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CAPITULO |

1. Introduccién

Los sistemas obsoletos en las industrias que generan cada vez mas costos de reparacion
sin cumplir los indices de produccién obligan a las empresas a invertir en proyectos de
mejoras corporativa (considerando tecnologia, precio y facilidad de uso e
implementacion). Si bien, la intencion es obtener beneficios como disminuir costos,
mejorar los tiempos de produccion y la calidad del producto, pero esto no es posible si
se mantiene los métodos de operacion tradicionales y sin un correcto y rapido acceso de

la informacion.

Para el presente proyecto se mejora el disefio y la automatizacion del proceso de sellado

de fundas plasticas y con accesibilidad de monitoreo de la produccion en tiempo real.

Como primer paso se realiza la implementacion de equipos en la red industrial que
contribuyan a la automatizacién del proceso. En este caso, IloT es considerada una de
las tecnologias de la industria 4.0 que facilita la integracién de equipos y el tratamiento
de la informacién. Su implementacion conlleva a la optimizacién del rendimiento de las
méquinas, reduccion de los errores humanos, mejora de la logistica y distribucion,

disminucién del nUmero de accidentes.

Finalmente, se gestiona el funcionamiento del nuevo disefio y se pone a prueba los

resultados esperados.

El realizar un disefio que innove el proceso de una planta implica gastos, sin embargo,
aporta varios beneficios dentro de los cuales consta la recuperacion de la inversion en el
tiempo. El presente proyecto sugiere un disefio y automatizacion para el proceso de
sellado de fundas plasticas en el sector industrial, haciendo uso de la plataforma Node-

Red como pasarela software de intercambio de datos para proyectos IIoT.
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1.1Descripcion del problema

En la actualidad, las industrias buscan automatizar sus lineas de produccion y lo hacen
mediante la inversién de proyectos de reestructuracion de redes a nivel industrial para
migrar al mundo digital. Sin embargo, en Latinoamérica el proceso de innovacion avanza

a pasos muy lentos [1].

Auln existen equipos descontinuados en lineas de produccién que realizan su funcién,
pero constantemente presentan fallas de operacion debido a que han cumplido su vida
atil; y como el reemplazo de equipos no es posible, las industrias optan por realizar

renovacion de equipos.

Las medidas de renovacion se dificultan por el disefio obsoleto de la red industrial y
suponen un gran costo para las empresas porque deben sustituir muchos o todos los
equipos y cableados de una linea de produccidén debido a causas como versiones no

compatibles, distintos protocolos de comunicacion, entre otros.

La aplicacion de las pasarelas de comunicacién permite cubrir la brecha que existe en
cuanto a la automatizacion de un proceso, precisamente su importancia se debe a que
Sus equipos se pueden acoplar a estructuras industriales ya existentes, otorgando
adicionalmente beneficios como: medicion y control de datos de produccién en tiempo

real para la toma de decisiones.

Sin embargo, la adicion de elementos 1loT no solo se realiza en cuanto infraestructura
fisica si no que se agregan software de programacion y aplicacion para la gestion de la
informacion. Como consecuencia, se debe capacitar al personal para el manejo de los

nuevos recursos implementados en una red industrial.

1.2 Justificacion

La propuesta de disefio y automatizacién del proceso de sellado de fundas plasticas y la
monitorizacion en tiempo real considera mejoras en la efectividad y tiempos de

produccion, reduccion de costos, y gestion de la informacion en tiempo real.

Adicionalmente, la integracién de tecnologias lloT posibilita el uso de otros recursos que

innovan un proceso, tal es el caso del tratamiento de la informacion en la nube en tiempo
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real. De esta manera, se acelera el proceso de acceso a la informacion desde cualquier
lugar que tenga conexion a internet, claro esta que se restringe el acceso por cuestion
de seguridad de la informacién aplicando mecanismos de control segun la jerarquia de

una empresa.

Hay que tener en cuenta que existen muchas plataformas a las que se puede integrar
los elementos 10T, sin embargo, precisan un correcto estudio de éste para su manejo y
desarrollo no solo por parte del programador sino también por parte del operador para

poder maniobrar la maquina.

La eleccion del tipo de plataforma IloT a utilizar se da en base a la simplicidad de uso y
eficiencia en andlisis de datos de produccién en tiempo real, lo que permite al
departamento de ingenieria la toma de decisiones mas acertadas y la reduccion de

costos.

La ejecucion del proyecto da cabida a la investigacion e implementacion en mejoras de
otras lineas de producciéon aplicando el mismo principio de disefio y de automatizacion

de proceso, sin necesidad de reestructuracion completa de la red industrial.

