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MOTIVACION

En la actualidad las tecnologias de la comunicacién e informacion de e 'ﬁ' .
arquitectura abierta se han convertido de vital importancia en la @ Robots o
industria 4.0, la influencia de herramientas tecnoldgicas orientadas po b smudacten
a esta revoluciéon ha permitido una mayor flexibilidad dentro de los =0 @
sistemas. Realidad  ndustria 4.0 Sistorna

Aumentada .
intregracion

Ofreciendo nuevas maneras de organizar e integrar los procesos,
permitiendo cada vez obtener sistemas mas eficientes y con una

mejor gestion, a través de tecnologias como la integracion vertical y 3D ° o~

-7 Internet de
horizontal, analisis de datos, optimizacion, nube y simulacion, entre - @ las cosas
Ot ros. Cog;ﬂltjing Ciberseguridad

En el mercado existen varias plataformas que facilitan el desarrollo de sistemas basados en loT ofreciendo
servicios del tipo Back-end como analitica avanzada, Big Data, Machine Learning, entre otros.

Con las soluciones de 10T conjuntamente con softwares y herramientas dedicados a la gestion y analisis que
utilicen como base modelos estadisticos o matematicos, ha permitido incrementar sus aplicaciones en

multiples areas
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El problema de esta investigacion esta centrado en la falta de la
implementacion y explotacion de aquellas tecnologias que estan enfocadas
al desarrollo y avance de la era de digitalizacion industrial permitiendo que
los procesos mejoren, se adapten y se mantengan a la vanguardia con las
tecnologias de adquisicion y manejo de datos, supervision, control,
almacenamiento, procesamiento vy \visualizacion. A su vez, el
desconocimiento de nuevos sistemas automatizados en comunicacion ha
provocado que en su mayoria los procesos industriales en nuestro entorno
evolucionen de una forma mas lenta.
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OBJETIVO GENERA

1 Realizar el monitoreo y control de un sistema de control distribuido
@ empleando protocolos de comunicacién industrial, basados en TCP/IP.

/-\ Analizar las diferentes plataformas loT que permitan la visualizacion y almacenamiento de
informacidn.

Manipular y Configurar los diferentes nodos de la red de comunicacion
industrial en el local host, utilizando node-red.

Programar en la plataforma loT seleccionada, los eventos que se visualizaran,
controlardn, y almacenaran del Sistema de Control Distribuido.

Procesar y Almacenar la informaciéon mas relevante que permita optimizar la
toma de decisiones.

Desarrollar un algoritmo matematico que permita optimizar los procesos de
produccién del Sistema de Control Distribuido.
Presentar la informacién almacenada de forma visual y sencilla de comprender
a través de interfaces graficas utilizando un servidor Web que sea amigable con
el usuario desde cualquier dispositivo. - E S p E
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METODOLOGIA

Configuracion Profibus, Modbus,

. = s . ., TRUE —CoNE! “TSEND_C_DE". WY =08 BUST W100.0 DONE —+"PUT_DE" DONE S NDR—"GET_DB" NOR
Protocolos y Comunicacion Comunicacién S7 o syt pogren s “Clot 104E — Q. o Iyl Ecn—-cetor- to
-&:mo;: | _"!v;::.gw 40001 ME_DATA_ADOR L0808 O Wi 168100 — O STAIUS — "PUT_DB" STATUS W8 168100 — D STATUS — "GET_DE" STATUS
ol — - oy . P4087 08400 re0860BY00
oo s 8. s OYTE 144 — poomct s
o s g e oA AooR ADOR_
e oSt - o S
oY . Comect — comc
CLIENTE 1 CLIENTE 2 CLIENTE 3

Estructura de Comunicacion del DCS ECEE 6 4.PLC Sl emiaryg
clientes
[ 4 '

TCP/IP ETHERNET

1A

Implementacion de 3 procesos

Procesos . )
analogicos o discretos

Praducta 1

Vinculacién entre los datos del
Comunicacién Web SCADAY la nube a travéz de
Node-Red

Nivel de Gestién Optimizacién de los procesos de
produccion

Metodologia Propuesta, para el disefio del Sistema de Control Distribuido g E S p E
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METODOLOGIA

. - . Mecanizado, ensamble, empaquetado,
Observacion de las actividades de produccién pick and place

Mapear e identificar las secuencias de operacién

que no generan valor o necesitan redisefio . N . . . c
minC({Ug) = Z Cg (Ug;) Costo total de un sistema con n estaciones de produccidn FI 0® x res sl
=t . . ° :
"
s.a. Z Ug; = U™ + Uger  Suma de los niveles de produccidn o ptl m Izatlon
s . . ey i=1
Funcion objetivo, variables de decision, 5

Algoritmo matematico restricciones minC(P) = Y C;(Ps) Costo total de un sistema con n generadores
=1
n

s.a. Z Poi = P34+ Ppera  Suma de los niveles de generacién
i=1

™ ||
o

F

> |

Validacion del algoritmo Mrmrem e [y M
SN OPERACIGN de Tiempode | tiempoen | T Ty ades
operacién procesamiento | ciclio unico espera | realizadas
1 Estacién de la Fibrica 1 A 5 4 0 1 -
2 Estacion de la Fibrica 2 B 0 1 15 4 "
3 Estacién de la Fibrica 3 C 3 5 0 10 )
o Muestreo: tiempos de operacion, nimero a Estactén de la Fébrica & o 0 5 = s ;
Control Estadistico de Procesos de actividades, entre otros. s Estacién de Ia Fabrica 5 € w s 0 2
G Estacidn de la Fébrica § F 0 2 » 15 " s s s s s e e st
Almacenamiento de informacion Bases de datos: noSQL SQL ‘ ‘W’ g‘»’
mongoDB SQthe MHSQL@ cassandra
Atlas

Metodologia propuesta para la Gestion de Procesos e E S p E
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Seleccion de Protocolos y Comunicacion : Profibus

I

» [ CUENT1 [CPU 15111 PN]

» [ CUENT2 [CPU 1511-1 PN]
» [ CLIENTE 3 [CPU 1511-1 PN]

» 5 SERVER [CPU 1511-1 PN]

» [ PCSystem_1 [SIMATIC PC station)

e o W,
General I G
- @[ Pa de la conexién
Pardmetroz .. &) G
Vists general .
Local A4
| — 1 1
Punto final: | [ CLIENT 1 [CPU 1511-1 PN] I | [servericru 151141 P [~ j+—
Interfaz: | CLENT 1, Interfaz PROFINET_1[X1] [*]  [sERvER interfaz PROFINET_1[x1] =1
Subred: |PROFINET | ®_[PROFINET | L
Direccion: [192.168.0.26 | 192.168.0.53 |
Tipo de conexién: !\1(? F‘l
i | utilizar blogue de programa [+
1D de conesion (dec): |1 1 ]
Datos de conexion: i\mzmuena,na =] SERVIDOR Receive_DE =
|g Establecimiento activo de la conexién () Establecimiento activa de la conexion
Detalles de direccion
Puerto local Puerto del interlocuter
) Pusrc e | I G
DB10
“TSEND_C_DB"
TSEND_C
EN ENO
%M0.0 “TSEND_C_DB".
“Clock_10Hz" [— REQ DONE —iDONE
TRUE = CONT “TSEND_C_DB".
%DB11 BUSY —1BUSY
Reloj 2.5 Hz: | %Mo N\(Clogk 2 5Hz) “CLIENT1_ “TSEND_C_DB".
Reloj 2 Hz: [%M03 (Clock_2Hz) Send_DB" — CONNECT ERROR — ERROR
e meno c or
! 5 - = “WDB9 STATUS — STATUS
Reloj 0.625 Hz: [%M0.6 (Clock_0.625Hz) *DATOS
Reloj 0.5 Hz: [%M0.7 (Clock_0.5Hz) ENVIADOS
SERVER_
PROFINET . pata =

[A]

[B]

» [/l CLIENT1 [CPU 1511-1 PN]

» [ CLIENT2 [CPU 1511-1 PN]
» /B CLIENTE 3 [CPU 15111 PN]

» |1l SERVER [CPU 1511-1 PN]

» [ PCSystem_1 [SIMATIC PC station]

N N = props [
[ General | Configuracion |

Parimetro: .. &/ Pa de la i

M

Parimetro: .. &

General

Vista general ...
L]
Local 3 Interlocutor [
Ihmmlml: | SERVER [CPU 1511-1 PN] 1 CLIENT1 [CPU 15111 PH] =] I
Interfaz: | SERVER, Interfaz PROFINET_1[X1] =] [CLENT1, interfaz PROFINET_1[X1] =]
Subred: |PROFINET | ™ [ProFINET |\
H Direccién: |192.168.0.53 | [192168.026 |
:
I Tipo de conexién: | TCP |52
de
ién: | Urilizar bloque de programa =
ID de conexién (dec): |1 I O ]
Datos de conexién: |SERVIDOR Receive_DB =] [cLENT1 Send DB [=]
() Establecimiento activo de la conexion (@ Establecimiento active de la conexion
Detalles de direccién
Puerto local Puerta del interlocutor
[C] <] m [>] Puerto (decimal): [ 2000 I | [v
%DB50
[D] e
[€] = » C1_DATOS_BOOL Array{0..10] of Bool 0.0 ROV C
[ = v real Array{0.10] ofReal 2.0 = @
L 1[0] Real 20
@ . > EN ENO
g = real[1] Real 6.0 o
100.0 “TRCV_C_DB".
@ » real[2] Real 100 Shc
“Clock_10Hz" = —4DONE
| = real[3] Real 14.0 - TE ENR DONE
@ = realld] Real 180 = CONT BTJS_C_DB L
= realls) Real 220 %B4 ALSY—
la = real[6) Real 26.0 'SERVlDOR_ *TRCV_C_DB".
g = real[7] Real 300 Receive_DB" — CONNECT ERROR — ERROR
| = real(8] Real 340 “TRCV_C_DB".
bt STATUS
| a = real[9] Real 380 *DATOS STATUS —
@ = realiio] Real 420 RECIBIDOS_C1_ RCVD_LEN — 0
PROFINET { patA =
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Seleccidn de Protocolos y Comunicacion

Profibus

PLC1
."
ws10
*TSEND_C_De*
TSEND_C
EN
Wwooo
“Clock_10Mz" == REQ
TRUE == CONT
a1
“CLENT1_
Send_D8" — CONNECT
wes
“DATOS
ENVIADOS
SERVER_
PROFINET __ pava 2
w12
“TRCY.C oB"
- TROVC
=
w000
Cloch_10H" mm gy 5
RS e CONT
7=t
e =—A0NOC
s
CCUENT I
Send_DF — cONNECT

TRV o
DONE =< DCHE
“TROV_C_DE"
BUsY = BLSY
“Wov_c e
ERROR — ERROR
“TRCy_ C D"
STRTLS — STARS
ROVD_LEN — O

PLC2

“TRCV_C_DE"
mov.c
&0
N ENO
W1000 “WCV_C_o8*
"Clock_toet" — EN R DONE —4 DONE
UL — cONT “mCV_C_pe’
004 susY —BUIY
*LEAADOR_ "mv_C o8
Receive DB — conmecy ERROR —4 ERROR
“mov_C 08",
b3 _eraniE
“pATOS. SIS — STATUS
£0R005 01 RCVD_LEN —
PROFNET . para =
wes
*TSEND_C 02"
&t
N ENO
W00 *TSEND_C_DE"
Dok 104" = 260 DONE = DONE
UL = CONT "TSEND_C_DB"
wee BUSY == BUSY
*SERVIDOR_ “TSEND_C_DB
Recens DE* — coMECT EAOR = FFROR
M’::“ “TSEND_C_D8
DATDS_ STATYS — 5SS
ENVADOS_
SERVER_
CLENT_
PROFNET _ 2ATA

