10/201
REGRESAR
l’ SIGUIENTE o 9 3:54:36

Figura 35. Pantalla con gréfico de tendencias.

e Pantalla de historicos: Esta pantalla muestra un grafico de historicos, el mismo que muestra
al cliente la posibilidad de guardar datos en memoria de los valores de proceso, estos valores
son los mismos mostrados en tiempo real en la pantalla anterior pero almacenados en
memoria, adicionalmente se agregaron botones de navegacion, para buscar valores de

tendencia en un momento especifico de tiempo.

DAIO_ Historicos X

Manejo de Historicos

h(-l-]l
_ Buscar |

12/10/2619 2/10]2619 12/10/2019

15:54:29 15:54:29 15:54:29 8

12/10/201
o 9 4:02:16

l’ | REGRESAR I.SIGUIEHTE

Figura 36. Pantalla con manejo de historicos.
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e Pantalla informativa del controlador BTC 9300: En esta pantalla se muestra una foto del
controlador fuzzy/PID BTC 9300 de la marca Brainchild junto con las caracteristicas mas

relevantes del equipo resaltando sus protocolos de comunicacion.

BTC_Informativo X

El controlador de procesos BTC-9300
es un controlador que incorpora funciones
PID+ Ldgica difusa.

Utilizado en aplicaciones de control de
temperatura

[9]

12/31/201
9 2:08:35

Figura 37. Pantalla informativa de controlador BTC 9300.

e Pantalla simulacion de control de temperatura de pasteurizador: Esta pantalla simula un
proceso de control de temperatura llevado a cabo mediante el controlador BTC 9300, donde
se puede ver los valores del mismo tales como: PV (variable de proceso), MP(variable

manipulada), SP(set point), etc.
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BTC9300 X

CONTROL TEMPERATURA PASTEURIZADOR

Process value (PV)

ki i

—

MED. LY s
[10

D | [reonsan] Siovee] © | -z

Figura 38. Pantalla de simulacion del proceso de control de temperatura de
pasteurizacion.

e Pantalla informativa de PLC: En esta pantalla se muestra las principales caracteristicas del
PLC Panasonic FP7, poniendo énfasis en los protocolos de comunicacion industrial,

adicionalmente manejo de alarmas, servidores FTP, SMTP, etc.

PLC Informativo X

El PLC FP7 es un controlador programable
modular de altas prestaciones.
Programacion mediante mini USB estandar.
Cliente/Servidor FTP para intercambio de
ficheros

Envio de correos de alarmas y registros.

12
| 1/4/2020
| o 7:01:32 PM

Figura 39. Pantalla informativa de PLC Panasonic FP7

®
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Pantalla de simulacion de proceso de laminado de aluminio: En esta pantalla se muestra el
monitoreo del espesor de las laminas de aluminio, tomando en cuenta la lectura del sensor
de proximidad laser Panasonic, para modificar la lectura del sensor se desplaza la pieza
movil ubicada a un lado del sensor en la parte inferior del médulo, el sensor posee una zona
muerta, es decir, este sensor mide la proximidad en micras, pero al ser tan preciso, realiza
la medicidn a partir de un punto inicial colocado a 10cm, siendo dicho punto el 0 del sensor,
de ahi capta una longitud de +3cm, todo fuera de este rango se considera zona muerta del

sensor, por lo que en esta pantalla al superar este valor se prende una alerta de zona muerta.

CONTROL DE ESPESOR DE LAMINAS DE ALUMINIO

|ZONA MUERTA | (13
1/4/2020
® | e Siovenie] © | v

Figura 40. Pantalla de simulacion de proceso de laminado de aluminio.
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CONTROL DE ESPESOR DE LAMINAS DE ALUMINIO

ZONAWUERTAl 5
1/4/2020
o 7:38:21 PM

Figura 41. Activacion de zona muerta.

®

e Pantalla guia de servidor web: En esta pantalla se muestra un tutorial para el acceso por
medio de un buscador en el pc o en un dispositivo movil al servidor web del PLC FP7.

Guia_Servidor_web X

GUIA DE ACCESO SERVIDOR WEB

Conexion Web

Paso 1: Conectarse desde su computador o teléfono movil a la
red INDUSTRIA 4.0 con la siguiente contrasefia: CFO3D4A1

Paso 2: Abrir el navegador web (Chrome, Mozilla) e ingresar la
direccion IP: 192.168.1.20
14

D | eoresan © | oo

Figura 42. Pantalla de guia para acceso a servidor web.
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4.2.1.2. Configuracion de etiquetas y servidor OPC

Para definir la funcion de todos los botones, elementos de visualizacion y control es necesario
asociarlos a tags, del tipo de variable necesaria para realizar la accién para la que fue creado dicho
elemento, ademas es necesario establecer la comunicacion con los demas dispositivos asociados a
la red para que los elementos de visualizacion tomen los datos necesarios y se los asocie mediante
tags del servidor OPC y tags internos de la pantalla, el servidor OPC que se utiliza en la pantalla

HMI es de tipo HAD para acceso de datos historizados en su version 3.51.

4.2.1.2.1. Configuracion de Etiquetas

Las etiquetas en Panel Studio cumplen el papel de asociar un elemento visual a la funcion que

va a realizar, asi como al tipo de dato que va a manejar. Para agregar, configurar o eliminar tags,

se lo puede hacer desde la pestafia etiqueta.

. t-5ia Conexion
Etiqueta S Equets
£ Pantalla
- i i~|] Portada
Definido por el usuario Sigtema Conversidn Y Industriad
. i i ] Datos_Supervisc
1 M0 r M o X VO3 + + i i~ ) Envio_Comeos
. ~ - ] Sindptico
Nombre |T301 | i ] HMI_informativo
i i ] DAIO_Informativ
— | DAIO
Lectura y escritura |Lectura y escr ~ Tipo |Analdgico v | DAIO_Historicos
' -| ] BTC_informativo
i i-| BTC9300
Modo de bisqueda Automdtico Tasa de 100 v i bl 1 BTC9300_2
] PLC_Informativo
me |-l PLe
Conversién | Deshabilitar v Web |Deshabiltar i ] Guia_Servidor v
i AR Dleifinmdnr
< >
Comentario ‘ | Propiedades... 4 x
v |82
< >
Conexidn Nombre Tipo Mc ~
S e o o

Figura 43. Creacion y configuracion de etiquetas.
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El tag se puede modificar para ser solo de lectura o de lectura y escritura, esto es importante
para evitar conflictos entre elementos de visualizacion y elementos de modificacion. La siguiente
caracteristica que se puede modificar de los tags es el tipo (analégico, digital o cadena), depende
dato que se vaya a manejar en el tag, en caso de ser digital, es porque va a ser un valor booleano,
en caso de ser analdgico, puede tomar cualquier valor real positivo 0 negativo y en caso de ser

cadena, es para el uso de caracteres.

Las configuraciones adicionales para las etiquetas son: modo de busqueda, tasa de actualizacion,
conversion y web, de los cuales lo unico que se utilizo en la elaboracion del médulo demostrativo
es la tasa de actualizacidn, que debido a los retardos presentes en una red Modbus, es necesario

configurar la minima tasa de actualizacion, en este caso, 100 ms.

4.2.1.2.2. Servidor OPC y configuracion de conexion

En Panel Studio de acuerdo con las caracteristicas de hardware y software del modelo de
pantalla HMI, es posible configurarla como maestro, esclavo, cliente, servidor, etc. En base al
protocolo de comunicacion planteado en la arquitectura de la red, se configura la comunicacion en

el apartado conexion.