1.30bjetivos
1.3.1 Objetivo general

Elaborar un disefio de automatizacién de una planta selladora de fundas plasticas
mediante la aplicacion de Node-Red y elementos IloT para la monitorizacion de

produccién en tiempo real.

1.3.2 Objetivos especificos

e Elaborar disefio eléctrico de la planta selladora de plastico a través del software
EPlan Electric P8.

e Ajustar parametros requeridos en la automatizacion del proceso mediante el
software TIA PORTAL.

e Implementar una plataforma virtual mediante Node-Red que permita el monitoreo

de la produccion de la planta selladora en tiempo real.
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1.4Marco teodrico
1.4.1 lloT

El término lloT hace referencia a “Internet Industrial de las Cosas (lloT) por las siglas en
inglés de Industrial Internet of Things) y trata del conjunto de tecnologias que permiten
la conectividad entre Internet y los dispositivos industriales para facilitar el intercambio

de informacién entre los mismos y con usuarios” [2].

Las redes, dispositivos IloT y la nube son los elementos que integran la arquitectura del
internet de las cosas y que interconectados entre si provocan la evolucion del modelo
tradicional de la piramide jerarquica de automatizacién industrial, en la que los elementos
s6lo se comunican entre capas, a un modelo descentralizado y mas dinamico, en donde

hay libre comunicacion entre los elementos de diversos niveles. [2]

1.4.2 Industria 4.0

Se denomina industria 4.0 a la evolucion de la industria en el tiempo, “algunos autores la
describen como la era de la digitalizacion debido al crecimiento exponencial de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en las ultimas décadas, y al
constante trabajo de las industrias por adoptar y avanzar en la implementacién de estas.”

[3]

Este tipo de industria integra infraestructura fisica y digital para la ejecucién de acciones

especificas entre los elementos involucrados de manera automaética.

1.4.3 Nube

La definicion de nube se le atribuye a “una red mundial de servidores, cada uno con una
funcion Unica. La nube es una red enorme de servidores remotos de todo el mundo que

estan conectados para funcionar como un unico ecosistema.” [4]

Los servidores a nivel mundial se encargan del almacenamiento y manejo de datos, de

ejecutar aplicaciones y brindarle servicios al usuario final a través de internet.

Dentro de los tipos de nube se tiene: nube publica, nube privada, nube hibrida y nube

comunitaria.
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1.4.4 Instalacion Brownfield

Tomada en cuenta para migraciones industriales, es un tipo de instalacion en la que ya
se tiene una red instalada y en la cual se conserva ciertas conexiones y solo se actualiza

ciertas areas especificas de una fabrica a tecnologia basada en Ethernet industrial.

De esta manera, “los operadores de la planta pueden programar las
actualizaciones durante paradas de planta, periodos de baja actividad, paradas
de mantenimiento, tareas de mantenimiento preventivo, etc. Esto evita
interrupciones potencialmente costosas para la produccion de la planta, y facilita

la administracion de proyectos al dividirlos en etapas.” [5]

1.4.5 Software TIA PORTAL

TIA Portal es la plataforma de ingenieria de SIEMENS que incorpora los softwares
SIMATIC Step7, WInCC, Startdrive y otros componentes para la configuracion de los
procesos de planificacién y produccion mediante la integracion de las tareas de control,
visualizacion y accionamiento. En el area de trabajo de TIA Portal se realiza “la
programacion, parametrizacion y diagnostico de los controladores SIMATIC, pantallas de
visualizacion y accionamientos. Como lenguaje de programacion se dispone de texto

estructurado, diagramas de bloques, esquemas de funcionamiento.” [6]

TIA PORTAL cuenta con su propio conjunto de componentes de hardware
especialmente disefiados para este tipo de automatizacién. Estos componentes,
como el PLC, son de muy alta velocidad y tienen soporte para hardware y software
como complementos de navegacién por coordenadas 3D para soportar el
movimiento de un robot. [5]

1.45.1 Bloques de Organizacién

“Los bloques de organizacién (OB) forman la interfaz entre el sistema operativo y el
programa de usuario. Son llamados por el sistema operativo y controlan operaciones
como: caracteristicas de arranque del sistema de automatizacion, procesamiento ciclico
de programas, ejecuciéon de programa impulsada por interrupciones, manejo de errores,
etc.” [7]

15



1.45.2 Funciones

“Una funcién (FC) es un bloque de cédigo sin memoria que permite transferir parametros
en el programa de usuario. Son especialmente adecuadas para construcciones
complejas que se ejecutan con regularidad, como célculos. Dado que no cuenta con una
memoria de datos en la que se puedan almacenar los valores de los parametros del
bloque, cuando se llama a una funcion, todos los parametros formales deben tener

asignados parametros reales”. [8]

Una funcion también se puede llamar varias veces en diferentes puntos de un programa.