@ Esquema de Envio y Recepcidn de Datos entre dos Controladores
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Seleccion de Protocolos y Comunicacion Modbus

%DB1
*MB_CLIENT_DB"
= - %DB1
@ v data amayio.15] .. [F]+] 0.0 z -
@ = 1 Geh] el oo MB_CLIENT I - . MB_CLIENT_DB
@ » dealt] = 40 EN ENQ ——— /= v Cliente Connect TCON_IP_v4 MB_CLIENT
@ = dawa2] Real 8.0 %M100.0 “MB_CLIENT_ . Interfaceld HW_ANY 64 —EN ENO
@ = dotaf3) Real 120 *Clock_10Hz" — REQ DONE —4DB".DONE s D CONN_OUC 8 %100.0 *MB_CLIENT_
@ = detald] Real 16.0 *ME_CLIENT_ "MB_CLIENT_ = ConnectionType  Byte 1 ‘ “Clock_10H" —REQ DONE —iDE".DONE
& = data[s] Real 200 DE".DISCONNECT — DISCONNECT BUSY —DB".BUSY s ActiveEstablished  Bool true | | "MB_CLIENT *MB_CLIENT_
a = data[6] Real 240 ! — MB_MODE “ME C = | DB".DISCONNECT — DISCONNECT BUSY —1DB" BUSY
_CLIENT_ L RemoteAddress IP_V4
tol| L] data(7] Real 28.0 40001 — MB_DATA_ADDR ERROR —4DB" ERROR s v ADDR Array{1.4] of Byte | | — MB_MODE .M.B-CL'ENT-
@ o= data(g] Real 320 30 — MB_DATA_LEN “ME CLIENT = ADDRI1] Byte o 400071 — MB_DATA_ADDR ERROR —4 DB".ERROR
a . data[9] Real 36.0 rr STATUS — DB" STATUS = s - & 30 — MB_DATA_LEN *MB_CLIENT_
@ = daalig] Real 400 ¥l resles | oAT Ri2] ye s STATUS — DB" STATUS
@ = datall] Real 440 LA = ADDR[3] Byte 0 “reales” — NB_DATAPIR
a = data[12] Real 48.0 ~"conexion . ADDR[4] Byte 53 - - =
a = gatiid) . B2 cllente C;:II'::::' ~— CONNECT . RemotePort Ulnt 502 dieme_‘_?gﬁ:":::
@ »  dafid] Resl 860 | = LocalPort Uint 502 Connect” |— connecT
@ = dawl1s] Real 60.0 L - !
8 v db Arrayf0.15] of Real 0.0 [ B] [ D] la ¥ ServerConnect lith_lf_N [!_Tﬂ
L] k
i L 00 _— % Interfaceld HW_ANY 64
s data[l] Real 40 “MB. SERVER DB" | %WB11
' deta]2] Real 80 r——— * b SOMEOlc B : "NE_SERVER DE"
s dotal3] Real 120 S, ; ENO % ERCCEN eI S i | MB_SERVER
. datad] 7 160 *NB_SERVER, *NB_SERVER_ s ActiveEstablished  Bool false EN ENO
. ditl[.'}] Real 200 DB".DISCONNECT — DISCONNECT NDR —iDB".NDR ® ¥ RemoteAddress |P_V4 *MB_SERVER_ *MB_SERVER_
= dataf] Real 240 081 NB_SERVER. = v ADDR Array1.4] of Byte DE DISCONNECT — DISCONNECT NOR —DE".NOR
“reales” |~ MB_HOLD_REG pR—iDB" DR “DB1 “MB SERVER
. data[7] Real 280 ‘B SERVER . ADDR([1] Byte 192 o . oy
. _SERVER_ reales” — MB_HOLD_RE DR —4DE".
= deta[g] Real 420 COMNRCT. ERROR —iDEB" ERROR s ADDR[2] By 168 ‘ *MB_SERVER
= datal9 Real 360 . . | ! . s )
ata[9] a . Server MB_SERVER_ . ADDR(3] Byte 0 ‘ SERVER_ ERROR —i DB ERROR
s data[10] Real 40.0 onnect — CONNECT STATUS — DB".STATUS | | CONNECT".
= data[11] Real 440 | b ADDR[4] Byte 36 “Server "MB_SERVER_
= IR el 450 = RemotePort Uint 502 Connect” | conNECT STATUS — DB" STATUS
v datal13] Real 520 | ® & bocswont i — u
L data[14] Real 56.0
*  dota[15] Real 60.0 @ Configuracion de los bloques MB_CLIENT y MB_SERVER entre dos controladores
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Seleccidn de Protocolos y Comunicacion Communication S7

ﬂ Dispositivos yredes !
» L CLENT1 [CPU 1511-1 PN] %DB5
» (1§ CUENT2 [CPU 1511-1 PN] [ | *PUT_DB*
» [ CUENTE 3 [CPU 1511-1 PN] L] INT[26] Real 1040 =
» [l SERVER [CPU 15111 PN] F~ Conectarenred 1§} Conexiones L2 Relaciones | PUT
» [ PCSystem_1 [SIMATIC PC station] - |N1[27] Real 108.0 Re. Vifant
CLIENT 2 CLIENT 1 CLIENTE 3 m - INT[ZS] Real 1120
CPU1511-1 PN I CPU1511-1 PN CPU1511-1 PN I 1160 EN Em
<
. :Nﬂiz' :a' 1200 o e LoV oo
,u NT[ l - 1 *Clock_10Hz" == REQ ERROR =i "PUT_DB".ERROR
s INTI31) Real 1240 W 162100 — |p STATUS — "PUT_DB" STATUS
- INT[32] Real 128.0 P£DB7 DBX0.0
sven i Foopent »INTI33) Real 1320 BYTE 144 — ADDR1
L o INT[34] Real 1360 P#DB4.DBX0.0
i o m3s) Real 500 |— BYTE 144} sp 4 i
» Ljjl CLENT1 [CPU 1511-1 PN] °/DB6
» [ CLIENT2 [CPU1511-1 PN]
» [1jj CLIENTE 3 [CPU 1511-1 PN] .GET DB.
Eﬁ-qun[cnnan PN] ] ! ' =
» [ PC-System_1 [SIMATIC PC station] & ¥ INT Amy(024] ofReal 0.0 m
de la conexion L |Nn0] Real 00 hm i W"um
General . |NT“] Real 40
s [ T e = = INT[2) Real 80 EN ENO . .
. INT3) Real 120 %M100.0 NDR —"GET_DB".NDR
Interfaz: | CLIENTE 3, Interfaz PROFINET_1[X1] [*]  [SERVER Interfaz PROFINET_1[x1] [+] iz Iml4] Mal 160 'CIOCk-I OHZ. o EQ EmR - 'GET-DB.'ERROR
g N } * INTIS) Real 200 W 16%100 — Ip STATUS — "GET_DB" STATUS
Inkcm::::: {::ls«.on : [192.168.053 | ™ lNT[G] kal 24.0 -
’ : %u nnnnn E— : = - - — M INTI7] Real 28.0 P# DB6-DB7-9-0
—— TR R INTg) Real 320 BYTE 1001~ ADDR_1
s INT[9] Real 36.0 P#DB3.08X0.0
s INT[10] Real 400 | BYTE 100 —pmp 1 =

@ Configuracion de los bloques PUT y GET entre dos controladores
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Estructura de Comunicacion del Sistema de Control Distribuido

SERVER
S7_1500

L ‘
e
SERVER
S7_1500
PROFINET { COMUNICACION S7
(g A
o
a
o
=
P PROFINET o COMUNICACION S7
2
o
o
3
S7_1500 S7_1500 S7_1500
Client 1 Client 2 Client 3 57_1500 S7_1500 S7_1500
Client 1 Client 2 Client 3
@ Estructura de Comunicacidn del DCS @ Estructura de Comunicacion del DCS con la Nube y la Base de Datos
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Estructura de Comunicacion del Sistema de Control Distribuido Estru

S7_1500
Client 1

PROFINET

SERVER
S7_1500

4

MODBUS

S7_1500
Client 2

COMUNICACION S7

S7_1500
Client 3

& Progrema del peaceso [O8123]
B spagedo yalemeenamisnta (FC3]
B coool Sesde la nube (7231

o op
& pick and place [F4]

B Faniteacion 1F81]

B 5PC comol 7B5]

@ conerol desde to nube_DE [D232]

8 DATOS EIVIA00S_SERVER_PROMINET (089]
8 DATOS RECRIDOS_SERVER PROMNET (D88
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S7_1500
Client 1

SERVER

S7_1500

4

Estructura de Comunicacion del Sistema de Control Distribuido Es

MODBUS

S7_1500
Client 2

COMUNICACION S7

S7_1500
Client 3

~ ‘g3 Blogues: de programa
Agregar nuevo blogue
= Mein [OB1]
M PROCESO NEUMATCO [0831]
B Control dezde la nube [F8<]
& Estacion 1 [FB1]
& Estacion 2 [FB2]
& Estacion 3 [F83]
& Optimizacién IBM [FES]
@ conexon cliente [DB5]
@ Control desde la nube_DB [DBS]

@ Datos recibidos del servidor [086]

@ Extacion 2_08 [DB2]

@ Estacion 3_08 [0B4]

@ Optimizacién 1I8M_DE [D89]
@ PROCESO_FLUDSIM DE [087]

@ reales [DB3]

Tog Name Address, Do Type
ACos0 Fluds QD% Eloat
@ Costo Fluddsi. QD42 Float
< Coso Fludsi. QOBO Float
Csidaddea. MDI4 Float
ACaidaddea  MDIS Float
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Estructura de Comunicacién del Sistema de Control Distribuido Estruc

SERVER
S7_1500 byl i
(TN & ven foB1]

W Corfiquiacion PUT_GET[FCY)

S CURVA DE DEMANDA [FB2]

& Enndes yzalides resubdos [FR1 |

B Erearesulador el senes (73|

B Crcalimieni de Cpeaciones 14|
& Eacolamismic sedules miv y ma [B4]
@ CLRVA CE DEMANDA_DE [DE1]

@ Dot Recib del senvider [083]

8 Outes evindes ol sesvidor [024]

8 Envades ysalides resuRades_DB [088)
@ Envarresuitndos al sener_DB [0819)
8 Ficalimuems e Cpenciones 08 1005

Illﬂ:l'un-!!!!!