Dentro de este apartado se elige el tipo de comunicacion (general, OPC server u otras redes),
adicionalmente se elige el protocolo, que incluye si va a ser cliente, servidor, maestro o esclavo,
posterior a esto se presiona en configuracion para acceder a los parametros de comunicacion de la

red.
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. 7
Conexion
1 /3| M XKV
R Protocoloo
Nombre ©OFCMODEUS
Tipo | OPC Server v OPCMODBUS \,l Configuraci
Comentario | Puerto
Nombre Tipo Pardametro Comentario
» OPCMODBUS OPC Server OPCMODBUS Puerto
ModbusSlave TCP | General ModbusSlave TCP
OPCMODBUST... | OPC Server OPCMODBUSTCP PLC

Figura 44. Creacidn de conexiones con tipo y parametro.

Para la comunicacion de los equipos de la red con la pantalla HMI se realizaron 3 tipos de
configuracion diferentes, configurando la pantalla como maestro y esclavo Modbus TCP y maestro

Modbus RTU, la configuracion realizada para cada uno es la siguiente:

e Maestro Modbus RTU: Para configurar la pantalla como maestro Modbus RTU es
necesario seleccionar el apartado conexion, en Address Space se crea un nuevo puerto de
comunicacion, se elige el nombre del puerto la direccion y la velocidad de transmision, asi
mismo en el modo de transmisién se selecciona el modo de transmisién (en este caso RTU),
bits de parada, control de flujo y paridad. Para este caso practico lo Unico que se configuro

para cada puerto es Unicamente el nimero de puerto y la velocidad de transmision.
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“i,? OPCMODBUS - OPCMODBUSCFG - O
File Edit View Go Tools Help
D B + B N-EEE R T
=-tE Address Space Name I Simulate I Type I Address] Max. Merg... ] Max. Merg... | Paramete
a-¢7 Puerto fieTc No Custom 2 160 5 Ideal
+-{@] Conversions fToaio No Custom 21 160 5 Ideal
= -{5#] Device Parameters
#-{@] Simulation Signals =
12 Templates
Name: |Puelld
Sleep between command [msec) 0 ™ Simulate
Transmission mode RTS flow control
File name: cum|2 " ascn (¢ Disable (" Handshake
* RTU " Enable " Toagle
Baudrate:  |9600 A
Stop bits Parity scheme
1 * Ma
[ Monitor CTS for output 15 £ Even
flows control 2 " Ddd

Figura 45. Configuracion de puerto de conexién para maestro Modbus RTU.

La configuracion previa es unicamente para el puerto de comunicacion, a continuacion,
dentro de cada puerto se debe configurar especificamente el dispositivo esclavo con el que
la pantalla se comunicard, para esto dentro del puerto previamente configurado se crea un
nuevo dispositivo, se lo nombra y se selecciona la direccion del nodo del esclavo Modbus,
ya que al ser RTU no cuenta con direccion IP sino con direccion de nodo. Los dispositivos
agregados para la comunicacion de la red del médulo demostrativo son el controlador BTC
9300 y la tarjeta de adquisicion DAIO, de los cuales se obtienen algunas de sus direcciones
Modbus, ya sean de lectura para el monitoreo de datos o de lectura/escritura para modificar
los valores de estos.

Para direccionar cada uno de los registros Modbus RTU se requiere crear etiquetas de cada
tipo de protocolo lo cual se realiza dentro de la misma configuracion que se ha seguido

anteriormente.
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3
e
File Edit View Go Tools Help

e @ | e+ E & B a2 2

B8 Address Space Name Simulate | Simple Te... I Parameteri... | Location Type | Starting Ad... | C
=67 Puerto mpv No Holding Register (word, ... 129 L
e-fT BTC [A)sp No Holding Register (word, ... 1L

@-fTi balo < >

#-{&) Conversions
= :il Device Parameters m e |BTC
#-{&] Simulation Signals L
-8 Templates Address: [2 [ Simulate
Device Type Timeouts (ms)
[Costom =] Read: | 1000 Wite: [ 1000
Timeouts to Suspend
suspend: I 3 period: I 10000
Optimizations

The numbers below indicate how much unused
data can be tiansfened in one message to merge
together addresses that are close but not adjacent.

[Ideal -] Bits: | 180 Words: | 5
Templates
[ Use Template & { :Not Assigned> J
5 ‘ <Not Assigned> J
Iui
Ready 2 Object(s) Mode: Demo NUM

Figura 46. Creacidn de dispositivos para maestro Modbus RTU.

Para agregar una etiqueta con una direccion Modbus, se selecciona en el dispositivo ya
creado y configurado, se selecciona en nuevo y se crea un elemento de datos, cada uno debe
ser configurado, colocando el tipo de registro (bobina de salida 0XXX, bobina de entrada
1XXX, registro de entrada 3XXX o registro de salida 4XXX), el tipo de dato (booleano,
entero sin signo, cadena de caracteres, enteros, entero doble, entero doble sin signo, real, o
BCD), la direccién Modbus determinada por la tabla de cada dispositivo esclavo y si la
direccion es de lectura o escritura. Las etiquetas con direcciones Modbus utilizadas para el

modulo demostrativo son:
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Tabla 3
Registros Modbus utilizados
Dispositivo Funcion Registro
BTC 9300 Variable de proceso 129
Set point 1
DAIO Entrada analdgica 1 6
Entrada analdgica 2 7
Entrada digital 1 1
Entrada digital 2 2
Salida digital 2 17
‘E"'ig Address Space — )
Ef" Puerto MName: |F"v'
' =) IUiI BTC Description: | I Simulate
? :: — Reagister/Relay type — Simulation
EITEI DLlIO | Output Register AD (4sxx) -] Signak: [ <Not Assigned> =
(A An I~ Manual
[ A2 Value: |0
~[@on L
m DI2 Data type Starting address: 129
! .[1} DO C BOOL @ UINT  C STRING [Read0ry =]
®-{z] Cenversions " INT " UDINT " BCD 1 Bit field
- (7] Device Parameters C'DINT " REAL (" LBCD : Bit #: I_U Count: | 1
®-(@] Simulation Signals Data length [bytes} 10
43 Templates I Wector I~ Use conversion
Number of elements; | 20 Name: IF'\,J'_[' J

Figura 47. Configuracion de etiqueta para variable de proceso.



B8 Address Space

Name: [SP

Description: | [ Simulate
— Reaqister/Relay type — Simulation
|Dupul Register A0 [4xxxx) | Signal: |<N‘:‘t Assigned> l]
1 Manual
Vale: |0
~ Data type Starting address: | 1
| [T} Dot € BOOL @ UNT  C STRING —TY——
&-{@) Conversions " INT " UDINT ¢ BCD I~ Bitfield
m@ Device Parameters © DINT " REAL " LBCD Bit #: | 0 Count: | 1
®-{g] Simulation Signals Data length (bytes]: | 10
fg Templates I Vector I Use conversion
Number of elements: | 20 Name: IPV_IZ L]
Figura 48. Configuracion de etiqueta para set point.
-8 Address Space —
| = ¢% Puerto MName: |AI1
! 'Eﬂ BC Description: | [ Simulate
N — Register/Relay type — Simulation
|Dupul Fegister 40 [4xxxx) - Signal: | <Not Assigned> =l
1 Manual
Value: |0
~ Data type Starting address: I 3
| (1} DOt CBOOL G UNT  C STRNG —r——
(@) Conversions INT " UDINT (" BCD I Bitfield
m@ Device Parameters CDINT  © REAL " LBCD Bit #: | 0 Count: | 1
@-(@] Simulation Signals Data length (bytes): | 10
| _*G Templates I Vector ¥ Use conversion
2+ P
Number of elements: | 20 Name: IVollaie ;]

Figura 49. Configuracion de etiqueta para entrada analdgica 1.
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B2 Address Space