Como resultado, simplifican la programacién de funciones que se repiten con frecuencia.

1.45.3 Bloques de Funcion

“Los bloques de funciéon son bloques de cédigo que almacenan sus parametros de
entrada, salida y, de entrada-salida de forma permanente en bloques de datos de
instancia, debido a ello permanecen disponibles incluso después de que se haya

ejecutado el bloque”. [9] Se denominan bloques "con memoria".

Los bloques de funcién también pueden operar con etiquetas temporales, las cuales no
se almacenaran en la base de datos de instancia, sino que estaran disponibles solo para

un ciclo.

Los bloques de funciones contienen subrutinas que siempre se ejecutan cuando un
bloque de funciones es llamado por otro bloque de cddigo, es decir, que también puede

ser llamado varias veces en diferentes puntos de un programa.

1.45.4 Bloques de Datos

“Los bloques de datos se utilizan para almacenar datos de programas, es decir, que
contienen datos variables que utiliza el programa de usuario. Los bloques de datos

globales almacenan datos que pueden ser utilizados por todos los demas bloques.” [10]

También tiene la opcion de utilizar tipos de datos de PLC (UDT) como plantilla para crear

bloques de datos globales.

16



“Cada blogque de funcién, funcién o bloque de organizacion puede leer los datos de un
bloque de datos global o puede escribir datos en un bloque de datos global. Estos datos
permanecen en el bloque de datos incluso después de salir del bloque de datos. Un
bloque de datos global y un bloque de datos de instancia se pueden abrir al mismo

tiempo”. [10]

La siguiente ilustracion muestra los diferentes accesos a los bloques de datos:

Functlon

(] Global DB with

Global access for all
blocks

Functlon

o

JI |

Functlon block |:|
B3

N Instance DB
Instance  [elkE
(iDE 3]

llustracion 1 Diagrama de funcionamiento de Bloques de Datos
1.455 Tags o Etiquetas

“Las tablas de variables de PLC contienen las definiciones de las variables de PLC y
constantes simbdlicas que son validas en toda la CPU. Se crea automaticamente una
tabla de variables de PLC para cada CPU utilizada en el proyecto. Puede crear tablas de
etiquetas adicionales y utilizarlas para ordenar y agrupar etiquetas y constantes. Si una

variable no esta definida, surgira un error en el programa”. [11]

17



1.45.6 Funciones Tecnoldgicas

“Se refiere funciones especiales que permiten realizar aplicaciones de control de
movimiento, conteo, medicién, deteccion de posicion, control PID con salida analoga y
digital” [12].

1.4.5.7 Funciones GETy PUT

Las funciones GET y PUT permiten la transferencia de datos a través de un enlace S7
configurado. GET ejecuta la lectura de datos desde una CPU interlocutora, mientras PUT

se encarga de la escritura de datos en una CPU interlocutora.

Cabe recalcar que, “el enlace S7 no tiene que estar configurado en ambos lados ya que
la comunicacion a través de enlaces S7 con las instrucciones "GET" y "PUT" se basa en

el principio Cliente-Servidor.” [12]

1.45.8 PROFINET

“Es un protocolo de comunicacién de tipo estandar de Ethernet Industrial, creado por la
organizacion PI. El hardware de PROFINET es descrito por los archivos de descripcion
general (GSD) que emplean XML”. [13]

‘PROFINET posee una velocidad superior a PROFIBUS debido a su modelo de
proveedor / consumidor. En un modelo proveedor / consumidor, cualquier nodo puede
comunicarse con otro en cualquier momento y como las redes Ethernet son conmutadas,

no se genera colisiones de mensajes”. [13]

Asi mismo, aprovecha el soporte de comunicacion full daplex completo disponible en
Ethernet, lo cual significa que los dispositivos pueden enviar y recibir informacion en

lineas separadas, sin necesidad de esperar que el medio fisico esté disponible.

PROFINET ha ido un paso mas alla al definir el uso de proxies en sus propias
especificaciones. Los proxies funcionan como pasarelas que traducen un
protocolo a otro, pero a diferencia de las pasarelas, se definen en un estandar
abierto. PROFINET cuenta con proxies disponibles para PROFIBUS DP,
PROFIBUS PA, AS-i, I0-Link, DeviceNet, Foundation Fieldbus, CANopen,
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Modbus, HART, etc. Por ejemplo, los proxies 10-Link y AS-i permiten la

comunicacion con dispositivos inteligentes sin requerir de un puerto Ethernet. [13]

1.4.6 Software NODE-RED

“Node-RED es un software de programacion visual que permite programar sin necesidad
de implementar lineas de codigo. En este editor de flujo se visualiza relaciones y

funciones por medio de nodos que se comunican entre si”. [14]

La funcionalidad de NODE-RED no solo recae sobre su simplicidad al programar, si no

sobre la facilidad de integrar los dispositivos de hardware, servicios en linea y APIs.