@ Trcalamnts edales mvy ma D8 (003 1]
—— [ e
L | . o671
| Y ]
b o0 3 NS
PROFINET { COMUNICACION S7
8
o
fa)
5]
=)
Mathematical modelling
S7_1500 S7_1500 $7_1500
Client 1 Client 2 Client 3
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Simulacién de Procesos Industriales Proceso de Mecanizado Im

Tag Name Address Data Type
A kg plastico producto 3 QD42 Float
kg plastico producto 2 QD38 Float
kg plastico producto 1 aD34 Float
4 kg metal producto 3 QD56 Float
i kg metal producto 2 apsz2 Float
kg metal producto 1 QD46 Float
4 demanda producto 3 QD18 Float
=4 demanda producto 2 apDi4 Float
=-{&1 Project & demanda producto 1 QD10 Float
=.': e A Costo factory io producto 3 ap30 Float
2 E'FJ Connfachwty &4 Costo factory io producto 2 QD26 Float
E‘FM‘ 2 Costo factory io producto 1 ap22 Float
=1-{f factory 10

[ entradas— |

E i E Salldas—l—’ g:::::la optimizada estacion 3 :;:T;:‘\Lll] S::l‘rype
. E] Cliente2 demanda optimizada estacion 2 DB9.REALG Float
B m Cliente3 demanda optimizada estacion 1 DB%,REAL2 Float
mammymmam FactoryIO 458 IBM
i ~$= Aliases Tag Name | TagType
o PC-System_2 E - Advanced Tags €4dkg material plastico desde la nube producto 3 Link
F) SIMATIC PC Stat... g cliente 1 envio de datos €4 kg material plastico desde |a nube producto 2 Link
@»% ! % cliente 1 lectura de datos €4 kg material plastico desde la nube producto 1 Link
: Cliente 2 envio de datos &4kg material metal desde |a nube producio 3 Link
... Cliente 2 lectura de datos €4 kg material metal desde la nube producto 2 Link
6dkg material metal desde la nube producto 1 Link
é2ddemanda desde la nube producto 3 Link
&< demanda desde la nube producto 2 Link

@ Configuracion del canal DDE Client para el proceso del Cliente uno
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Simulacion de Procesos Industriales Proceso dos en FluidSIM: unidad
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FluidSIM In FluidSIM In FluidSIM In
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Simulacion de Procesos Industriales Proceso dos en FluidSIM: uni

Tag Name Address Data Type
] SALIDAS M3 QB2 Byte
E,_ E PTOjECl ] SALIDAS M2 QB1 Byte
gy L. & SALIDAS M1 QB0 Byte
=-{# Connectivity —PaEnTRaDasME B3 Bye
+ P « ENTRADAS M3 162 Byte
+ m CIIenm] «d ENTRADAS M2 181 Byte
ﬂ:l Cliente2 | GENTRADASMI B0 Byte
1 Fluid SiM
E| Entradas Tag Name Address Data Type
i @ Salidas ¢ Costo Fluidsim producto 3 QD46 Float
n;l Cliente Costo Fluidsim producto 2 QD42 Float ¥ ;'?Nal"‘z o :d’:: - Elath)’Pe Link Tag X
8 £ B Costo Fluidsim producto 1 QD80 Float e Ex“':;’_az'm‘s = entton
g . ! g plastico producto cel[Hoja2!fic oa
Bm Excel Calfdad de acabado de superﬁc?e C2 MD14 Float = @ Project é2kg plastico producto 1 ExcelHoja2fcd  Float Tag Type: unk v | J J
: : Calidad de acabado de superficie C1  MD18 Float -{8) Connectivity kg metal producto 3 ExcellHoja2f10c6  Float e I@E‘ V_JJ ﬂ
: {}j Entradas de datos desde la nube . [ Cliente kg metal producto 2 ExcelHoja2f10c5  Float : =i i
%_b Al ases D ﬂ Cliente2 ;;g meta(:product?dl i Exce:|:o!a§$0;4 IE:oal Description: Ll
Tao Name Address Data Type Bm Fluid SIM emanda requerida producto xcel[Hoja2fdc! oat
|:| @ Advanced TagS 9 yp i ul i Demanda requerida producto 2 ExcellHoja2f4c5  Float Configiration B
[ cliente 1 envio de datos i demanda optimizada estacion 3 DB3REALE Float - -[ZEntadas 2 Demanda requerida producto 1 ExcelHoja2féc4  Float put: [ BM.Exceloemands opimizada C1. etocon 3 =
@d da optimizad ion 2 DB3REAL4 FI ! ) Salidas i costo Fluidsim producto 3 ExcellHoja2f6c6  Float — — -
i @ cliente 1 lectura de datos lemanda optimizada estacion ] oat i _ B costo Flidsim producio2 ExcelHoja2#6c5  Float Output: iauml.fmrymsums.aemm optmizada estacion 3 ]
fro . . . Iasim pre 4
—— @ demanda optimizada estacion 1 DB3REALD Float ful Cliente3 it b S &
EI C'I ente 2 en I 0 d e d atos El‘{* IBM 4 costo Fluidsim producto 1 Excel|Hoja2'f6c4 Float Dead Volue: | ‘
El Vi g m Excel «J costo factory 10 producto 3 ExcellHoja2if5c6  Float N
Cliente 2 lectura de datos 4 @ costo factory 10 producto 2 ExcelHoja2f5c5  Float Trigger Type: | Always Y,
. |E] Entradas de datos desde [a nube | %4 costo factory 10 producto 1 ExcellHoja2ifsc4  Float
-8 Aliases @Calidad C2 ExcelHoja2fl6c4  Float VAL
@ Configuracion de la Comunicacion FluidSIM-TIA Portal utilizando KepServer it @ Adyanced Tags @Cabdsd O1 Excellojadfi4cd  Fioat Trggersan e 100 ;| et
. [ cliente 1 envio de datos
- [ cliente 1lectura de datos Compareon: NS =
| [ Cliente 2envio de datos  —— ) vaue: 0
[ Cliente 2Tectura de datos Taghame V| TagType -
@4 envio al tia demanda optima estacion3  Link Uik Mode: On.2ta Change of Input Tog ¥
Eﬁenvio altia demanda optima estacion2___Link ke 1000 T=]
|@envio altia demanda optima estacion 1 Link ‘
Enabled o ]| conen || i Help

@ Configuracion de un canal DDE Client en KepServer
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Simulacion de Procesos Industriales Proceso tres Interno: activ

NORMLX SCALE_X
MOVE Real to Real Real to Real
— ENC EN ENC EN ENC et
# PatGasHoraPunt # OUTY — ¥ AUX D_Max | OUT —# AUX_D_MAX_2 = "velocidad del
N # AUK_D_MAX — VALUE o — S
P00 max
SCALE_X
Real to Real
O —
Z margen_
QuUT  Jbretenzion_sp
SCALE_X =-[@8 Project
Real to Real
ENC ———1 - Cliente1
% Temperatura_
aur — Turbina_k_z
= m Fico Xpress
L. Condiciones
[ Potenciaa G
FOME X ) Potencia edlica l
sl io e Pt +.[7) Potencia Solar +
ENC st Tag Name Address Data Type TagName Address Data Type TagName Address Data Type
0C—mn = “Eficiencia ¢ Hora 24 DB2REALS2 Float “dVariable 24 DB4REAL92 Float éAHora 24 DB7REALI2 Float
2 AUK_D_MAX_2 — VALUE aur - glebal” A Hora23 DB2REALSS Float “dVarable 23 DB4REALBS Float AHora 23 DB7REALES Float
035 — MAX Hora 22 DB2.REALB4 Float %4 Variable 22 DB4REALB4 Float 4AHora 22 DB7REALS4 Float
A Hora 21 DB2REALB0D Float “dVariable 21 DB4REALBO Float &@Hora 21 DB7.REALBO Float
44 Hora 20 DB2REAL76 Float “dVariable 20  DB4REAL76 Float éAHora 20 DB7REALS Float
@ Hora 19 DB2REAL7Z Float “dVariable 19 DB4REAL72 Float “aHora 19 DB7REALT2 Float
i “AHora 18 DB2REALGS Float “AVariable 18 DB4.REALES Float AHora 18 DB7REALES Float
@ Escalado de Operaciones de E/S para un Generador a Gas en hora punta. afeel pomeas AVaiabe T DRREAH e e meae o
Hora 16 DB2REALB0 Float ‘ZWav!able 16 DB4.REALE0 Float &AHora 16 DB7REALS0 Float
@Hora 15 DB2REAL56 Float “dVariable 15 DB4.REALS6 Float &dHora 15 DB7REALS6 Float
@Hora 14 DB2REAL52 Float Z:‘“TE::" :; g:::::t:g ::": 2Hora 14 DB7REALS2 Float
AHora 13 DB2REAL48 Float anante ; o @hora 13 DB7REAL4S Flozt
; “dVaiiable 12 DB4REAL44 Float “AHora 12 DB7REAL44 Float
Hora 12 DB2REAL#4 Float .
“AVariable 11 DB4REAL40 Float “AHora 11 DB7REAL40 Float
Hora 11 DB2REAL40 Float :
“dVanable 10 DB4REAL36 Float @Hora 10 DB7REAL36 Float
&Hora 10 DB2REAL36 Float .
“AVariable 3 DB4REAL32 Float ¢AHora 9 DB7REAL32 Float
@Hora9 DB2REAL32 Float @Variable8  DB4REAL2S Float @Hora 8 DB7REALZS Float
éHorad DB2REAL2E Float “AVariable 7 DB4.REAL24 Float éAHora 7 DB7REAL24 Float
Hora 7 DB2REAL24 Float “Variable6  DB4REAL20 Float IHora 6 DB7REALZ0 Float
Hora 6 DB2REAL20 Float 4dVariable 5 DB4REAL1S Float AHora & DB7REAL1E Float
¢dHorab DB2REAL16 Float 3 Variable 4 DB4REAL12 Float SAHora4 DB7REALIZ Float
“1Hora 4 DB2REAL12 Float “dVariable 3 DB4REALB Float “2Hora 3 DB7REALS Float
«AHora3 DB2REALS Float %A Variable 2 DB4REAL4 Float SAHom 2 DB7REALY Float
tdHora2 DB2REAL4 Float “dVariable 1 DB4REALD Float @Hora 1 DB7REALD Float
Hora 1 DB2REALD Float

@ Configuracion del canal para la comunicacion con el Cliente tres con KepServer
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Simulacion de Procesos Industriales Proceso tres Interno: act

Connections ‘
= -
-'.?. + + P
4 2 Local service (Connected)
4= Connections
4P tesis

=+ New Connection |

= New Connection 2

i Excel

v

File: C:

Edit file
With missing file:
Creating new file
Spread sheet:
Cells

AlB

AJ8

y_operacion,

%55 0PC Data Access

Set of access data: OPC kepserver despacho

Items
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 1
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 2
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.variable 3
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 4
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Varisble 5
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Varable 6
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Vardable 7
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 8
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 9

Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 17 ¢

Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 10
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 18
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 11
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 12
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 13

Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Varable 14 ¢

Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 15
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Varable 16

©  Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Varisble 19

Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 20
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 21
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 2
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 23
Cliente3.Fico Xpress.Condiciones.Variable 24