MName: |AI2

E-¢7 Puerto
(S il BC Description: | ™ Simulate
— Reaister/Relay type — Simulation
|Dupul Reqister AD [4xxwx) j Signat |<N‘:’t Assigned> l]
1 Manual
Value: [0
~ Data type Starting address: I 7
: (1) Dot € BOOL @ UINT  C STRING Readiis
(@) Conversions INT " UDINT ¢ BCD I Bitfield
m@ Device Parameters © DINT " REAL " LBCD Bit #: | 0 Count: | 1
®-{g] Simulation Signals Data length (bytes} | 10
fg Templates I Vector ¥ Use conversion
Number of elemerts: | 20 Name: IVollaie ;]
Figura 50. Configuracion de etiqueta para entrada analdgica 2.
-9 Address Space 3
| Elfr Puerto MName: |DI1
E'Eﬂ BC Description: | [ Simulate
I PV — Reaister/Relay type — Simulation
LLm P . -
E‘lfﬂ DAIO |Inpul Coil DI [1xxxx) LI Signat |<N‘:‘t Assigned> l]
-/ an 1 Manual
_____ Al Value: |0
- m D .
_____ [1) b2 ~Data type Starting address: I 1
H -[1j DO1 © BOOL ¢ UINT € STRING ReadOnly =~
E Conversions € INT € UDINT € E::.IE, - Bit field
m@ Device Parameters € DINT € REAL € LBCD Bit #: | 0 Count: | 1
@-{@] Simulation Signals Data length [bytes): | 10
I‘.g Templates —I_ Yector —r Use conversion
MNumber of elements: | 20 Name: INone [to/from float) L]

Figura 51. Configuracion de etiqueta para entrada digital 1.
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E-12 Address Space

m MName: |DI2

Ef" Puerto
: Elm BTC Description: | ™ Simulate
" PV — Beagister/Relay type -~ Simulation
|1y 5P PR "
& [ DAlo [Input Coil DI (13cux) ]| | Sinat |<NotAssigned> =l
[ A 1 Manual
(A A Value: |0
~@mon L
m Data type Starting address: | 2
_ [ﬂ DO1 & BooL € UIN C STRING lm
{"_La" Conversions :: l ((: ; Ir‘ ? Bl 1 Bitfield 1
- (s7] Device Parameters ULl HEAL LBCD Bit #: | 0 Count: | 1
®-(@] Simulation Signals Data length [bytes): I 10
= Templ —I_ Wector I Use conversion
b8 plates
Number of elements: | 20 Name: |None [to/from float) LI
Figura 52. Configuracion de etiqueta para entrada digital 2.
=-+2 Address Space
Elfr Puerto m MName: |DEI1
: Elm BTC Description: | [~ Simulate
P PV — Register/Relay type — Simulation
LA se o -
= DAIO | Output Coil DO (D) ] | Sionat [ <Not Assigned> |
A An 1 Manual
(A AR Value: |0
~[@on i
m DI2 Data type Starting address: I 17
: m @ BOOL € UIN € STRING IHeaerle vl
@ Conversions ? .l ; Ir' ? BLI " Bit field 1
- [57) Device Parameters o HErs LECD TR Count: | 1
&-(@] Simulation Signals Data length (bytes): I 10
i.¢3 Temol 4 Wector I Use conversion
-] plates
Number of elements: | 20 Name: lNone [tosfrom float) LI

Figura 53. Configuracion de etiqueta para salida digital 1.

Para finalizar la configuracion completa de la comunicacion Modbus RTU se cierra la

pantalla de conexion y automaticamente se actualizaran los datos y se crearan las etiquetas

respectivas en el apartado de etiquetas.
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Maestro Modbus TCP: Para configurar la pantalla HMI como maestro Modbus TCP es
necesario seleccionar el apartado conexion, en Address Space se crea un nuevo dispositivo
de comunicacién, al contrario de la configuracion Modbus RTU no se agrega puertos. Se
elige el nombre del dispositivo, al ser un esclavo Modbus TCP se agrega la direccion IP, la
identificacion de la unidad, también el puerto TCP y los parametros adicionales. Para la
comunicacion de la red del médulo demostrativo el Gnico dispositivo esclavo agregado es

el PLC Panasonic FP7.

©rd OPCMODBUSTCP - OPCMODBUSTCPCFG - O X
File Edit View Go Tools Help
DS B E= B 4BE % HENEIEER R
=48 Address Space Name Simulate I Simple Te... l Parameteri... l Addressl Location Type

m-{ff] PLC [TJENVIAR_CORREO No Coil (bit, r/w)
+1-{g] Conversions ﬂENWAR_SMS No Coil (bit, r/'w)
- (s#) Device Parameters | ab) Telefono_env No Holding Register (word, ...
+ g Simu‘ﬂncn Sigﬂﬂls (T"I‘Iﬂhl.‘\ A ICDT A LY PN il fid el o
43 Templates

Hj Name: I@
|P Address: | 192 0168 . 1 . 20 [ Simulate

Unit Identifier: 1 TCPPuort: 502

Device Type Timeouts [ms)

3 Read: 5000 Write: 5000

Timeouts to [— Suspend I—

suspend: 3 period: 10000
Delay: 10

Custom

Figura 54. Creacion y configuracion de un dispositivo maestro Modbus TCP.

Para agregar una etiqueta con una direccion Modbus TCP, se selecciona en el dispositivo
ya creado y configurado, se selecciona en nuevo y se crea un elemento de datos, cada uno
debe ser configurado tal como se mostré anteriormente, colocando el tipo de registro
(bobina de salida 0XXX, bobina de entrada 1XXX, registro de entrada 3XXX o registro de
salida 4XXX), el tipo de dato (booleano, entero sin signo, cadena de caracteres, enteros,
entero doble, entero doble sin signo, real, 0 BCD), la direccion Modbus TCP determinada

por la tabla de cada dispositivo esclavo, la cual de acuerdo al mapa de direcciones del PLC
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es necesario sumar 2048. Por ultimo, se modifica si la direccion es de lectura o escritura.

Las etiquetas con direcciones Modbus utilizadas para el médulo demostrativo son:

Tabla 4
Registros Modbus TCP utilizados
Dispositivo Funcion Registro Tipo
PLC Alarma 2175 Booleano
Direccion de correo 701 Cadena de caracteres
NUmero telefonico 401 Cadena de caracteres
Entrada digital 1 2164 Booleano
Entrada digital 2 2165 Booleano
Lectura sensor de proximidad 269 Real
Confirmacion de correo 2166 Booleano
Confirmacion de numero telefonico 2167 Booleano
Alarma de zona muerta 2182 Booleano

Las configuraciones realizadas para cada una de las etiquetas de protocolo se detallan a

continuacion:



=-tS Address Space

- =-ffi] PLC

- lab] Correo_env

D

--[1) DI2

DISTANCIA

..[T] ENVIAR_CO

ENVIAR_SM

- lab] Telefono_er
.[1] ZONA_MUE

"@ Conversions

E] {s7] Device Parameters

.-@ Simulation Signals

.9 Templates

Name: |ALAFIMA

Description: |

Register/Relay type

| Dutput Cail DO (s ~]
~Datatype

 BOOL ¢ UINT € STRING
CINT € UDINT € BCI
 DINT " REAL  LBCD
Data length (bytes): | 10
I~ Vector

MNumber of elements: | 20

[ Simulate
 Simulation
Signal: |<Nd Assigned> ;I
1 Manual
Value: |0
Starting address: I 2175
|F|ea-:| Orily 'l
T Bit field
Bit #: | 0 Count: | 1
A Use conversion
Name: INune (tofrom fioat) LI

Figura 55. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.