Node-Red se ha consolidado como marco de cddigo abierto para la gestion y
transformacion de datos en tiempo real en la Industria 4.0, IOT, Marketing digital
o sistemas de Inteligencia Atrtificial. La sencillez de aprendizaje, su robustez y la
necesidad de bajos recursos de computo permite que se encuentre integrado en
practicamente la mayoria de los dispositivos 10T e IIOT del mercado. [14]

1.4.7 Software EPLAN Electric P8

EPLAN Electric es una plataforma de planificacion y disefio de ingenieria eléctrica para
sistemas de plantas y maquinas; este software permite la creacion manual con enfoques

estandarizados o en su defecto el uso de plantillas.

Una vez realizadas las conexiones en la plataforma, el software realiza los calculos
necesarios automéaticamente para determinar el tipo de cable que hay que utilizar y la

longitud de cada uno.

Los sistemas que se analizan con EPLAN Electric P8 son variados, pudiendo ser
de alta, media o baja tension. La herramienta permite generar desde diagramas
unifilares, hasta diagramas mas complejos, en los que se define el funcionamiento

y las conexiones entre diferentes médulos interconectados de un mismo sistema.

En la documentacion generada de los planos eléctricos del sistema, también se
incluye la lista de componentes con todas sus especificaciones, y se determinan

tanto los equipos de control como los actuadores del sistema. [5]
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EPLAN Electric P8 es compatible con estandares internacionales, lo cual permite trabajar

con una correcta simbologia y terminologia de cada mercado.

Las normativas con las que puede trabajar el software son IEC para disefios a
nivel europeo, NFPA para sistemas americanos, GOST para disefios rusos y GB

para el mercado chino. [5]

1.4.8 SIMATIC 10T2040

Es un equipo SIEMENS de la familia SIMATIC destinado para la integracion de maquinas
e instalaciones con la nube. Esta interfaz inteligente permite la adaptacion a la Industria

4.0 mediante el procesamiento de datos a IT.

IT/MES/ERP Cloud

Implementation B Data transfer

with community L m

support Data processing
phrat— NN 0

Data extraction

Fiel Syt Syt Ry ——

S Gl F I

llustracion 2 Capas de funcionamiento de 1072040

El equipo alberga tres procedimientos para soluciones IOT.

La primera capa se trata de la extraccion de datos por medio de los dispositivos de la

industria como controladores, sensores y dispositivos USB.

El sistema soporta numerosos protocolos, como el Protocolo S7, OPC UA, Modbus
TCP, TCP/IP; UDP, MQTT Subscriber o Modbus RTU a través de varias interfaces,
incluyendo RS232/422/485, interfaz USB en serie, Ethernet o WiFi a través de mPCle.
[15]
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CAPITULO 2

2. Metodologia

Para el sistema de automatizacion se precis6 una investigacion previa del
funcionamiento de una planta selladora para poder realizar el disefio con elementos IloT.
Por otro lado, se requirié del estudio de las aplicaciones TIA PORTAL, EPLAN Electric
P8 y Node-Red, las cuales son indispensables para el disefio y simulacién de la

propuesta establecida en el presente proyecto.

Se tomo6 como caso de estudio el funcionamiento de los servos drivers de arrastre y el
sistema de corte de la empresa Trilex para la elaboracién de un sistema automatizado
con elementos Il0T. Adicional, se implementé un disefio de control y visualizacién en

tiempo real en la nube.

En la llustracion 3, se presenta un esquema que presenta la metodologia llevada a cabo.

METODOLOGIA

|

INVESTIGACION DISENO DE
INICIAL SISTEMA 110T
- . i
CREACION DE
DESARROLLO DE SOFTWARE DE DISENO Y
FUNCIONAMIENTO DEL INTERFACES EN LA DISENO DE SIMULACION
PROCESO DE SELLADO NUBE PROYECTOS

DE FUNDAS PLASTICAS

llustracion 3 Esquema de Metodologia
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2.1Funcionamiento de planta de sellado de fundas plasticas

Para la investigacion se tomo6 como referencia el funcionamiento de la planta selladora

de plastico de TRILEX, la cual cuenta de la siguiente estructura figurada en la ilustracion

(4).