@ Comunicacién entre OPCRouter y KepServer

%22 0PC Data Access

lSet of access data: OPC kepserver despacho I_

Items
Cliente3.Fico Xpress.Tag_1
Cliente3.Fico Xpress.Tag 2
Cliente3.Fico Xpress.Tag_3
Cliente3.Fico Xpress.Tag 4
Cliente3.Fico Xpress.Tag S
Cliente3.Fico Xpress.Tag_6
Cliente3.Fico Xpress.Tag_7
Cliente3.Fico Xpress.Tag_8
Cliente3.Fico Xpress.Tag 9
Cliente3.Fico Xpress.Tag_10
Cliente3.Fico Xpress.Tag_11
Cliente3.Fico Xpress.Tag_12
Cliente3.Fico Xpress.Tag_13
Cliente3.Fico Xpress.Tag_14
Cliente3.Fico Xpress.Tag_15
Cliente3.Fico Xpress.Tag_16
Cliente3.Fico Xpress.Tag_17
Cliente3.Fico Xpress.Tag_18
Cliente3.Fico Xpress.Tag_19
Cliente3.Fico Xpress.Tag_20
Cliente3.Fico Xpress.Tag_21
Cliente3.Fico Xpress.Tag_2
Cliente3.Fico Xpress.Tag_23
Cliente3.Fico Xpress.Tag_2%
Cliente3.Fico Xpress.FECHA

¥ Excel

e

y_operacion,

With missing file:
Creating new file

Spread sheet: Hojal
Cells

— B2
— 83
F—————0t B4
——————®0 85
—— 86
—— 87
—— B8
— B
—¢ B10
——»¢ Bl1
— B12
——»s BU3
—9 BN
— B15
—— BI16
= BI7
> B18
— B
0 B0
—————0 B2l
—> B2
—— 3
— B4
———— B2
————— B2

@ Time trigger

Trigger mode: periodic

Cycle: 1000millisecond
Start delay: Omillisecond

7

P

I VoY

LA20PC Data Access

Set of access data: OPC kepserver despacho

Items
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 1
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 2
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 3
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 4
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora B
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 5
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 6
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 7
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 9
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 10
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 11
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 12
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 13
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 14
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 15
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 16
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 17
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 18
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 19
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 20
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 21
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 22
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 23
Cliente3.Fico Xpress.Potencia aGas.Hora 24

© Almacenamiento en

@ Escritura en Excel desde KepServer utilizando OPCRouter

===
ECUADOR

\

N

<

{J} 350N Write

JsonPath Doc
Jsen

JsonPath Items
fechalinix
PgenGASH1
PgenGASH2
PgenGASH3
PgenGASH4
PgenGASHS
PgenGASHE
PgenGASH7
PgenGASHE
PgenGASHY
PgenGASH10
PgenGASHI1
PgenGASH12
PgenGASH13
PgenGASH14
PgenGASH1S
PgenGASH16
PgenGASH17
PgenGASIH18
PgenGASH19
PgenGASH20
PgenGASH21
PgenGASH22
PgenGASH23
PgenGASH24
PgeneolicaHl
PgeneolicaH2
PgeneolicaH3

Drananlicatid

# MongoDB Insert

Flug-in: tesis

Data

Collection: PotenciaGeneradaGAS

P e

ongodb utilizando OPCRouter
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Comunicacion Web: Control y Monitoreo de Procesos

Edit s7 innode - Edit s7 endpoint node.

Delete

@ Properties ]
Connection Variables
% Transport Ethemet (IS0-on-TCP) >
@Address 192.168.0.53 Port 102
=Mode RackiSlot ~
& Rack [ Slot |1 <
SCydetme |00 I ms
© Timeout 100 Cms
% Name server_clientel_entradas

» /g CLIENT1 [CPU 1511-1 PN]
» [ CLIENT2 [CPU 1511-1 PN]
» (5 CLIENTE 3 [CPU 15111 PN]

» SERVER [CPU 1511-1 PN]

» PC-System_1 [SIMATIC PC station]

Protocolo IP

() Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccién IP: | 192 . 168 _ 0

Mascara de subred: | 255 . 255 . 255 0
Duﬁlinrmuhl
w0 o : 3 4 s « HER
Perfil soporte_0
z
n

Configura

feee m

" v real Array{0.10] of Real 2.0 R ——
= reall0] Real 20— D
s real(1] Real 6.0 © Fropertes
s real[2] Real 10.0 Comacion Variaies
»  reall3] Real 14.0 vt
L] real[4] Real 18.0 P | DSIREAL2 | demandIBM estaion T
. real(5] Real 220 DBIREALS | demand IBM estaion 2
. real(6] Real 26.0 DBIREALIO | demand M estaion 3
s real[7] Real 30.0 el ————
- re.llal k.l 34-0 DB3REAL18 demandacubiertastation2
= reall9)] Real 380 I g rrpgre——
s real[10] Real 420

@ Configuracion y declaracion de las variables de Entrada y Salida del Controlador

]

& Expor

B

Lectura de una variable a la vez

connecting

O, i s

connecting

Lectura de multiples variables

global,
global.
global.
global.
global.
global.

return

set("DemandaP1",msg.payload.Destacionl);
set("DemandaP2",msg.payload.Destacion2);
set("DemandaP3",msg.payload.Destacion3);
set("CostoestacionlC1",msg.payload.Cestacionl);
set("Costoestacion2C1",msg.payload.Cestacion2);
set("Costoestacion3C1",msg.payload.Cestacion3);
msg;

Edit s7 in node
Delete Cancel
£ Properties Ld B H
¥PLC server_clientel_entradas v|i| &
%= Mode Single variable v
X Variable demandacubiertastation1 v DB3,REAL14
Emit only when value changes (diff)
¥ Name Demanda cubierta E1
Edit s7 in node
Delete Cancel Done
& Properties Al
¥PLC Cliente 2 salidas vil &
= Mode All variables v
[J Emit only when value changes (diff)
% Name Variables Cliente 2

@ Lectura de las variables del controlador servidor
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Comunicacion Web: Control y Monitoreo de Procesos

start estaciones

RO NN

trigger 1000ms

@ connected

@ online
NN
::O." stop estaciones CrEl trigger 1000ms m

@ connected @ online
.
[.’:: reset estaciones } (%I trigger 1000ms m
@ connected @ online
N
& [FRED] CalidadAcabadoFactory _(;)—(E] | Calidad de Acabado @)—(@ | numeric m
@ connected @ online

'
{:‘{ [FRED] DRestacion1 Demanda Estacion 1
.

@ connected @ online
::\‘ [FRED] DRestacion2 | Demanda Estacion 2
@ connected @ online
A
{3 [FRED] DRestacion3 Demanda Estacién 3
@ connected @ online
A
& IFrED] Cos‘toEstaciom_(;)_CE) | Costo produccion estacion 1
@ connected @ online
A
Eq: [FRED] CoﬁoEstacion2M Costo produccién estacion 2
.
@ connected @ online
A
& [FReD) CoﬁoEstacion3H | Costo produccion estacién 3
@ connected @ online
A
{:q: [FRED] MateriaPrimaiE1 0 - Kg plastico estacion 1 A 1]
® connected @ online
A
& [FRED] MateriaPrima2E1 _t;)—cb | Kg metal estacion 1 []5—”
@ connected @ online
A
{:q: [FRED] MateriaPrimaiE? - Kg plastico estacion 2 A 1]
® connected @ online

@ Nodos para el Control del Proceso

Proces

0

{)  [FRED] DemandaOptimaE1 $
@ connected
A
{)  [FRED] DemandaOptimaE2 o
® connected
N
[FRED] DemandaOptimaF3 f..'ﬂ
@ connected
A
[FRED] DemandacubiertaE1 o
® connected
N
[FRED] DemandacubiertaF? f..'ﬂ

@ connecled

[FRED] DemandacubiertaE3

A

@ connected

@ Nodos para el monitoreo del proceso

===
ECUADOR
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Comunicacion Web: Control y Monitoreo de Procesos Proceso dos

3 A
« [FRED] MarchaEstacionesC2
.
@ connected . — \
Tl oo — )
P A o ® online
‘°$ [FRED) StartEstacionesC2 )
@ connected P
T o ions— T
P A . ® online
‘,.\' [FRED] StopEstacionesC2
@ connected — — )
TS s — )
— ® online
- A :
& (FRED) CostoEstaciontC2 &———J | Cosloestacion1G2 ¢ " Costoestacontc2 |||
'@ connected @ oniine
A
(& (FRED] CostoEstacion2C2 ——J"| Cosloestacion2C2
i l:(J-'\rr\(?{:,[C{V] . online
A
(& [FRED] CostoEstacion3C2 (—— | Costoestacion3C2 >
@ connected @ ontine
= a . -
& [FRED] CalidadAcabadoFluidSim ,—-—-é calidad de fluidsim Jd'-—;g' numeric
@ connected @ online

& Nodos para el Control del Proceso Implementado en FluidSIM-P

m |DemandaOpl]'maE1 @)—d; [FRED] DemandaOptimaE4 &

(1]

m |DemandaOp|jmaE2 (}_CE) [FRED] DemandaOptimaEs %

[ 1]

m |DemandaOpﬁmaE3 @)—dp [FRED] DemandaOptimaEs %

[
M e ()]
80
1§ e o
|0
M sae ()]
@0

o

@ connected

e

@ connected

o

@ connected

A
& [FRED] ProduccionE1C2 :'_-:_]

@ connected

'y
&) [FRED] ProduccionE2C2 :ﬂ

@ connected

A
&) [FRED] ProduccionE3ac2 :E:_]

@ connected

@ Nodos de Monitoreo de Produccidon del Proceso Dos

===
ECUADOR
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Comunicacion Web: Control y Monitoreo de Procesos Proce

E3 [FE'ED['nruoﬂemu‘.l:n—F .éw— - Finaamy 'E_«- 54 payioad!!
== W orirs S woveranpartnd
mw
| move mag payiad
MWH
o movemagpaosdls  (—
var newMsg = {}; X .
newMsg.collection = "DATOS'; ST —
newMsg.operation = 'find.toArray'; -
newMsg . payload = { 'fechaunix' : data.edatel }; L] romemgmta —
//newMsg.projection = { "time' : 1639079028631, ' id' : 1 }; &l mowmmober G
return newMsg; 1| movemsppayoadl
B e e e e S - movemagpayiosdz2

|

W orline

@ Nodos de Envié de Potencia Demandada por Hora
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Pre-procesamiento de Datos Nodo para Limpieza de Da

160 105
@  Demandari /_\
® enander2 1" 100
@ Oeranirs 120 /\
@  18MDemandat? 100 . o
@  BDemandae2 " 90 a) Sin el nodo de limpieza
@  BMDemandaE3 . <
‘ Costo E1 85
® ove &
80
. Costo E3 a
0 75
(=)  LimpiarDatos  ({=—_  insertar demanda y precios IBM C—_ N N & N N N N N N N N
S & o o & S S S S S o
& g g

5

6

7 payload = data;

8 msg.payload= payload; DemandaP2 192
: return msg; DemandaP3 i
1

IBMDemandaE1 90

¥ v 33 v
'é» & & & 3 u u o N

R F F & & F & \é@’ @ﬁ’ @@’ &
2 var data = msg.payload
3+ if ( data === null || data=== undefined || data < ) { _< ;
4 payload = data;

msg.payload= payload; O‘ | lepluDatos c
- Yelse { 105
DemandaP1

IBMDemandaE2 85 <
IBMDemandaE3 e
80 b) Con el nodo de limpieza
Costo E1
5
Costo E2
Costo E3 i