E-t2 Address Space
= ] PLC
ALARMA
S} Correo_env
~[1jon

DI2
-[/%] DISTANCIA

ENVIAR_CO
ENVIAR_SM
ab) Telefono_er
: [T} ZONA_MUE
{E Conversions

E] (7] Device Parameters
.-{"g Simulation Signals
.42 Templates

MNarme: |I:otreo_emr

Description: |

Reagister/Relay type

| Output Register A0 [4xx0x) Ll
— Data type

BOOL ¢ UINT & STRING
INT " UDINT ¢ BCD

" DINT ¢ REAL ¢ LBCD
Data length [bytes): | 128
I~ Vector

Mumber of elements: I 20

™ Simulate

 Simulation
Signak  [<Not Assigned> =~
A Manual
Value: |0 ‘
Starting address: I 7

IHea:lleile 'I
T Bit field
Bit #: | 0 Count: | 1
I Use conversion
Name: INnne [ta/fram float) LI

Figura 56. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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=48 Address Space
- =-fI PLC
ALARMA

Correo_env

~[1] ENVIAR_CO
(1] ENVIAR_SM
~lab) Telefono_er
: ..[1) ZONA_MUE
{E] Conversions

E] (7] Device Parameters
.-{"g Simulation Signals
.+8 Templates

Mame: |DI1

Descriptio: |

Beagister/Relay type

[ Dutput Coil DO (Gwxen) ~|
— Data type

@ BOOL € UINT € STRING
€ INT  UDINT ¢ BCI

€ DINT " REAL  LBCD
Data length (bytes] |71u
I~ Wector

Mumber of elements: |72|J

[™ Simulate
— Simulation
Signal: |<Nd Assigned> ;I
T Manual
Value: |EI
Starting address: I 2164

IHea:IfWrile 'l

T Bit field
Bit #: | 0 Count: | 1
I Use conversion
Name: INune [to/from float) LI

Figura 57. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.

=-+2 Address Space

- 2T PLC

g ~.[T] ALARMA
~[ab) Correo_env
o]}

|

! DISTANCIA
, ENVIAR_CO
! ENVIAR_SM
: Telefono_er
| ZONA_MUE
"@ Conversions

E] (] Device Parameters
.."@ Simulation Signals
~.+8 Templates

Name: |DI2

Description: |

Register/Relay type

| Output Cail DO (Dsxx) =
— Data type

@ BOOL € UINT € STRING
€ INT  UDINT € BCI

€ DINT " REAL  LBCD
Data length [bytes): | 10
I~ Vector

Mumber of elements: I 20

[ Simulate
-~ Simulation
Signal: |<NdAssigned> ;I
T Manual
Value: [0
Starting address: I 2165

IHea:IfWrile 'l

A Bitfield
Bit #: | ] Count: | 1
I Use conversion
Name: INune[lDa’frum fiiat) LI

Figura 58. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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=-+S Address Space
. 2 PLC
ALARMA

@ Correo_env
DN

[0y DI2

--[1] ENVIAR_CO
-[1] ENVIAR_SM
Telefono_er
_ ZONA_MUE
&-{@] Conversions

E] {sf] Device Parameters
--@ Simulation Signals
. +8 Templates

Name: |DISTANCIA

Description: |

BReaister/Relay type

|Dulput Register A0 [dxxux) ;I
— Data type

CBOOL ¢ UINT ¢ STRING
INT " UDINT ¢ BCD

" DINT  REAL ¢ LBCD
Data length [bytes): | 10
I~ Vector

MNumber of elements: |72|J

™ Simulate

 Simulation
Signat | <Not Assigned> ~|
1 Manual
Value: |0
Starting address: I 269

IHea-:I Only 'l
4~ Bitfield
Bit #: | 0 Count: | 1
1 Use conversion
Name: INune [to/from float) LI

Figura 59. Distribucion fisica propuesto para el moédulo demostrativo.

=t Address Space
& PLC
ALARMA

lab) Correo_env
pi

[Ty o

[Y) DISTANCIA
ENVIAR_CO
ENVIAR_SM
ab] Telefono_er
: -[1] ZONA_MUE
®-{z] Conversions
E]{Ei Device Parameters
®-{@] Simulation Signals
.48 Templates

Name: [ENVIAR_CORREQ

Description: |

Register/Relay type

| Dutput Coil DO (Oxxk) ~|
— Data type

“ BOOL ¢ UINT € STRING
C INT " UDINT { BCI

" DINT " REAL { LBCD
Data length [bytes): | 10
I~ Vector

Number of elements: I 20

™ Simulate
- Simulation
Signal: |<Nd Assigned> ﬂ
1 Manual
Value: |0 ‘
Starting address: I 2166
IHea:lthile 'l
ol Bit field
Bit #: | 1] Count: | 1
- Use conversion
Name: INune [tofrom float) LI

Figura 60. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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=-+2 Address Space

. = PLe

(1] ALARMA
@ Correo_env

D

DI2
-] DISTANCIA

ENVIAR_CO
ENVIAR_SM
- fab) Telefono_er
| L..[1] ZONA_MUE
{E Conversions

E] (s3] Device Parameters
..{"“g Simulation Signals
49 Templates

Name: [ENVIAR_SMS

Description: | [~ Simulate

BReaister/Relay type ~ Simulation
Signal: i

[ Dutput Col DO (D) ]| [Pt [ hotasignes> =l
I Manual
Value: |EI

—Data type Starting address: | 2167

© BOOL ¢ UINT € STRING .

I t I
€ INT £ UDINT € BCI ™ Bit field Aead/Wiie ad
 DINT € REAL ¢ LBCD "

Bit #: | 0 Count: | 1
Data length (bytes): | 10
I~ Vector | Use conversion
MNumber of elements: I 20 Name: INune [tolfrom float] LI

Figura 61. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.

E-t2 Address Space

- =] PLC

(1] ALARMA
Correo_env
: DI

~[[) D

/] DISTANCIA
~[17 ENVIAR_CO
ENVIAR_SM
ab] Telefono_er
: ZONA_MUE
@-{z] Conversions
[+-{s7] Device Parameters
#-(@] Simulation Signals
.42 Templates

Ia M armne: |Teldono_env

Description: | [~ Simulate
Register/Relay type ~ Simulation
Sianal: i
|UulputFIegislerAD [dszsmz) ;l | L1 |<Nd Assigned> ;I
T Manual
Value: |0 ‘
—Data type Starting address: | 40
CBOOL € UINT & STRING I—_I
ReadMwrit
CINT  C UDINT ¢ BCD 1 Bitfield esdiwite =
" DINT ¢ REAL (" LBCD Bit #: I_D Ers |—1
Data length (bytes): | 32
I~ Vector 1 Use conversion
Mumber of elements: I 20 Name: INune [to/from float) d

Figura 62. Distribucion fisica propuesto para el modulo demostrativo.




=2 Address Space

Elﬂl PLC

.[1) ALARMA
Q Correo_env

~.[1yon

1) DR
m DISTANCIA
~[1] ENVIAR_CO
~-[1] ENVIAR_SM
--ab] Telefono_er
1) N
-{&] Conversions
(#-{s7] Device Parameters
&-{@] Simulation Signals
tS Templates

Name: [ZONA_MUERTA

Description: |

Register/Relay type

[ Dutput Coil DO [Dxen)

Data type

& pooL ©
r @

o (_'
Data length [bytes]:
o

Mumber of elements:

D )

10

[ Simulate

Simulation

Signal: |<Nol Assigned> ﬂ
[~ Marual

Walue: |I:
Starting address: 2182

|F|ead Orily v|

-

Bit #: | 1] Count: | 1
-

Name: |NZHE [tofram float) _I

Figura 63. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.