CORTE , ~ . B \/fotocelda

acomodador )
\
f[ ' ‘
|
I
T

\

/
’ erforador  precorte
. m 0
/

=

encoder y sefisor
de corte motor de induccién

llustracion 4 Funcionamiento de planta selladora de fundas pléasticas

La planta selladora estad constituida por seis accionamientos: Pre-corte, perforacion,

sensado, arrastre, corte y acomodacion.

En la etapa de pre-corte crea un segmento de puntos que delimitan una zona de

manipulacion de la funda plastica.
La perforacion del material es a eleccién dependiendo del disefio requerido por el cliente.

El sensado con fotocelda del material permite reconocer la posicién exacta del material

para proceder con el corte segun los requerimientos del cliente.

El arrastre es controlado por un servo variador, el cual tiene un funcionamiento en lazo
abierto con respecto al PLC, es decir, el PLC emite una orden y solo se espera que el
servo variador realice su trabajo. Del servo variador solo se recibe la sefial de la velocidad

para reconocer si el motor esta detenido o en movimiento.

El corte es manejado por un motor de induccion que tiene retroalimentacion con el
encoder instalado en la parte inferior de la maquina junto al sensor de induccién. La
posicion mecanica de la cuchilla esta entre los valores de 0 a 59°. Siendo estos valores

de referencia para el funcionamiento del arrastre y las herramientas.
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Las herramientas de acomodador, perforador y pre-corte son manejadas por salidas
digitales hacia cilindros neumaticos que funcionan en base al angulo mecanico del corte.
2.2 Analogia de equipos para el disefio de digitalizacion y automatizaciéon de
la maquina
Teniendo cuenta el funcionamiento de la maquina selladora de fundas plasticas, se
considera las opciones de equipos electronicos para el disefio de digitalizacion y
automatizacion por medio de una comparacion técnica de las funcionalidades que
ofrecen los dispositivos del medio. A continuacion, en la Tabla 1 se presentan las

principales caracteristicas de los dispositivos.

La informacion técnica es adquirida de las respectivas fichas técnicas de los fabricantes.

Tabla 1 Caracteristicas de equipos industriales para digitalizacién y automatizacién

Propiedad SIMATIC SIMATIC Arduino | | Raspberry
I0T2040 10T2020 PI3
Sistema Operativo Yocto Linux Yocto Linux N/A Raspbian
Memoria RAM 1024 MB 512MB 2 KB 1024 MB
Procesador Intel Quark x Intel Quark x Atmega Chip
1020 1000 328p Broadcom
BC2837
Software Node-RED Node-RED Arduino Node-RED
(JavaScript) (JavaScript) IDE (JavaScript)
(C+t)
Protocolo de | Modbus TCP Modbus TCP 12C Modbus TCP
comunicacion Modbus RTU Comunicacion SPI 12C
Comunicacion S7 UART SPI
S7 MQTT UART
MQTT PROFINET MQTT
PROFINET
Interfaz Serial v X v v
Interfaz Ethernet v v v v

23




Interfaz USB v v v v

Grado de IP20 IP20 - -
proteccion

acorde a |lE

Dadas las especificaciones técnicas de los equipos, se toma en cuenta los siguientes

criterios para su seleccion:

Compatibilidad con el sistema industrial: debido a que el proyecto se plasma para
potenciar y aprovechar las tecnologias 1loT, el dispositivo considerado para el
disefio debe ser robusto, a tal medida de soportar las condiciones del medio
industrial. Segun los criterios del fabricante, los dispositivos aptos para esta
aplicacién son el SIMATIC 10T2020 y 10T2040 con grado de proteccion P20,
cumpliendo con la norma IEC 60529.

Compatibilidad con los equipos presentes en la linea de produccion: para la
seleccidén del equipo lloT a incorporar en la linea productiva se examina los
dispositivos ya presentes en la maquina y su compatibilidad de enlace, para que
se facilite la interconexién independientemente de la marca comercial. Adicional,
se identifica los protocolos de comunicacién disponibles en los dispositivos; dentro
de los cuales el I0T2040 alberga la mayor cantidad de protocolos como Modbus
RTU, TCP, Comunicacion S7, PROFINET, entre otros.

En consideracién a lo mencionado en los dos apartados anteriores, se determina como

opcion idénea para la implementacion en la maquina selladora de plastico al equipo

SIMATIC 10T2040 porque contiene las propiedades necesarias y requeridas de acuerdo

con los criterios de disefio.

2.3 Softwares

2.3.1 Instalacion Node.js para Windows

Node-Red esta basada en Node.js, que es un software que permite la programacion en

JavaScript en el servidor, es decir, que proporciona la potencia suficiente para que Node-

Red pueda ser escalable.
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Para instalar Node-Red, se requiere tener tanto Node.js como NPM instalado.