65
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Pre-procesamiento de Datos Configuracion de una Instancia en

j Fechai (=)  LimpiarDatos ([ ~-{~)  insertar demanda y precios IBM C-——_

data.edatel=msg. payload; i
var newtsg = {}; ' ) Fechat ([~  LimpiarDatos (=  insertar demanda y precios IBM C-—-_
newMsg.collection = 'PreciosDemandalgM’; T
newMsg.operation = 'insert’;
né;ﬁzé.ga;;l'gt;d“ = {'tim:’l”: ‘dalta.eaatél I:vlllaust;TuLdl' : )J<€'! , 'costoEl' :X1, 'costoE2" :X2, 'costoE3’ :X3, 'costoEd’ :X4 Edit mongodb2 in node
"costoES' XS, 'costoE6' iX6, 'DemandaPl’ :X7,'DemandP2’ :X8, 'DemandaP3' :X9,'IBMDemandaEl' : X10,'IBMDemandaE2" :X11,
|'IBMDemandaE3l‘ :x12,‘IBMDe|!|andaEd’ :x13,‘IBMDemand§E5' :X14, 'IBMDemandaE6’ : X15}; Edit mongodb2 in node > Edit mongodb2 node
o e T o Delete Cancel
returmn *6i Delete Cancel
1+ Properties 8 B H
. . = % Properties & E
@ Nodo para Insertar Datos en una instancia Mongodb e —
Service External service v URI mongodb:/hwendors25:henry08011996@cluste
Name Name
Server mongodb://cluster0-shard-00-00.6cowa v ¢
+ Create Database . . .
TesisUniversidad Usemame
Collection PreciosDemandalBM
Q  NAMESPACES A 33597KB 27248 158 Password
& Operation
TesisUniversidad Collection Name Documents | | Documents Size| Documents Avg  Indexes  Index Size  Index Avg Dynamic (msg.operation) M Conneclon )
Options Stringified JSON
CurvaDemanda CurvaDemanda 408 69.07KB 1748 1 20KB 20KB Name Base de datos Mongodb Atlas ——
DATOS Limit
DATOS 408 34.25KB 86B 1 20KB 20KB
CraficacsCortrdl © Configuracion del nodo mongodb2
L GraficadeControl 1 356B 3568 1 36KB 36KB
PotenciaGenerads PLC 408 124.11KB 3128 1 36KB 36KB
PreciosDemandalBM
PotenciaGenerada 192 19.76KE 1068 1 36KB 36KB
ProcesosVirtuales

@ Colecciones y documentos en Mongodb Atlas o E S p E
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Nodos de Visualizacion en la Nube

o O i

149, success: 149, error:

var velocidadEJE = [];

var monthl = [];

var _margenST = i

var temperaturaTurbina = [];
var tricienciadistema = [];
var PotGeneradaGAS = [];
var DemandaPunta = [];

for (var i=0;i<msg.payload.length;i++)

dateObj = new Date(msg.payload[i].time);
var date-dateUb].ge
var month=dateObj.getMonth()+1;
var year=dateObj.getFullYear();
var hours=dateObj.getHours();
margenST. push(value[ margenST']); var minutes=dateObj.getMinutes();
temperaturaTurbina |push(va1ue[ 1temperatura1urbina|‘ s var seconds=dateObj.getSeconds();
Icienciasistema.push(value icienciaSistema']); var newtime=date+"/"+month+"/"+year;
PotGeneradaGAS . push(value[ 'PotGeneradaGAS']); newtime=newtime+"-"+hours+": "+minutes+": "+seconds
DemandaPunta.push(value[ ‘DemandaPunta’]); msg.payload[1]. time-newtime

msg.payload. forEach(function(value) {
velocidadEJE. push(value[ 'velocidadEJE']);
monthl.push(value['time']);

s

149, success: 149, error: 0

<canvas id="myChart" width=700 height =200></canvas>

<script>
Chart.defaults.global.legend. labels.usePointStyle = true;
var textcolor = getC yle(document lement) . getPropertyValue(’ - -nr-dashboard-widgetTextColor');

var gridcolor = getComputedStyle(document .documentElement).getPropertyValue( ' --nr-dashboard-groupBorderColor');
var linecolors = ['#O6AAF','H#F92006','#FA9D07", ' #BAO7F4' ' #17F407" ' HEEGEED' ]

// The data for our dataset
data: {
labels: {{{payload.labels}}},
datasets: [

type: 'line’,
label: ‘Velocidad del eje ',
backgroundColor: linecolors[0],

< 2
I data: {{{payload.velocidadEJE}}}, I

™

- —
steppedLine: false,
Fill: false,
borderiidth: 2,
pointRadius: ©

T
conetir

149, success: 149, error: 0

) Template P
[ 1 <div ng-bind-html="msg.payload"></div>
2

DemandaP1
DemandaP2
DemandaP3
IBMDemandaE4
IBMDemandaES
IBMDemandaE6
Costo E4

Costo E5

Costo E6

10.5

10.0

95
9.0
85
80

75

70
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Visualizacion en la Nube

2 a

@ connected 1
\A Hora de medicién (h) : 20 3 4

P, Demanda dada (kW) : 85.8387680053711 65.12989807128906 65.20789337158203
msg-payload Eficienciafeshv= Eficiancisfasiv <td><center>Energia de Bateria (kW):</center></td>
msg.payload. TemperaturaTurbinehv= TemperaturaTurbinehy <tds<cantens{{msg.payload. EnergiaBathp}]</centers</td> .
msg.payload.margenSThv= margenSThy <td><centers{{msg.payload. EnergiaBathm}}</centers</td> Generacion Solar (kW): 0 0 0
msg.payload.VelocidadEJEhv= VelocidadEJEhv <td><center>{{msg.payload.EnergiaBathv}} </center></td>
msg.payload.EficiencisGashmin = EficienciaGashmin tes
msg.payload. TemperaturaTurbinehmin = TemperaturaTurbinehmin <tr> ., .
msg.payload.margenSThmin = margenSThmin <td><centersGenerador a Gas: SP Velocidad del eje (r.p.m.):</center></td> Generacion Eolica (kW): 18.222373962402344 23.041658401489258 22.478952407836914
msg.payload.VelocidadEJEhmin = VelocidadEIEhnin <td<center>{{msg.payload.VelocidadEIEhmax} }</canter></td>
msg.payload.EficienciaGashmax = EficienciaGashmax <td><center>{{msg.payload.VelocidadEJEhmin}}</center></td>
msg.payload. TemperaturaTurbinehmax = TemperaturaTurbinehmax <td><center>{{msg.payload.VelocidadEIEhv}}</center> </td> Generacién a Gas (kW): 67.61639404296875 42.08824157714844 42.728939056396484
msg.payload.margenSThmax = margenSThmax <ftr> . : : ’
msg.payload.VelocidadEIEhmax = VelocidadEIEhmax <tr>
msg.payload.GenGashv = GenGashv <td><center>Generador a Gas: SP Margen de Sobrevoltaje (p.u.):</center></td> 3
msg.payload. EnergiaBathy = EnergiaBathy <td><centers{{msg. payload.margenSThmax} }</center></td> Descarga de Bateria (k\W): 0 0 0
msg.payload.CargaBathy = CargaBathv <td>¢center>{{msg. payload.margenSThmin} }¢/center></td>
msg.payload.DesBathy = DesBathv <tdy<center>{{msg.payload.margenSThv}} </center></td>
msg. payload.GenEolicahv= GenEolicahv </tr> 2
msg.payload.GenSolarhy = GenSolarhy <tr> Carga de Bateria (kW) 0 0 0
msg.payload.HoraValle = HoraValle <td><center>Generador a Gas: Temperatura de la turbina (K):¢/center></td>
msg.payload.DemandaValle = DemandaValle <tdd<centers({msg.payload. TemperaturaTurbinehmax} )</ cantar>¢/td> ) .
msg.payload.GenGashm = GenGashm <td>¢center>{{msg.payload. TemperaturaTurbinehmin} }</center></td> Energia de Bateria (kW): 56.07828140258789 63 63
msg.payload.EnergiaBathm = EnergiaBathm <td><center>{{msg.payload.TemperaturaTurbinehv}} </center></td>
msg.payload.CargaBathm = CargaBathm </tr>
msg.payload.DesBathm = DesBathm <tr> . - - .
msg_ia;had_cmﬂicahm O entelicahm <td><center>Generador a Gas: Eficiencial global del sistema (n):</center></td> Generador a Gas: SP Velocidad del eje (r.p.m.): 811.3966674804688 505.05889892578125 512.7472534179688
msg. payload.GenSolarhm = GenSolarhm <td><center>{{msg. payload. EficienciaGashmax}}</center>¢/td>
msg.payload.HoraMinima = HoraMinima <td><center>{{msg.payload.EficienciaGashmin}}</center></td>
msg. payload.Demandalfaic = DemandaMax <td><center>{{nsg.payload.Eficienciatashv}} </center></td> Generador a Gas: SP Margen de Sobrevoltaje (p.u.): 0.676163911819458 0.4208824038505554 0.4272893965244293
msg.payload.HoraPunta = HoraPunta <ftr> —
msg.payload.GenSolarhp = GenSolarhp bt
o bt e ieee </body> Generador a Gas: Temperatura de la turbina (K): 1352.327880859375 841.7648315429688 854.5787963867188
msg.payload.CargaBathp = CargaBathp

</html>

msg.payload.EnergiaBathp = EnergiaBath,
usg.peyload.Cancashp = Cencashp Generador a Gas: Eficiencial global del sistema (n): 0.23665736615657806 0.1473088413476944 0.14955128729343414

msg.payload.DemandaMi = DemandaMin|

Producto 1 Productos 1 Producto 2 Productos 2

| ’ N

A
[:g [FRED] ProduccionE1C2 C)—( 5 35 40 0
g unidades units Unidades units.

:5: [FRED] ProduccionE2C2 [Z)—(

::{ [FRED] ProduccionE3C2 [Z)—( Producto 3

[ P A = Productos 3
[::\' [FRED] DemandaOptimaE4 @)—z . .