ModbusSlaveTCP

Comunicacidn Bloque

respectivas en el apartado de etiquetas.

lo cual se permitira que cualquier maestro Modbus TCP externo escriba o lea registros.

Direccidn IP

Puerto

Portl

502/%

Predeterminad

Figura 64. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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Para finalizar la configuracion completa de la comunicacién Modbus TCP se cierra la

pantalla de conexion y automaticamente se actualizaran los datos y se crearan las etiquetas

Esclavo Modbus TCP: Para configurar la pantalla HMI como esclavo Modbus TCP es
necesario seleccionar la red de tipo general, ModbusSlaveTCP y seleccionar en

configuracion, en la misma se tiene que agregar la direcciéon IP y el puerto TCP mediante
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El uso de todos los elementos visuales y etiquetas mediante programacion juntamente con la
configuracién de comunicacién de la red se realizaron en Panel Studio, software que como ya se
ha mencionado es gratuito y propio de las pantallas HMI Brainchild, misma que se ha utilizado en

el modulo demostrativo para levantar la red.

4.3. Control FPWin Pro7

De acuerdo a (Panasonic, 2018) Control FPWin Pro 7 es un software de programacién segun el
estandar internacional IEC61131-3 (para Windows 2000, XP, Vista o0 Windows 7, Windows 10),

permite programar cualquier autdbmata de la serie FP.

Las principales caracteristicas de Control FPWin Pro 7 son los siguientes:

e Un solo software para todos los PLC’s de la serie FP.

e 5 lenguajes de programacion (lista de instrucciones, diagrama de contactos, diagrama de
bloques de funciones, diagrama secuencial de funciones, texto estructurado).

e Navegador bien estructurado que proporciona una vision efectiva de las POUs
(Programming Organization Units), de las tareas, de los registros del sistema, etc. que
implica la gestion del proyecto.

e Reutilizar las funciones y los bloques de funciones ahorra tiempo de programacion y de
depuracion.

e Programacion, servicio, monitorizacion y diagnosis via RS232 (COM), Modem, Ethernet,
USB.

e Se pueden forzar a ON/OFF las entradas y las salidas desde el PC.

e Comentarios extensos- documentacion online creada a partir del programa.
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e Gracias a la codificacién Unicode, los nombres de las variables, de las funciones, de los
bloques de funciones y de los comentarios se pueden escribir en todos los idiomas.

e Aumenta la comodidad de programacion: colocacion automatica de los elementos nuevos
insertados, las conexiones se mantienen al mover los elementos, etc.

e Modo control por teclado que permite acelerar la programacion.

e Interfaz de usuario en 8 idiomas: inglés, aleman, francés, italiano, espafiol, japonés y
coreano y chino.

e Configuracion desde el software del calendario/reloj.

e Soporta todas las instrucciones IEC para el FP7.

e Nuevas funciones de comunicacion y punteros.

e Nueva serie de instrucciones sobrecargadas y tipos de datos para los PLCs de 32 y 16 bits.

e Instrucciones para la tarjeta SD.

4.3.1. Programacion del médulo demostrativo en Control FPWin Pro 7

Para la programacion del PLC y en base a la arquitectura de la red, expuesta en el capitulo 3, es
necesario enforcarse en los siguientes puntos: Configuracion de direccionamiento IP y conexion
de sistema como esclavo Modbus TCP, configuracién de puerto serial, configuracion de servidor
FTP, configuracion de cliente SMTP, configuracion de servidor web y generacién de blogues de

funcién para simulacién de procesos.
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4.3.1.1. Configuracion de direccionamiento IP y conexién de sistema como esclavo Modbus

TCP

Para el desarrollo del médulo demostrativo, el PLC cumple la funcion de controlar los procesos
simulados, ademas de recibir los datos del sensor de proximidad conectado a sus entradas
analdgicas, y conectarse tanto como esclavo Modbus TCP como cliente del servidor web, es por
eso que inicialmente se realiz6 la configuracién necesaria para que exista conectividad entre el
PLC, la pantalla HMI y la camara IP, ademas es necesario configurar al PLC como dispositivo

esclavo Modbus TCP para que la pantalla pueda acceder a sus registros.

En primer lugar, la configuracion para la conexion IP se la realiza en el apartado Ethernet, a
continuacion, en IP addresses se permite el uso de la direccién IPv4, se desactiva la opcion de
obtener direcciones automaticamente, se agrega las credenciales deseadas para el PLC y al ser
necesario el uso de internet para el envio de correos también son necesarias las direcciones DNS

de enrutamiento.

W% final.pro - Control FPWIN Pro 7 - The IEC 61131-3 programming system - IP addresses =
Project Object Edit Online Monitor Debug Extras Window Help
B E he 2 B - . Z e O M.
A EFE _¢j|ﬂﬁ| '”a‘:—axﬂ.| BEEY g
connection 2 System connection 1 f’ COMO @ IP addresses X [
b Y | & U ¥ No Item name Data
& COMD ~ | 846 Use IPv4 address Yes
= com1 847 Automatically obtain IPv4 address Disable
"~ com2 857 Pv4 address 192.168.1.20
v @ Ethemet 859 Pv4 subnet mask 255.255.255.0
® 1Peadresses 861 2 192.168.1.1
Time synchronizat 846 No
D:g': Web server 847 - Addrece Dicable
HTTP client seeE SheeE B
@z FTP server 881 fe80:1234:5678:1234:5678
FTP client Bk b4
Lo SMTP client 897 fe80:1
v & System connectior 921 Automatically obtain DN P addr.. Disable
f System conne ., J§ 925/922 Preferred DNS server IPv4/IPv6 address 88.8.8
< - > 933 Alternate DNS server IPv4/IPv6 address  192.168.1.1 [

Figura 65. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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Posterior a esto en el apartado de System connection se debe habilitar una conexion del PLC, se

configura el modo de comunicacién como esclavo Modbus TCP, el método es server connection y

se establece el nimero de puerto, con lo cual el autdémata queda configurado para establecer

conexion ethernet y Modbus.

W% final.pro - Control FPWIN Pro 7 - The IEC 61131-3 programming system - System connection 2

Project Object Edit Online Monitor Debug Extras Window Help

SHdeFE QS
5““;;"&‘-‘@\._\._“ No
[l Web server ~ f 1220
HTTP client 1229/1...
#a FTP server 1220
FTP client 1230
gl SMTP client 1230

v #° System connection

1231
g’ System conne 124501
o System conne
System conne =
1233

System conne

2 User connections ¥
£ >

LT &5/ Calltree (2 Used by

& System connection 2 X

Item name

| System connection 2

| % @9 o

System connection 1

Communication mode
Communication method
Open method

Automatic opening

Source port number
Destination IPv4/IPv6 address
Destination port number

dle timeout

% P50 | ¢
#~ como IP P ac 4
Data

| Enable

Modbus TCP slave

TCP/IP

Server connection (specifie...
Enable

502

192.168.1.55

0

60

Figura 66. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.

4.3.1.2. Configuracion de puerto serial

La comunicacion serial RS232 es necesaria para comunicar el modem GSM con el PLC, por lo

que en el apartado Serial ports, se habilita el puerto COMO al que pertenece el inico médulo serial

que posee el PLC, para lo cual se configura la velocidad de transmision, la longitud de datos,

paridad y bits de paro lo demas queda por defecto.