Una vez instalado Node.js, se ejecuta la siguiente linea de cddigo en la consola
POWERSHELL.

Windows PowerShell
Copyright (C> 20812 Microsoft Corporation. Todos loz derechos reservados.

PS5 C:=slzers“Uaio?* node —version: npm —wversion
viB.16.8

6.9.8

PS C:=sUserssUaio» _

llustracién 5 Comprobacion de la versién de node e instalacion de npm

£ Windows PowerShell - -
Windows PuurS}l
Copyright (C» 2812 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

PS5 GC:slserssUaio* node ——version; npm ——version
uvifA.16.A

6.9.8
PS5 C:slzserssUaio* npm install - ——unsafe—perm node—red

llustracion 6 Instalacion de Node-Red por consola

En la ilustracion (5) se ejecuta la linea de cddigo para verificar la version de NodeRed- y
en la ilustracion (6) se ejecuta la plataforma Node-Red por consola, la cual no se puede

cerrar mientras se haga uso de ésta para la programacion.
2.3.2 Firmware para IOT 2040

Para la realizacion de proyectos en el IOT2040 se requiere de un sistema operativo, de
esta manera SIEMENS ofrece una imagen de firmware con el sistema operativo Yocto
Linux que permite realizar configuraciones en soluciones IOT. En la ilustracién (7) se
aprecia el enlace de descarga necesario.
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» Hate
Downloads for SIMATIC IOT20x0

Entry  Associated product(s)

This entry provides you with various images as well as software that will assist you in development of solutions with the SIMATIC 10T20x0
devices.

Example images

To realize your first automation tasks with the SIMATIC 10T20x0, you can use this SD-Card exampls image fer commissioning.
You nead the SDKs for the development of C/C++ applications for the 10T20x0 devices.

“fou can find a description about the SD-Card images in the SIMATIC 10T20x0 forum (A hitps-fwww siemens. com/fiot200 0-forum})

10T2040

S ot 10T2040_Example_Image_V3.1.1.zip (454,58 MB) (SHA-236)

) 10T2040_SDK_Windows_V3.1.1.2ip (1,3 GB) (SHA-256)

Db o* 10T2040_SDK_Linux_V3.1.1.zip (1,0 GB) (SHA-258)

Db o* 10T2040_Eclipse_Plugin_V2.2.0.zip (109 KB) (SHA-256)

S ot 10T2040_Open_Source_Software_V3.1.1.zip (3.5 GB) (SHA-256)

S ot 10T2040_ReadMe_CS5_Multilanguage_W3.1.1.zip (35,0 KB) (SHA-256)

llustracion 7 Enlace de descarga de imagen con firmware Yocto Linux para I0OT2040
Una vez instalada la imagen en el equipo, se podra cargar en el sistema la plataforma
Node-Red mediante la cual se va a realizar el control y monitorizacion de variables en la

nube.
2.3.3 Instalacién de Win32Disklmager

Para poder ejecutar Node-Red, el sistema operativo Yocto Linux tiene que ser instalado
en la tarjeta de memoria propia del equipo. Este procedimiento se lo realiza mediante la
aplicacién Win32Disklmager en donde se ejecuta el archivo wic, como se muestra a

continuacion en la ilustracion (8).
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%& Win32 Disk Imager - 1.0 =y X

Image File Device
en/109741799_Example_Image_V2.1.3/example-V2.1.3.wic &3 E[E:\] v |

Hash

(None v

Read Only Allocated Partitions

Progress

Read | Write Verify Only Bxit

Write data from 'Image File' to ‘Devﬁe'

| r—
llustracion 8 Escritura de laimagen firmware en la tarjeta de memoria

2.3.4 Lectura de tarjeta de memoria en |10T2040

Al momento de ser ingresada la tarjeta de memoria, se prosigue con la alimentacion del
equipo por el puerto X80. Consecuentemente, se enciende el led PWR indicando el
estado operativo de alimentacion y acto seguido se enciende el led USB para indicar el
arranque del 10T2040.

Como siguiente paso, se enciende el led SD el cual permanecerd encendido o
parpadeando ya que en este paso el equipo de se encontrara redimensionando la tarjeta
miscroSD. Al apagarse el led SD, significa que se ha culminado con el proceso de

redimensionamiento.

2.3.5 Instalacién PUTTY e inicio de sesién en 10T2040

La herramienta PUTTY es necesaria para acceder al dispositivo IOT desde la PC porque
admite protocolo SSH, Telnet, rlogin, entre otros. Este es un programa gratis que facilita
el acceso a los protocolos de red; su interfaz del terminal es simple y les permite a los
usuarios reconocer de forma sencilla los procedimientos para establecer una conexion.