M conoociod 4 A
& rrevioemsmonnes o SERRETR) 26 2

M conncctad 4 A Unidades units
{::\' [FRED] DemandaOptimaEs @)—(

@ connected 1

ES
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Modelo de Optimizacidon Planificacion de la Produccion

Costo total de un sistema con n estaciones de produccion Donde:
minC(Ug) = z Cg (Ugi) Cgr: Costos de produccién en Factory 10

Cgrs: Costos de produccion en FluidSIM
3

minC(Ug) = Z[CEF(t) * Ugp(t) + Cers(t) * Ugps(8)] Ugr: Unidades a fabricar en Factory 10
t=1
Ugrs: Unidades a fabricar en

N

[Agr(t) * Ugp(£)] < Bgp(t) FluidSIMTgp: Tiempo de fabricacién por pieza en Factory 10
t=1
Trrs(t): Tiempo de fabricacion por pieza en FluidSIM
Z[TEF (t) * Ugp(t) + Tgps(t) * Ugps(£)] < Tyiario (t) Tgiqrio: Tiempo maximo de operacion dia
t=1

D¢otar: Demanda diaria requerida

N

[Ugr(t) + Ugrs()] = Diorar Dy in: Produccion minima en Factory 1O
t=1
Agp: Cantidad de material a consumir por pieza en Factory
10
3
Brr: Disponibilidad total de materia prima en Factory 10
Z UEF(t) mln UEF’ UEFS >0 EF p p Y

t=

=

5 ESPE
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Modelo de Optimizacion Esquema Planificacion de la Producci

Demanda de los clientes

Restricciones de fdbrica 1

Mayor disponibilidad de recursos

Costos mds baratos

Producciéon 1

v

v

Restricciones de fdbrica 2

Maquinaria mas eficiente

Fabricacion mds rdpida

1 Produccion 2

g f e FESTD

3+ FiuidSIM
B=i. &P

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARNMADAS
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Modelo de Optimizacidon Planificacion de la Produccion:

‘ 13 {string} Productos = ...; Proyectos OPL &2 36°mininize
@?TOY@GOSOPL % 14 Estr‘ingi Recursos = ., @ 5 yect ) ) ) 37 sum{ p in Pmdustos ) ) o o
v @ factoryio (A simple production model, MILP) 15 SR v I factoryio (A simple production model, MILP)®| 38 ( costoProduccionfactory[p] * Factory[p] + costoProduccionFluidsim[p] * Fluidsim[p] );
3 : gl - (3 Configuraciones de ejecucidn =
’ @Conflg}: faClO"\es de.e.leCUCléﬂ 15 iFlont Bovsul Preductos | RCOrsos] = . : ~ 0 Bags’ic Confi uratiojn( redeterminddo) ig Suﬂeizsiﬂiicmn de comsumo
v B Basic Configuration (predeterminado) 17 float Capacidad[Recursos] = ...; ; 9 d'gPLEX a8 forall{ © in Recursos )
| @ productionmod : CPLEX 18 float TiempoTotalDia[Productos] = ...; | @pro Saionmon “ CtCﬂD?cid{id:P dactoe
: . . sum in roductos
production.dat 19 float TiempoUnidad[Productos] = ...; ﬁprc.:ductlon‘dat a7 Canumo[p][r] * Factory[p] <= Capacidad[r];
5 writeEXCELdat 20 float TiempoTotalDiaFS[Productos] = ...; & writeEXCELdat a8 o . o

21 float TiempoUnidadFS[Productos] = ...; %_. ii,,;fﬁ?;?;:ogﬁcgz';m de febricacion

22 float ProduccionMinima[Productos] = ...; 51 ctTiempodeProduccion:

23 float DemandaDia[Productos] 2 . 52 TiempoUnidadfFS[p]*Fluidsim[p] + TiempoUnidad[p]*Factory[p] <= TiempoTotalDiafFS[p]

r — i

24 float costoProduccionfactory[Productos] = ...; 54=  forall(p in Productos) _

25 float costoProduccionFluidsim[Productos] = ..\; 32 fioreslegfmﬂ de demanda requerida

= ctDemandaDia:

26 57 Factory[p] + Fluidsim[p] »= DemandaDia[p];

27 dvar float+ Factory[Productos]; 58

2 . 59 // restriccion de produccidn minima

28 dvar float+ Fluidsim[Productos]; tao foralllp in Productos)

29 61 ctDemandaMinima:
62 Factory[p] »= ProduccionMinima[p];
63
64 }

@ Proyectos OPL 22
v & factoryio (A simple production model, MILP)

v® Configuraciones de ejecucion 7 SheetConnection excelsheet("DATOS.x1sx");
v B Basic Configuration (predeterminado) | g// Escribir Resultados

production.mod : CPLEX 9 Factory to SheetWrite(excelsheet,"Hoja2!I4:17");
5 production.dat 10 Fluidsim to SheetWrite(excelsheet,"Hoja2!34:37");
= 11 // Lectura de variables
& writeEXCELdat 12DemandaDia from SheetRead(excelsheet,"Hoja2!D4:F4");
13 costoProduccionfactory from SheetRead(excelsheet,"Hoja2!D6:F6");

14 costoProduccionFluidsim from SheetRead(excelsheet,"Hoja2!D5:F5");
15 Capacidad from SheetRead(excelsheet,"Hoja2!18:318");

16

17 TiempoUnidad from SheetRead(excelsheet,"Hoja2!D14:F14");

18 TiempoTotalDia from SheetRead(excelsheet,"Hoja2!D15:F15");

19 TiempoUnidadFS from SheetRead(excelsheet,"Hoja2!D16:F16");

20 TiempoTotalDiaFS from SheetRead(excelsheet,"Hoja2!D17:F17");
21ProduccionMinima from SheetRead(excelsheet,"Hoja2!D18:F18");

ESPPE
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Modelo de Optimizacion  Despacho econdmico

minC(Pg) = X1 C; (Pgi) Donde:
24
. P¢p(t)=Potencia de generacion a Diésel.
C(P =Zc P (£) + Cor # Pr(£) + Cre % Puc(t) + 0.8 % Pyc(t) + 0.8 % Py (t 6D
minC(Pg) (Cgp * Pep(t) c6 * Pgg (t) ns * Pys(t) vs(t) ve(t)) P, (t)= Potencia de generacion a Gas.

t=1 : .
P;s(t)= Potencia de generacién Solar.

n _ P (t)= Potencia de generacidn Edlica.
S. a.z Pgi = PEO" + Pporg  PI < Pgy < PR i €{1,..n} Pys(t)=Potencia no suministrada.

i=1 Py s(t)=Potencia de vertimiento Solar.
Py (t)=Potencia de vertimiento Edlico.

24
z =[P;p(t) + P (t) + Pgs(t) + Pgp(t) + Pgp(t) = D(t) + Pyg(t) + Pys(t) — Pys(t) — Ppc(t) Pgc(t)=Potencia de carga de Baterias.
Pgp(t)= Potencia de descarga de Baterias.

t=1
PER™ = Pgp () < PER pIotal= potencia total demandada.
PEE™ = Pgg(t) < PEE™ Pperq= Perdida de potencia.
Pyg(t) = Pep(t) Pg;=Potencia de generacion.
Pys(t) < Pgs(t) PM"=potencia de generacién minima.
Ppc(t) = —Pg™* PJ1%* =Potencia de generacién maxima.

Pgc(t) < PEEt

5 ESPE
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Modelo de Optimizacion Despacho econémico: Resolucion en

declarations — T q — a . .
[P_eD, PG&, X &D, X GG, P_VS,PVE, PNS, P_BD, PBC, X BD, X_BC, £, SOC|: array(1..24) of mpvar I;";:”:E:Ef::in;z:% mshest s 0at: | @ Lectura de pardametros desde Excel hacia Fico Xpress
objetiverIinctr oo . ? .
balance:array(l..24) of linctr Ir as "skiph;noindex;Ir
Iparametros v as "skiph;noindex;v"
D:array(l..24)of real Cp as "skiphgzngd .
Ir:array(l..24)of real P_GD_max as [ [Hojal$B29]"
viarray(l..24)of real P_GG_max as [ [Hojal$C29]"
Cp:array(1..24)of real Variables Funcion Objetivo P_GD_min as [ [Hojal$D29]"
P_GG_min as |'[Hojal$E29]"
Costo: real

end-initializations
Cost_GD=2.15 [![usd/kw] Costos

Cost_GG=0.86 ![usd/kw] Costos de
!Datos para Generacién Solar [108@ kI
A_total=684.4662 !m"2

A_panel=0.99198 /m"2 (1485 * 668)mm"2
n_panel=0.1592 ! rendimiento del panel
n_inst=0.85 ! rendimiento de la instalacién

Generacidn Diesel
neracion Gas

@ Funcidn Objetivo y restriccion de no negatividad en Fico Xpress

IFuncien Objetivo
objetive:= sum(t in 1..24)(Cost_GD*P_GD(t))+sum(t in 1..24)(Cost_GG*P_GE(t))+sum(t in 1..24)(Cost_NS*P_NS(t))+ sum(t in 1..24)(8.8*P_VS(t))+sum(t in 1..24)(8.8*P_VE(t))

forall (t in 1..24) do

P GS nom=180 -’IkW] , . PchitF)ti{::: !Cuando va a tener valores negativos
P_GS_panel-0.15 ![kW] Parametros provenientes de Excel e 6P BC(1) (801 /D)

oL Ge nomens ny oo e O Socliy 20 7 ot

P_GE_turbina=3 !Kiw E(t)=E(t-1) -(n_BC*P_BC(t))~(P_BD(t)/n_BD)
e L

Cost_NS= 8.8 !Costo de energia no suministrado end-do

!Baterias

Eo= 70 ! Puede cambiar, es un punte de operacidn
n_BC=0.9 ! Rendimiento de La Bateria en Carga

n_BD=@.9 ! Rendimiento de La Bateria en Descarga ISujeto a:
P_B_inst=7@ [Potencia mdxima de la Bat. Instalada forall (t in 1..24) do
!P_GD_max=10@ !kW, P_GG_max=8@ !kW; Generador Diesel y Gas P_GS(t):=n_panel*n_inst*A_panel*(P_GS_nom/P_GS_panel)*Ir(t) !Modelo Generador Solar
P_GD_max:real P_GE(t):=(2.5*(den*A_barrido*v(t)"3*(P_GE_nom/P_GE_turbina))*Cp(t))/18e@ [Medelo Generador EdlLico
P_GG_max: real minimise(XPRS_BAR, objetive)
P_GD_min:real balance(t):= P_GD(t)+P_GG(t)+P_GS(t)+P_GE(t)+P_BD(t)=D(t)+P_VE(t)+P_VS(t)-P_NS(t)-P_BC(t) forall (t in 1..24) do
P_GG_min:real .
end-declarations X_GD(t) is_binary P_GD_sol(t):=getsol(P_GD(t))
X_GG(t) it binary P_GG_sol(t):=getsol(P_GG(t))
P_GD(t)<=P_GD_max*(X_GD(t)) X_GD_sol(t):=getsol(X_GD(t))
. s 7 P_GG(t)<=P_GG *(X_GG(t -
@ Declaracién de Parémetros de los Generadores y oo e e X_GG6_sol(t):=getsol (X_GG(t))
P 6G(t)>=P_GG_min* (X G6(t)) P_VS_sol(t):=getsol(P_V5(t))
P_VE(t)<=P_GE(t) P_VE_sol(t):=getsol(P_VE(t))
. L., P_VS(t)<=P_V5(t) P_NS_sol(t):=getsol(P_NS(t))
X_BC(t) is_bi s |
Variables de Decision en FICO XPRESS X0 15 binary P BC sol(t):-getsol(P BC(t))
X_BC(t)+X_BD(t)<=1 P_BD_sol(t):=getsol(P_BD(t))
g:f:_:ggg E_sol(t):=getsol(E(t))
P BCIt)>- (P_B_inst)*(X_BC(t)) X_BC_sol(t):=getsol(X_BC(t))
P_BD(t)<=(P_B_inst)*(X_BD(t)) X_BD_sol(t):=getsol(X_BD(t))
S0C(t)>=0.1 SO0C_sol(t):=getsol(S0C(t))
SOC(t)<=0.9
end-do
end-do

@ Optimizacién del problema lineal de variables enteras

ESPPE
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Graficas de Control

) [FRED] Estadistica i

& cakuos () Global Set variables demanda

connecting

e FEN— S

var m_LCS = [LCS, LCS, LCS, LGS, LCS, LCS];

var m_LIC = [LIC, LIC, LIC, LIC, LIC, LIC, LIC);
var m_third = [pE1, pE2, pE3, pE4, pES, pE6];

var m_media = iomedia, promediomedia, pi ia, promediomedia, promedi P
var m_labels = ["estacionl®, “estacion2”, "estacion3"," estaciond”," estacions","estacion6"];

msg.payload = {}

msg.payload.first = JSON.stringify(m_LCS)
msg.payload.second = JSON. stringify(m_LIC)
msg.payload.third = JSON.stringify(m_third)
msg.payload.media = JSON.stringify(m media)
msg.payload. labels = JSON.stringify(m_labels)

return msg;