W3 final.pro - Control FPWIN Pro 7 - The IEC 61131-3 programming system - COMO
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Project Object Edit Online Monitor Debug Extras Window Help
S @ E LS| - & ka9 o | PO | ¢
P aleelU il "5 Prucba_web_creator
5V fa | ¥ U Ul No Item name Data
J'J Act on error ~ § 768 | Communication mode | Program controlled [Gener...
J'J Timeout 769 Station number 1
v Serial ports 770 Baud rate 115200
-fi COMO 7 Data length 8 bits
.,: coM1 772 Parity Mone
g COM2 773 Stop bits 1bit
M ;helr;:t drescas 774 RS/CS contro Disable
Time synchronizat 775 Sending delay time 0.00
% Web server 776 Start code MNo-5TX
HTTP client N End code/reception done condition CR
< > 778 Reception done judgment time 0.00
@ Project Sl L <

bau

ms ¥

Din

ms

Figura 67. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.

Habiendo configurado el puerto serial, es necesario el envio de comandos AT desde el PLC al

modulo GSM, los cuales varian de acuerdo al funcionamiento deseado del modem en base a la

siguiente tabla:

Tabla 5
Comandos AT para manejo del médulo GSM

Comandos AT Descripcion Respuesta
AT Test de comunicacion OK

AT + version Retorna la version del médulo OKversionl.x

AT + baudx Configuracion de la velocidad OK9600

de transmision de acuerdo a x
AT + namex Configura el nombre del modulo OKsetname
AT + pinxxxx Configura el pin de acceso OKsetpin
AT + PN, PO, Se configura la paridad OK
PE

CONTINUA
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AT + CMGF Modo de envio de sms OK

AT + CMGS= Confirma el nimero de teléfono OK

“num teléfono”  que recibird el sms

La configuracion permite que se establezca la comunicacion serial entre los dos dispositivos,

pero mediante programacion se realiza la transmision de datos.

4.3.1.3. Configuracion de servidor FTP

La configuracion del servidor FTP es necesario para que se pueda hacer uso de la memoria SD,
con esto se puede realizar archivos de historicos y ser almacenados, e incluso con el uso del cliente
SMTP se los puede enviar por correo. Para configurar el servidor FTP Gnicamente se lo debe activar
en el apartado FTP server, y adicionalmente en el apartado Data recording se configura el nombre
del archivo a generarse, se colocan las variables a ser muestreadas, el tipo de inicio y fin del

grabado.

W% final.pro - Control FPWIN Pro 7 - The |IEC 61131-3 programming system - FTP server =

Project Object Edit Online Monitor Debug Extras Window Help

= ICEE SIS R | BIEE Y G
[§] Data recording Eé: FTP server X i, Envio_SM5 /’ COMO LR
ol TR | @ U W No Item name Data
v & System connectior ~ [§ 1037 |3'3se’ve' |Enab|e
f System conne 1039 Anonymous users Enable
f System conne 1045 Login user name admin
System conne 1053 Login password esesssse
System conne 1041 dle timeout 300.0
«~ User connections {
EtherNet/IP (0 cor
Routing
Q TCP time settings
# 1/0 map and unit configur:
[#]1 Data recordina e

Figura 68. Distribucién fisica propuesto para el modulo demostrativo.
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& finalpro - Control FPWIN Pro 7 - The IEC 61131-3 programming system - Data recording

Project Object Edit Online Monitor Debug Extras  Window  Help

SelmFE Lglsm -k

6 |TUL

Vv 4° System connectior &
& System conne
& System conne
System conne

4 General

Application  Logging

System conne Buffer size (kW 64
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Figura 69. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.

Esta configuracion habilita las posibilidades de realizar las funciones ya mencionadas, pero para
activar o desactivar el muestreo de datos y el acceso a la memoria SD se lo realiza mediante

programacion.
4.3.1.4. Configuracion del cliente SMTP

La configuracién del cliente SMTP es necesaria para poder realizar el envio de correo de alarmas
y archivos con tendencias e histéricos generados por el PLC con lo cual se selecciona el apartado
SMTP client, dentro de lo cual se agrega el nombre y correo de envio, la direccién del host (cliente
SMTP), el método de autenticacion, habilitar comunicacion SSL3/TLS1, nombre del grupo y la

direccién de correo que recibiran las alarmas e historicos.
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@ SMTP client X f‘ COMO %% Prueba_web_creator

[“]use e-mail transmission function
Basic settings Unit 100: CPU with Ethernet port M
(required)
Account Name ‘ ECUAINSETEC-INDUSTRIA 4.0 |
E-Mail address ‘ industria4ecuainsetec@gmail.com |
* SMTP server IP address or host name ‘ smtp.gmail.com |
Port (default: 25)
Event e-mail Login Use authentication
(e SR Authentication method  LoGIN v User name | industria4ecuainsetec@gmail.com
Password LI P YT Y Y LY
I ‘Communication Use SSL3/TLS1
Max. sent e-mail size 100 5 KB ~
Connection timeout 30 3 seconds (default: 60)
Log file
e-mail No. of retries 3=
it | setti =
Spropalbarin:) Retry interval 10 5 minutes v
Subject/ text Language English
Destination groups No.  Group name E-Mail address E-Mail domain ~ Delete
0 Christian Toro christiandavt@gmail.com
1 Christian Toro Ecuainsetec christian.toro@ecuainsetec.com.ec
2
3
4
5
6
7 v
< >
Export... Import... < Back Next >

Set the basic configuration for the SMTP client function. The basic configuration is always required.

Figura 70. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.

En el caso del modulo demostrativo era necesario modificar la direccion de correo desde la
pantalla HMI por lo cual, se utilizaron los bloques de funcion presentes en la programacion Ladder
para recibir la cadena de caracteres cuantas veces sea necesario, ademas de que los correos se

envian bajo eventos especiales los cuales también se encuentran programados.
4.3.1.5. Configuracion de servidor web

La configuracion del servidor web es necesaria para que el programa Web Creator pueda acceder
mediante su servidor a cualquier registro del PLC FP7 por lo que se utilizaria para monitorear o
controlar ciertas funciones del programa. Para que esto suceda lo Unico que se necesita es habilitar

la opcidn en el apartado Web server.
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Ea:We:J =gl "% Prueba_web_creator
i TN | & L U8 No [tem name Data
Time synchror ~ § 1101 | System-defined Web pages Enable
E‘:_g;: Web server 1101 User-defined Web pages Enable

HTTP client
E:_g_: FTP server
FTP client
S SMTP client

Figura 71. Distribucién fisica propuesto para el moédulo demostrativo.

4.3.1.6. Generacion de bloques de funcion para simulacion de procesos

La programacion para la simulacion de procesos se lo realiza en el PLC, son 3 los procesos que
son simulados, el primero es la simulacion del control de temperatura de un pasteurizador de leche,
el segundo es la simulacion del laminado de aluminio y por Gltimo un proceso de medicion de
energia, las sefiales del primer proceso serdn controladas por los potenciémetros presentes en el
tablero, cada uno presenta una sefial diferente y dentro de esto se involucra también el controlador
BTC9300, por lo que se obtendran los datos desde la DAIO, el controlador y se monitoreara tanto
en la pantalla HMI como en el servidor web, para el segundo proceso se simularé el monitoreo del
grosor y corte de laminas, con datos de proceso que se usan realmente en la industria como nimero
de l&minas correctas, ldminas fallidas, tiempo de produccion, tiempo de paro, niUmero de paros y
la sefial del sensor en tiempo real, por Gltimo, para el proceso de medicion de energia se simularon
las sefiales que frecuentemente se miden a nivel industrial como: potencia activa, reactiva, factor
de potencia y frecuencia como valores numéricos mostrados y corriente, voltaje, consumo real y
consumo mensual como sefiales o tendencias graficas. Adicionalmente existe un pseudo proceso
Ilamado de mantenimiento donde se simulan el incremento del nimero de ciclos o de horas de

funcionamiento de equipos industriales, con paros programados y alarmas.
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Para llevar a cabo toda esta programacion se optd por usar una mezcla entre lenguaje Ladder
para validaciones y lenguaje de texto para la simulacion de cada sefial, la manera que tiene el
programa Control FPWin Pro 7 para llevar a cabo lo antes mencionado es el uso de bloques de
funcién, los mismos que se pueden crean como un blogue Ladder que dentro de si tenga una
programacion en texto, aunque no es estrictamente necesario ya que al contar con 5 tipos de

lenguaje diferente se puede hacer cualquier combinacion.