En la parte de "Sesion", se introduce la IP del host al cual se va a realizar la conexion.
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Al introducir la IP, se elige también el tipo de conexion de acuerdo con el protocolo, como
puede ser Raw, Telnet, Rlogin, SSH o Serial. Finalmente, se puede personalizar cada

sesion con pardmetros adicionales tomando en cuenta los requerimientos del usuario.

2.4 Arquitectura de control de planta selladora

El esquema de conexion de red de los equipos a utilizar se presenta en la ilustracion (9).

1

S71200
l Jm' g \’z)’ 10T2000
I SCALANCE
A 2
= N7 ‘
&) == -
ACTUADORES/SENSORES

llustracién 9 Esquema de conexion de red de dispositivos
El equipo S71200 se enlaza al switch SCALANCE y este a su vez al I0T200 VS2040 por
medio de Ethernet Industrial, las salidas y entradas se conectan directo al PLC, las cuales
seran programadas en el software TIA PORTAL VS16. EIl SCALANCE por su parte por
medio de cables LAN se enlazaran a internet y a la PC. En el 10T2000 vs2040, se
ejecutara el programa Node-Red que permite una programacion simple con

funcionalidades de conexion a la nube para la transferencia y tratamiento de informacién.
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2.4.1 Esquema Eléctrico — EPLAN Electric

En primer lugar, para la creacion de un plano eléctrico en EPLAN electric, hay que
reconocer la plataforma y su funcionamiento. En la ilustracién (10) se presenta el area

de interfaz de usuario.

Proyecto Pagina Espacio Editar Ver Datosde proyecto Buscar Opciones Programas de apoyo Ayuda

TMR& FXan L€ ko " 1=

EE & MHSY SR R& R EBEDEF . : Z -
Paginas - Planos Maquina Selladora de Pias— v 8 [

Paginas - Planos Maquin...

Filtro:

Tipo de documento
Valor: Tipo de documento =
[
[T Planos Maquina Selladora de Plasticos
&1
=2
=3
e
' Aol
Previsualizacion grafica va@
I
llustracion 10 Interfaz de usuario EPLAN electric
| Proyecto Pagina Espacio Editar Ver Datos de proyecto Buscar Opciones Programas de apoyo Ayuda |—— » Fichas de la cinta
GIEEEIRIEE IR IEEEEE | | EaN e = =] N |
300 4 » ~ » o F - Comandos
B Bl b ek BDE 5| B | & | | e | [ | ==

llustracion 11 Elementos de la interfaz de usuario

En la ilustracién (11) se visualiza la ventana principal de EPLAN, hay fichas de la cinta
con los comandos necesarios para editar los medios de explotacién, las paginas de

proyecto, los datos basicos, etc.

Las fichas de la cinta estan divididas en grupos de comandos relacionados con las tareas
para facilitar la busqueda de comandos.
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Paginas - Planos Maquina Selladora de Plas... + 2 E

Paginas - Planos Maquin... | Medios de explatacidn - ...
Filtro:
Tipo de documento ~

Valor: Tipo de documento =

EID Planos Maquina Selladora de Plasticos
[E1 1
oh 2
[ 3
4

Arbol | Lista

llustracion 12 Navegador de paginas
En el cuadro mostrado de la ilustracion (12) se muestra la distribucion de las paginas de

los disefios eléctricos. En este apartado, se gestiona desde la creacion del proyecto

hasta modificaciones como eliminar y afiadir paginas de los disefios eléctricos.

Adicional, se puede hacer uso de macros para afadir los dispositivos electronicos los
cuales ya tienen disefio en EPLAN preestablecido por los fabricantes. Tal es el caso de
los equipos SIEMENS.
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>Home > Product Support

6EST7215-1AG40-0XB0

CPU 1215C, DC/DC/DC, 14DI/10DO/2AI/2A0

Product details Technical data  CAx data

CAx data
Here you collect your CAx data for free. Select the Siemens CAx data types you need for your CAD or CAE system.

Graphical CAx data for this product

Here you can view the existing graphical data for this product and you can download it directly.

A EPLAN Macro

A Dimensioned Drawing
A 3D Model

A Wiring Diagram |EC

Compile all available CAx data for this product
The CAx Download Manager is at your disposal with this direct link
» All existing CAx data for this product

Tip

Do you need CAx data of several products and do you have the preduct numbers? Go directly to the mySupport area. The CAx download
manager provides you with the suitable tool.
> CAx data

llustracion 13 Descarga de EPLAN Macro de S71200 CPU 1215 DC/DC/DC

De la pagina oficial de SIEMENS se hace uso del buscador para encontrar el equipo
requerido y luego se redirige al apartado de CAx data en donde se descarga directamente
el EPLAN Macro del dispositivo. De la ilustracién (13) se extraera el archivo EDZ, el cual

sera agregado en el plano eléctrico en la plataforma de EPLAN electric P8.
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Programas de apoyo Ventana Ayuda
Evaluaciones M=== @ :=-:\ =

IEERIREIENE:

Datos de fabricacion
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Editar propiedades externamente
Procesamiento automatizado...