@ Cdlculo de los limites de control utilizando un nodo de Funcién

[FRED] Estadistica
@ connected

Global Set variables demanda

connecting

¥ Name SPC

Produccionl=msg.payload.demandacubiertastationl;
Produccion2=msg.payload.demandacubiertastation2; = Columns Produccion1,Produccion2, Produccion3
Producci g.payload.d dacubiertastation3;
msg.payload = {}
msg.payload.Produccionl=Produccionl;
msg.payload.Produccion2=Produccion2;
msg.payload.Produccion3 =Produccion3 ; Key Field EventTime
return msg;

Bucket Count | 500

Type Field type

Group Field position

@ Configuracién del nodo SPC en node-red

A 4

25
[ L
-
= -L.
et L 0
B medias = _'l I_L L I—
R mediab 44 — — —
s - —+
L 12 |- 15
10 _'J_ |
a - 10
. - -
- =
4 | || = Shal 5
2 — |
? i
0 ! ! 0
(a)
25 1.0 25
0.8
20 06 20
0.4
15 02 15
0
10 o 02 10 /.\
-0.4
5 -06 5
-0.8
0 1.0 0
estacion1 estacion2 estacion3 estaciond estacion5 estacionf estacion1 estacion2 estacion3 estaciond estacion5

(b)

===
ECUADOR

()
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Aplicacion del Telegrambot

< * Tesm_h\:mndnrs
4
mostrar demanda ;5.4 Mostrar produccion 15:o.
m mover contenido Consulta de peticiones m
[=] . [x] d A
~— Fecha d Ita: Mon Jan 24 2022
~a | Fecha de consulta: Mon Jan 24 2022 1:?3:_ 0: (':()MHTSESSO (hun:a :enEcua dor)
& 5ot nwendors. bot o | # | 15:39:14 GMT-0500 (hora de Ecuador) Pr.ndl:lccio‘n total actual: 122
— Total izar: 1 ! -
Ci produclﬁ)s d mecanizar . & Produccién actual por estaciones
% Name Peticiones Demanda requerida por producto: E1:5
Realizar consulta 5.5 Producto 1 :40 E2"32
E: Download Producto 2 :40 E3 :28
rectory ; -
Fecha de consulta: Mon Jan 24 2022 Producto 3:40
Y Filter [0 commands (from configured command nodes) 15:38:42 GMT-0500 (hora de Ecuador)
Peticiones admitidas:
mostrar produccién
£ Properties L mostrar demanda
mostrar costos de produccion Tesis_hwendors Tesis_hwendors
© BotName | hwendors_bot mostrar resultados IBM < ‘ 2 memb < ‘
L 1ok . Produccion de energia en hora punta
' GGTo Produccién de energia en hora mostrar costos de produccion 155 mostrar resultados IBM ;.45
Tip: If you don't have a token yet, you can create a new one here: minima
2 Produccién de energia en hora valle
. Fecha de consulta: Mon Jan 24 2022 Fecha de consulta: Mon Jan 24 2022
15:39:29 GMT-0500 (hora de Ecuador) 15:39:42 GMT-0500 (hora de Ecuador)
| mover contenido | | Consuilta de peticiones Costo total por dia: 53 Produccién Estimada: 123
Costo por estaci6n: Produccién estimada por estaciones
- ‘ ‘ E1:5
Move v |~ msg. payload conten <

to |~ msg. payload

E2:40
E3:28.33333396911621

E5:0
Q E6 :21.66666603088379

msg. payload

« Configuracion de los nodos del TelegramBot
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I Dispositivos |

Red de Comunicacion Industrial

Intercambio de informacion entre

E

v _] CONDOR_FINAL_2022_TESIS_IBM_FICO_3
I Agregar dispositive
gy Dispositivos y redes
» L3 CLENT1[CPU1511-1 PN]

EE

Ao

» Lig CLIENT2 [CPU 1511-1 PN]

» |—jl.':l.EMTE 3 [CPU 15111 PN]

» g SERVER [CPU 15111 PN]

» [0 PCSystem_1 [SIMATIC PC station]
» i Dispositivos no agrupados
» 53 Configuracion de seguridad
] E Funciones para varios dispositivos
» El Datos comunes
» (5] Configuracion del documento
’ fa Idiomas yrecursos
» [ Version Control Interface
» g Accesos online
b (5 Lector de tarjetasimemoria USB

@ @ B, B E 7 Comsenarvalores actusles g Instantines W W ' T4

reales

'_ Nombre Tipo de datos Offset i\ralor dearang... Evdoc de..
1 4@ v Static
2 @~ odm Amayl0.15]... [E]+] 00
3@ = detaf0] Real 00 0.0 450
T s datal] Real 40 0.0 350
;:E = data2] Real 80 0.0 250

j s dataf3] Real 120 00 450
7@ v datald] Real 160 00 350
8 @ » danas] Real 200 00 250
9 @ v dataf6] Real 20 00 00
10@ data[7] Real 280 00 1050
1@ datal8] Real 320 00 00
2@ datalg] Real %0 00 00
13a datal10] Real 400 00 00
4@ datal11] Real “o 00 00
15 4@ data[12] Real 480 0.0 00
16 data[13] Real 520 00 00
17 )@ data[14] Real 560 00 00
8@ data[15] Real 600 00 00

g LEE Conzervarvalores actuales (g Instantines ' %, U |

reales

j | Nombre ‘Tipodedntos | Offset '_Valordeamnq._ i_valorde_.
1 4@~ Static
2 @ v odn | armay0.15]... [g]+] 00
3@ v denaf0) Real 0.0 0.0 450
s @ v denat] Real 40 0.0 350
5@ s« deta2) Real 80 0.0 250
6 @ » data3] Real 120 00 450
7@ »  datad] Real 160 00 350
8@ = demafs] Real 200 00 250
9 @ » dowals) Real 240 00 00
wa | deup) Real 80 00 1050 |
na « dnfg Real 320 00 00
| »  dau Resl %0 00 00
134@ v dataf10] Real 400 00 00
“Ha@ v denafii] Real 40 00 00
1549 «  data[12) Real 480 0.0 00
6@ 1 dataf13) Real 520 00 00
7@ v data[1d4] Real 560 00 00
1@ v datats] Real 600 00 00

Intercambio de informacion = 500 ms

Modbus

===
ECUADOR

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARNMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Red de Comunicacidn Industrial /ntercambio de informacion entr

w

i
¥ ) CONDOR AL 2023 TESTS_IBM_FICO_Y
I Agreger dapotino

b CUENTZ [CRU 15113 N

» (5 CLUENTE 3 [CPU 15111 ]

» € Funciones pars vanes disposaiver
ok Dot comunes

» (4 Version Control interface
» O Acceson onbne
» (89 Lector de tarjetasimemons US8

[ Oaposiver |

- E B3 Consprver velores actuales wantines W W P 4 |90 © 0 B E P comenarlfei scnles gy Iunuioes W W P
IMYﬂmW’:m |
QO]  tombee Velce Ge armeng_. Velor de chinvecitn Remsnen.. | Accen Nombee dates 0 Valor de anreng...  Valor de obsenvaci.. |

1 Qv 1@ sk

@ * b C1_DATDS_BOOL n M| @+ » 0 oawssooL 10]ofteol 00

. v el @] M @ v e 151 [af+) 20
s realio] 200 =) Vs @ om0 20 500
o wl)) 0o 8] My @ o min) 60 0o

- o w2 0 =] Mis @ e 100 %0
T a v ” 0 Ml @ « mp) 140 ) 20
Q¢ mi 100 0 “Vih @ ¢ mi 180 ] 100
s @« el as n My @ «  mls) 20 s
wa o el 20 =] Moa o e 260 20
na - 10 0 Ml g o rea] 300 0 10
a [ wan ) B] Mlza o e uo o ) |
Ha | ma 10 =] Vlna s« mas 380 0o 10 |
“a 30 J 1C4] B Y ) 0 ] 70
na ¢ min 10 0 Misa «  mip 460 0
wa o« el 00 =] Mlpsa «  mim 00 00 00
va « e 00 z] Mlra o iy 540 0 00
wa o el 00 0 Vjna «  mid 580 ¢ 0o
wa ¢ s 0o 8] Mlva « miny 020 00 0o

Profibus

(a)

|

w ) CONDOR_FINAL_3022_TESE,_I8M4 FICO_3
W Agreger deporiens

o Opoztvos yrede:s

3 CUENT T [CMU 15119 i)

s g
» L2 PCSymtem_ 1 [SIMATC IC station]

» [ Lector de tanetasimemona USE

rvalores actusler iy Imtantines W W P T | P M B E T Comfrarveions scuales gy mtntioes % %, 0 T3
Datos enviados al cliente
“e Bermanen.. Accesdl. Valor de chrervacin
1 QG° Suk 1 Q" Suk
2 Qasvw =] @ | as- jf=lco
Gepr @ « wg 28 8 M pa « s oo 28

fa o wm s 2 ¥ fa « wm 40 0 28

LI L s z) M sa o 50 0 s

oy 908 a M sa « am 120 J w08
T a *» a0y =] M lra « w9 160 0 ano
fa « 4033 0 M ra « wms 0 oo 4033
pa o e ey 8 M e + wme w0 o sy
wa « wU 88 (=] ™M joa « o 00 ) 468
wa -« e ELEE) =] M |ha s« am 120 0 s
Ta s« wm nea =] ™ |2a « w %0 ne
na e« wmo nn =) ™M |na « wmo 0o 00 ny
Ha e« s 04 =} ™ jwa « s 4“0 0 3047
wa s« w3 4 a2 & |wa « wma a0 4
wa s« sy 78 0 “ Jwa « s 520 0 EIE0)
na «  wg w2 [m] M lra « sy 60 0 ”s
wa e« s nn =] M |wa « ams 00 ELH
wa_- a5 0 o leg e« sme £40 423
wals wam el =] @ |ea « s 60 ) s |
nale mms 2812 =] M e « wsmy 720 7802 |
2a + W %6 =) ™ [2a * e 760 "o
Ha o wnol 1000 =] ™ |ma « smno 00 00 1000
Hxa s« nwe 0 M Jea « s o o nu
sa e« 2 7041 0 Mlsa « wm 0 041
Ha s« 624 (=] M |da « om 220 ) 24
va e« ame 1639267€012 a M lira s« s %0 16392676012

Latencia en el intercambio de informacion =0 ms

Comunicacion S7
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Resultados de los Nodos Programados en node-red