g Prueba_web_creator X

ar E -
¥R B | ¢ uu New POU (Project) x
r Global variables (102 ste; ~ §§ 180
v og POUs (4868 steps) 181| Name
U Prueba_web_creator (F 182 |BLOQUE ‘ | -
i} Ciclos Bomba_ 1(F8,7 J 1g3| Tve: _—
ik Ciclos Bomba 2 (8,7 W fjgal @ Program (PRG)
It Ciclos_Motor_1 (FB, 74 () Function (FUN)
{F Ciclos_ Motor 2 (FB, 74 (O Function Block (FB)
1t Consumo (FB, 356 steg — Language:
{} Corriente (B, 380 step 211 [Function Block Diagram (FBD)
1F Envio_SMS (FB, 205 ste Insdt;uction List[IE_)]
. - Ladder Diagram (LD
4F Factor_Potencia (F8, 27 Sequential Function Chart (SFC
I} Frecuencia (FB, 272 ste
it Horas_Intercambiador 29
1t Horas_Valvula (FB, 74 ¢ Task:
it Potencia_Activa (FB, 27 Do not assign to a task
1} Potencia_Reactiva (FB, ProrElm
i Periodic interrupt
It Reconstruccion (FB, 48 -
1} Reconstruccion_Telefo 23
i Voltaje (FB, 272 steps) v I
¢ > S  GERO—

Figura 72. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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4.4. Control Web Creator

Control Web Creator es un software para la elaboracion de pantallas de monitoreo y control
industrial basado en las funciones de un servidor web, se desarroll6 para ser compatible con la

tecnologia de autématas FP7.

Es un software nuevo, por lo que se encuentra en desarrollo y de todos Iso programas utilizados
para la elaboracion del médulo demostrativo es el Unico que cuenta con una licencia fisica, es decir,

una llave USB.

Las principales caracteristicas de Web Creator son:

e Manejo de hasta 25 pantallas.
e Cantidad de contenido maximo de 14 MB
e Manejo de tendencias e historicos.

e Acceso a memoria SD de manera directa.

La programacion realizada se tiene que cargar directamente en la memoria del PLC y se puede
acceder desde cualquier navegador en cualquier dispositivo que esté conectado a la misma red que

el PLC.

4.4.1. Conexion alared

Para conectarse al servidor web desde un computador o teléfono mavil es necesario conectarse
primero a lared INDUSTRIA 4.0 con la siguiente contrasefia: CFO3D4A1, a continuacion, se debe
abrir el navegador web (Chrome, Mozilla) e ingresar la direccion IP: 192.168.1.20. Ya en la

pantalla principal del servidor web, presionar en comenzar.
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La pantalla de presentacion orienta al operario a las funciones que se podran visualizar durante
todo el contenido del servidor web ya que existen procesos para monitoreo de datos, eficiencia
energética, almacenamiento de datos, control remoto y aplicaciones de big data tomando en cuenta

la industria 4.0.

Bienvenidos a la interfaz web

a
Industria 4.0 de ECUAINSETEC

Figura 73. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
4.4.2. Pantalla Monitoreo de Procesos

Esta pantalla muestra los valores de temperatura, nivel y presion, de un proceso simulado de
pasteurizacion de leche, dichos valores varian con los potenciometros y la termocupla presentes en
el tablero principal del modulo demostrativo, ademas es posible enviar un correo de alarma de
prueba simulando una sefial en medio del proceso mediante el giro de la perilla y para continuar a

la siguiente pantalla presionar el botén siguiente mostrando en la figura 74.



88

MONITOREO DEL PROCESO DE
PASTEURIZACION

PRESION (bar)

\L_ ‘ —‘J
-

LECHE

Figura 74. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
4.4.3. Pantalla de Eficiencia Energética

Esta pantalla muestra una simulacion de la adquisicion de datos de eficiencia energética en
tiempo real, para iniciar y detener la simulacion presionar inicio/paro de simulacion, para iniciar y
detener el registro de datos presionar el boton inicio/paro de muestreo, para acceder a la
informacion de la memoria SD presionar acceso a servidor FTP. Después de iniciada la simulacién
se generara una sefial de sobre corriente la cual sera visible y se enviara un SMS y un correo de
falla, ademas después de iniciar y detener el registro de datos, se enviara automaticamente un correo

con el archivo de los datos registrados.
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EFICIENCIA ENERGETICA e ] + )
v EN LA INDUSTRIA T

ENVIADO

AMEA MEDICION DE CORRIENTE MEDICION DE CONSUMO KWh
40 350 S

@® oW |

Illllcl llﬂam DE MA 50

CONSUMO MENSUAL KWh

POTENCIA ACTIVA (KW) 25.40

POTENCIA REACTIVA (KVAR)
FACTOR DE POTENCIA (%) 96. 40
FRECUENCIA (Hz) 59.40

Figura 75. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.
4.4.4. Pantalla Datos de Produccion

En esta pantalla se simula un proceso de cortado de ld&minas de aluminio, para iniciar y para la
simulacion presionar el boton inicio/paro simulacion, realiza el conteo de unidades correctamente
producidas y unidades fallidas, ademéas muestra el tiempo de produccion y el tiempo total de paro,
el rango de proximidad para producir unidades correctas es de 20mm a 35 mm, bajo los 20mm se

producen unidades fallidas.



MONITOREQO PROCESO DE
LAMINADO DEL ALUMINIO

LAMINAS CORRECTAMENTE
PPRODUCIDAS

00000

« |o

LANINAS peFEcTuosas | 00004

TIEWD 0 PRoouceion | 00 07
NUMERO DE PARCS 00001

TIEMPO TOTAL DE PARO. | 12 : 48

“

INIC10/PARD
SIMILACION

SENSOR DE PROXIMIDAD

[ 16.90 )m| zoNa muERTA

Para iniciar y detener
la simulacion, pulsar el
boton verde: INICI0/PARO
SIMULACION

* El rango de medida del
sensor laser de
distancia para generar
productos correctos esta
entre 20 y 35mm

11:55:10

10:55:15

Figura 76. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.

4.45. Pantalla de Mantenimiento

En esta pantalla se simulan el tiempo y los ciclos de funcionamiento de varios equipos

90

industriales, para iniciar y parar la simulacion presionar el botén inicio/paro de simulacion, los

limites de funcionamiento determinardn hasta cuantas horas o ciclos tendrd el equipo un

funcionamiento dptimo (verde) y hasta cuantas horas o ciclos tendra un funcionamiento riesgoso

(amarillo), los limites de funcionamiento se pueden modificar. Al cumplir el limite de

funcionamiento riesgoso cualquier equipo entrara en falla, pero solo en el caso de falla del Motor

Rodillo 2 se enviara un correo y un sms de alarma. Presionar el boton Reset para poner a ceros

todos los valores de ciclos y horas.
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Figura 77. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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CAPITULO V

5. PRUEBASY RESULTADOS

A medida que se realiza la conexién y la programacién del médulo demostrativo, se prueba que
cada funcion programada realice su cometido sin conflicto, por lo que a lo largo de todo el
desarrollo se prueba y corrigen los errores, pero en general es necesario probar la conectividad
entre equipos, la lectura y transmision de datos de la tarjeta DAIO y del controlador, la lectura,

transmision de datos y sefiales simuladas del PLC, el monitoreo en la pantalla HMI y servidor web.
5.1. Pruebas de conectividad

Para probar la conectividad de los equipos se presenta a continuacion la tabla de direcciones IP
de cada equipo, todos estan conectados a la misma red debido a que estan en el mismo switch

industrial y con las direcciones y méscara de red adecuadas.