Producto 1 Demanda E1 Hera de medicion (h) : 21 4 5
Demanda dada (kW) : 100 29.049999237060547 41.02000045776367
5 5 Generacion Solar (kW): 0 0 0
(ud) ~» 50 A  jud) v 40 A jud) v 30 A et
{: ge nse Generacion Eolica (kW): 18.72731590270996 22.478952407836914 22.209068298339844
e [eCnIC
3u) b ($u) = -
(Su) w 9 A SUl v 8BS A Su) v 85 A L . Generacion a Gas (kW) 80 0 *
Producto 2 kgl v 2 akg w 2 aka v 3 A De"“'"'dﬂ E2 Descarga de Bateria (KW): 1.2726831436157227 6.571048259735107 0
kgt v 1 Akg v 1 kg v 1~ Carga de Bateria (kW) 0 0 -17.189067840576172
5 “ 5 = Energia de Bateria (kW): 61,585906982421875 43.05812454223633 58,52828598022461
Lnaes s
Generador a Gas: SP Velocidad del eje (rp.m.): 960 0 432.0000305175781
Calidad de Acabado Requerido  Acabado Superficial Excelente - A
_| Generador a Gas: SP Margen de Sobrevoltaje (p.u.): 0.800000011520929 0 0.36000001430511475
10
Promedios
Rroduciol : Ic B ; Dt - Generador a Gas: Temperatura de la turbina (K): 1600 0 720
® = 04
' @ me= . 0.2 ' Generador a Gas: Eficiencial global del sistema (n}: 0.2800000011920929 0 0.12600000202655792
s
T 1 5283 0 0 29.788341497232516 23.041658502767472
oMacon!  estacon?  eMlacond  eacond  eaaceS  ewiacons
2 4268 0 0 19.03730960805359 23.64269039194641
Productos 1 Demanda E4
] s 3 44,13 35.99999999999999 0 0 23.041658502767472
4 2905 0 0 6.571048118835002 22.478951881165003
4,? Seful w10 A (Sl v 8 A (Sl v 9 A 4ﬂ§ 5 4102 59.876263345252084 0 0 22 20906784025045
Calidad de Acabadc Requerida  Acabado Superficial Excelente = & 4033 -3.552713678800501e-15 1] 18.642950626487874 21.68704937351212
Productos 3 Demanela ES 7 4855 36 0 0 21.182554538458103 !
| ~ 8 4661 36 0 0 20.685089799578056 ‘
35 35 9 4513 0 0 24.440910200421946 20.685089799578056 mongoDiy
10 3862 36 0 0 20.683089799578056
® o | .
. L o 8 n 3133 1] 1] 10.395188350117401 20.934811649882594
@ i 4
p""d“:‘ a [ E 2 Demanda E6 12 3047 0 0 9.036959778982883 21.433040221017116
o :
25 , " 25
o e e & @ Monitoreo del proceso tres desde la nube y almacenamiento en Mongodb

@ Nodos de visualizacién y monitoreo
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Grafica lineal y de barras

%

e
—iom i
[
= Pt Gom Dbt s |
o oo
b Gam_Sstar e
-—mnci_Eobis
S Rp— .
—_Van e
Pot_Pie_Sumiinteds _ag.50 |
Pt B Duscarge
P Bun_Canga B
o-serga_Baens
- 50c a0
(a)
Curvas Demanda
Ganesmciten G
@  Generacidn Soia
sense| .3 ==
® Descanga Banena
@  Ercpasacn

tecnic

(b)
@ Trazado de curvas en Excel y la Nube resultados del Unit Commitment

1600
Velocidad del eje

Margen de sobreVoltaje 1400
Temperatura de la Turbina (K)

Eficiencia del Sistema (n) 1200
Generacion a gas (kW) )

Demanda Punta (kW) 1000

800
600
400

200

@ Condiciones de operacion del generados a Gas

0.8

07

06

05

04

0.3

0.2

01

Value

Demanda de produccién B

Demanda total del mes de Enero para cada estacion y demanda optima

Series

® sum ( IBMDemandaE1 )
@ sum ( IBMDemandaE2 )
@ sum (IBMDemandaE3 )
@ sum ( IBMDemandaE4 )
@ sum ( IBMDemandaES )
@ sum ( IBMDemandaE6 )
——sum ( DemandaP1 )
——cum ( DemandaP3 )
—sum ( DemandP2 )

Value

Costos de Produccién Enero
Grafica de los costos de produccion totakes en el mes de Enero

Series
1300 @ sum ( GenGas )
® sum ( GenSolr)
1,200- @ sum ( Potl

@ s GenEoica )

L

© Grdfica de barras produccién total de potencia
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Seguimiento a la Base de Datos

| " idm: g
“$0id": "61da5d218547h53ha8193bag”
}s
. . "time": 1641931606000
2 - = - ’
& ADD DATA X |vew | = | ) | B Displaying documents 1 -140of 14 < >  C REFRESH "costoTotal™: 54.5,
"costoE1l": B.5,
&P S P "costoE2": 18,
reciosDemanda "costoE3": 9.5,
id ObjectId time Double costoTotal Mixed costoEl Mixed costoE2 | "CDStOEd'I_: 7.5,
- costoES": 9.5,
1 51da5d210547b53bag193bad 1641021600000 54.5 8.5 10 & o & "CostoE6": 9.5,
"DemandaP1”: 75,
2 61da5dcfe547b53bag193baa 1641163006800 54.5 8.5 18 P | "DemandP2”: 28,
"DemandaP3™: 85,
3 51da5e310547b53ba8193bab 1641254400000 54.5 8.5 10 & & “IBMDemandaEl": 75,
"IBMDemandaE2": 22.5,
4 61daSeaap547b53bag1o3bac 1641340300000 53 8 9.5 & A & “IBMDemandaE3": 5,
"IBEMDemandaE4": @,
5 | 61da5f440547b53bag193bad 1641427200000 53.2 3 9.5 rala W "IBMDemandaE5": 57.5,
"IBEMDemandaEa™: 28
6 | 61das8540547b53bag103bas 1641513680000 53.2 3 9.5 & W
7 51db8f2154ebed2eedabddch 1641686480608 45 7.5 8 & & 1} I_jd:Objec‘tId("61dan21954?b53ba8193b39“) |<—
= time: 1641921600000
8 | 51db8f3254e6ed2esRabddc 1641772800000 a5 7.5 3 Al 2] costoTotals 54.5
toEl: 8.5
9 | slddece638223920a48F4150 1641945600000 57 9.5 10 & 7 |1 costo
costoE2: 18
18 sle7eafafecassibsa7228eh 1642291200000 58.5 10 10.5 & A & costoE3: 8.5
costoE4: 7.5
11 | 6128d63db28d431858326¢58 1642464000000 58 9.5 10 A 7] costoE5: 9.5
costoE6: 9.5
12 BleclS5chcabd42%a468aaasb 1642636802808 54.5 el 9.5 & |2 DemandaP1: 75
DemandP2: 28
13 6led9e48a30ch34338f760e3 1642809600000 52.5 8.5 3 Al 7] DemandaP3: 85
1 - IBMDemandaEl: 75
61220ddca0dfd162021505¢ 1642206000000 53 9 7.5 Al 7] IBMDemandaE2 : 22
IBMDemandaE3: 5
IBMDemandaE4: @
@ Documentos almacenados en una coleccién de Mongodb IBMDemandaEs : 57.5
IBMDemandaE6: 3@
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Seguimiento a la Base de Datos Monitoreo de las bases de datos en Mongodb

Conexiones activas del servidor Mongodb

2022/01/23 180313 A

(c)

a) Cantidad de Bytes/s enviados al servidor de Mongodb
b)  Tamaio total de los documentos alojados en el servidor
c¢) Tasa promedio de comandos ejecutados por segundo durante el periodo de muestra

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




AGENDA:

MOTIVACION
PROBLEMATICA
BJETIVOS

METODOLOGIA

DISENO DEL DCS
ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




Conclusiones

L Los resultados de este trabajo muestran que la velocidad de transmisién de datos entre el controlador servidor y
los clientes es rapida y eficiente, al utilizar los protocolos de bus de campo Profibus y la comunicacion s7 existe una
latencia nula al intercambiar datos a diferencia de utilizar, Modbus TCP que presenta una latencia de 500 ms en el
intercambio, aun asi, enviar y recibir informaciéon desde la nube a través del PLC servidor se lleva de manera exitosa
sin perder ningun dato.

L En el referente a la virtualizacién de procesos industriales se ha identificado las ventajas e importancia que tienen
los softwares de simulacion dentro de la academia, permitiendo ensefar y aprender de manera continua a pesar de
la crisis sanitaria que impide el uso y acceso a los laboratorios, ademas con la virtualizacion el consumo energético
es menor, asi como el espacio fisico que se necesita concentrando multiples maquinas y equipos virtuales en un
solo equipo fisico.

L Con respecto a la programacion y configuracién de los nodos se ha utilizado las librerias de node-red y de la
plataforma IoT, con un minimo grado de conocimiento en JavaScript se logré crear, mejorar e incorporar nuevas
herramientas que permitan almacenar y visualizar los datos de manera local y desde la nube.
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Conclusiones

L Para minimizar los costos de produccidn se ha planteado un algoritmo matematico que se lo resuelve aplicando
técnicas de programacion lineal considerando factores como la demanda, tiempos maximos de operacion, calidad
del producto, consumo y disponibilidad de materia primera. Ademas, Para resolver los modelos planteados los
entornos de herramientas informaticas de calculo han permitido tener resultados 6ptimos, y conjuntamente con los
softwares de simulacion y programacion como Factory 10, FluidSIM y TIA portal se pudo evaluar los resultados.

 Utilizar técnicas estadisticas como trazar graficas de control ha permitido analizar el comportamiento de los
procesos como también identificar posibles fallos, saber cuando el proceso esta a punto de salirse de control, y
conocer las posibles causas es de vital importancia en la ejecucion. La correcta interpretacion de estas graficas
podria mejorar los procesos ajustando o reajustando los parametros de produccion.

O Para finalizar, la base de datos en la nube presenta mayor ventaja que una base de datos local al usar una base de
datos en la Web los tiempos de configuracion se redujeron y no se necesitd ninguna instalacion para su
funcionamiento. Al estar utilizando Mongodb almacenar los datos de cada proceso fue sencillo y con una
programacion minima utilizando formato de texto JSON.
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Recomendaciones

Al estar utilizando una base de datos no estructura como Mongodb es recomendable tener una mayor variedad de
datos no solo del tipo numérico, podria ser textos, correos o alarmas que se puedan generar en los procesos. Al
tener solo datos numéricos es recomendable utilizar una base datos SQL, debido a que el servidor compartido en
la nube no posee los nodos para conectar con una base de datos SQL de manera sencilla y dinamica se optd por
usar una base de datos en Mongodb. Ademas de ofrecer un gran rendimiento y escalabilidad Mongodb formar
parte de las herramientas mas usadas del Big data y por ende de la industria 4.0.

O Al ser un proyecto con procesos virtualizados, construir procesos mas complejos y con una mayor cantidad de
variables es necesario si se quiere aprovechar al maximo las herramientas informaticas utilizadas en el proyecto,
ademas esto podria mejorar o replantear un modelo mas completo de optimizacion en donde se consideren mas
parametros, como por ejemplo disponibilidad del espacio, trazado de rutas, tiempo de traslado del material y
envios, entre otros.

O Al estar trabajando con la Ultima version de node-red se recomienda investigar y configurar nuevas plataformas loT
gue se encuentren en constante desarrollo debido a que, las actualizaciones de la plataforma utilizada en el
presente proyecto no estan al nivel actual de node-red dificultando la aplicacidén de ciertas técnicas y aumentando

el tiempo de desarrollo. TN E S p E
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