Tabla 6
Direcciones IP asignadas
Equipo Direccion IP

Computadora 192.168.1.2
PLC 192.168.1.20
Camara IP 192.168.1.200
Pantalla HMI 192.168.1.55
Router 192.168.1.1

Al tener ping con cada uno de los equipos desde la computadora se comprueba la conexion

de estos.
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C:\Users\59398>ping 192.168.1.20

Haciendo ping a 192.168.1.20 con
Respuesta desde 192.168.1.20: byt
Respuesta desde 192.168.1.20: byts
Respuesta desde 192.168.1.20: byt
Respuesta desde 192.168.1.20: byte

o

tiempo<im
tiempo<im
tiempo<im
tiempo<im

|‘I.l
[

P

|‘I.l
Wmowm oo

{0 I 0 Ty Ay W I

[

Estadisticas de ping para 192.168.1.20:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
(6% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = @ms, Maximo = @ms, Media = ©ms

Figura 78. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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C:\Users\59398>ping 10

2 bytes de datos:
tiempo<im TTL=128
tiempo<im TTL=128
tiempo<im TTL=128
tiempo<im TTL=128

Haciendo ping a 192.1¢
Respuesta desde 192.1¢
Respuesta desde 192.1¢
Respuesta desde 192.1¢
Respuesta desde 192.1¢

[ R I R o Wy ) |
L AT R R W R

Estadisticas de ping para 192.168.1.55:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(6% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = UM_J Maximo = @ms, Media = Oms

Figura 79. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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ndo ping a 192.168
desde 192.168.1.200: bytes=32 tiempox: TTL 128
desde 168.1.200: byte 2 tie Im TTL=128
desde 168.1.. ytes=32 tiempo<lm TTL=128
desde 192.168.1.200: bytes=32 tiempo<im TTL=128

Estadisticas de ping para 192.168.1.200:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =
(0% perdidos),
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = ®ms, Maximo = Oms, Media = O@ms

Figura 80. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.

5.2. Lecturay transmision de datos de la tarjeta DAIO y controlador

Para comprobar que todos los datos necesarios que toman la tarjeta DAIO y el controlador BTC
9300 se estén leyendo y modificando adecuadamente es necesario comprobar ya con las
configuraciones realizadas, que tanto en la pantalla HMI como en el servidor web se muestren los
valores que corresponden y varien juntamente con los potenciémetros. Las sefiales a comprobarse

son: la presion, temperatura, nivel, set point y variable de proceso.

Figura 81. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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Figura 82. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.

Process value (PV)

Figura 83. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.

5.3. Lectura, transmision de datos y sefiales simuladas del PLC

Para comprobar el funcionamiento de todas las sefiales simuladas en el PLC, asi como las

seflales que se monitorean o se escriben, es necesario comprobar la concordancia con lo que

muestra la pantalla HMI y el servidor web.
Las sefiales que se deben verificar son:

e Potencia activa
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e Potencia reactiva
e Factor de potencia
e Frecuencia
e Corriente
e Voltaje
e Consumo diario
e Consumo mensual
e Lectura de proximidad
e Datos de proceso (laminas correctas, defectuosas, tiempo de produccion, tiempo de paro.)
e Variacion de ciclos y alarmas de mantenimiento

e Funcionamiento de la camara

Todas estas sefiales son generadas por el PLC, y funcionan al iniciar o detener la simulacion de
cada una de las pantallas del servidor web, en cuanto a la pantalla HMI lo Gnico que se visualiza

del PLC es la lectura del sensor de proximidad.

POTENCIA ACTIVA (KW)

POTENCIA REACTIVA (KVAR)

FACTOR DE POTENCIA (%)

FRECUENCIA (Hz)

Figura 84. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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Figura 85. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.

W GxDT000012

Figura 86. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.

_ MEDICION DE CONSUMO KWh
= B GxDT000082
300 —
250
200

Figura 87. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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CONSUMO MENSUAL KWh

Figura 88. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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Figura 89. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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Figura 90. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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Figura 91. Distribucién fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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Figura 92. Distribucion fisica propuesto para el médulo demostrativo.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

A través del desarrollo del presente proyecto se ha disefiado e implementado un sistema de
adquisicion, supervision, monitoreo y control multiprotocolo basado en servidor web en un médulo
demostrativo portatil, que permita a Ecuainsetec presentar a la industria ecuatoriana un conjunto

de soluciones para las necesidades de automatizacion de todo tipo de proceso industrial.

El desarrollo del presente proyecto cumple con todos los requerimientos especificados por la
empresa auspiciante, el ensamblaje del tablero de control del modulo demostrativo y el
posicionamiento de los dispositivos, permiten un manejo eficiente y sencillo de toda la red y una
presentacion comercial llamativa, como consecuencia los asesores técnicos podran realizar una

presentacion adecuada al cliente.

Se implement6 de manera correcta la red multiprotocolo sin el uso de conversores de protocolo
y con dispositivos de marcas diferentes, usando conexiones de servidor OPC por medio de un
dispositivo que cumple la funcidn de puente entre protocolos, esta es una alternativa Gtil que ayuda
a cambiar el falso paradigma de que es necesario utilizar Unicamente dispositivos de la misma
marca o un conversor de protocolo para que una red industrial funcione correctamente y de manera

segura.

Al ser un médulo demostrativo portétil, la red no se implementé en funcién a un proceso
industrial por lo que fue necesaria la simulacién de procesos industriales en los cuales se apliquen

los elementos de adquisicion, monitoreo y control, logrando un funcionamiento optimo de cada
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simulacion, la transmision y monitoreo correcto de las sefiales y el control via pantalla HMI, via

tablero o via servidor web de los elementos controlables de la programacion.

El uso de sensores en la industria moderna se ha facilitado debido a que muchos dispositivos de
adquisicién de datos comprenden ya los circuitos de acondicionamiento necesarios para obtener la
sefial requerida, incluso en el desarrollo de este proyecto se usaron sensores inteligentes, los cuales
pueden unirse a un bus de campo en una red de sensores de manera eficiente y se los puede
programar directamente en su propio mando de control sin necesidad de ningin automata o

programa de pc.

Mediante el uso de un servidor web se pudo implementar un manejo de datos en la nube y el
control de funciones de los procesos industriales de manera remota, siendo aplicaciones de la
industria 4.0, como la supervision y manejo de gran cantidad de datos (big data), informacion en

la nube (cloud computing) y manejo remoto de procesos (ioT).

6.2. Recomendaciones

Al momento de transportar el modulo es necesario asegurarse de desconectar los cables ethernet
del switch, desconectar la antena del modem GSM vy el casete de entradas analdgicas del PLC para

que el portafolio se cierre sin inconvenientes.

Para prender el modulo asegurarse de que todo lo que se desconectd previamente se encuentre
conectado, ademés antes de comenzar la presentacion es necesario verificar que la red tenga acceso

a internet.

Debido a que todos los elementos utilizados en el desarrollo del mddulo son industriales, los

pines de conexion se encuentran inmersos en sockets des conectables, por lo que en el caso de que
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exista algun fallo de conexion entre dispositivos o con las sefiales fisicas, se debe verificar que cada

socket este correctamente incrustado.

Para el uso de la pantalla HMI, debido a la version que es antigua, el touch tiene un retardo para
ejecutar la accion por lo que al haber presionado en algin boton o en alguna parte de la pantalla se

debe esperar un momento a que se ejecute la accion deseada, no se debe presionar varias veces.
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ANEXOS
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