== y =
AutomationML » ‘ Folocelda % T
Actualizar designaciones de circuito PJQOQEE -1 o P.E
Sincronizar Pl24g AB I H," i
L : P T =
Gestion de trabajos B Aaeelrs LZ
Cambio de especificacion..
Gestion de revision » MARCHA-PARD
I I I I ]
Articulos » [E Gestion..
EPLAN ePULSE [ Navegador de datos basicos de articulos
EPLAN Data Portal . B
Sincronizar proyecto actual...
Datos basicos » .
Actualizar proyecto actual

Generar macros »

; p Autocompletar proyecto actual pe
Generar imagenes de perforacion / contornos »
Traduccion » Borrar propiedades guardadas... -
Gestion de derechos... S gs LA gs 8578 gu L3 gl
Add-ons... = 0% O £ 2

— I
— I¥&

Complementos API... l | |
Scripts E Y
Mensajes del sistema *

llustracion 14 Procedimiento para afiadir EPLAN Macro

-

En la ficha de programas de apoyo, se localiza la opcion de Articulos y posteriormente la
opcion de Gestion. Este procedimiento se aprecia en la ilustracion (14) y finalmente en
la ilustracion (15) se termina el procedimiento afiadiendo el archivo. EDZ de la EPLAN
Macro del S71200.
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Filtro basado en campos: Ahrir
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Grupo superior de productos: Electroteq|

Buscaren: | I Escitorio
Grupo de productos: PLC ~

Filtro de texto completo:

‘ m x i Nombre
Subgrupo de productos: General plantaMotores_MotorPasoYDC_corte

(== Cables ~ Acceso rapido Project Backups
T8 Componentes especiales de ele Técnica / Subtécnica: Electrote pruebaloT
E.: Col X - pruebaRepuesta de salida

E”' Escritorio pruebasTimers

ol X
1 Cot  Tipo de fichero: Formato de intercambio del EPLAN Data Portal (EDZ) - B pruebasTimers.backup

ol m pruebaTiempos
@ pis Nombre de fichero: C\Users\Juank\Desktop\G_ST70_XX_99516V.edz Bibliotecas respaldo

o Gy Valor predeterminado de EPLAN v & o

Fue signacion de campo: Ellerrdise s iamiir=se el = simulacionOpto

Ind Este equipo simulacionPotencia
[+#9 Ind @ Agregar solo conjuntos de datos nuevas P yaMBSiavr
E Inst @ || G_ST70_XX_99516V.edz
0wz (O Actualizar solo conjuntos de datos existentes Red #®M_VERONICA-PC - Acceso directo
e :‘L'z # Proyectos con ronald - Acceso directo

B Rel (O Actualizar conjuntos de datos existentes y agregar nuevos

B v [VLYERTPNETVIG ST70 XX _99516V.edz]
Ser
I" Var AT Cancelar Tipe de archivo: Formato de intercambio del EPL/

Ruta: C\Users\Juank\Desktop
Descripcion: @

» Colocacion de accesorio
[::] Imagen de perforacién
Distribucion de conexiones
& Cliente

[ 444 Fabricante y Proveedor

Qi {
—

mO QK eLL

vy _____.
< >
5 H
Arbol Lista | Combinacién | Informacion . = @D raTer g
B } i

llustracion 15 Agregar archivo. EDZ

La pestafia de gestion de articulos contiene la opcion de Extras, en donde se selecciona
Importar y se afiade el archivo. EDZ en donde fue descargado el EPLAN Macro del

equipo S71200. Mismo procedimiento se realiza para fuente SIEMENS.

Una vez agregados los equipos, se prosigue con las conexiones eléctricas para la

formacion de la red de dispositivos de este proyecto.
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llustracion 16 Plano de conexiones eléctricas en S71200

En la ilustracion (16) se aprecia el disefio eléctrico para el equipo S71200, que consta de
alimentacion de 24VDC, la cual es usada para el encoder y el sensor inductivo. El
encoder y el sensor propiciaran las sefiales de entrada al PLC, mismas que seran

procesadas y habilitaran las salidas de arrastre y de corte segun el programa cargado en

el controlador.
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llustracion 17 Plano de conexién eléctrica en fuente SIEMENS

En la ilustracion (17) se especifica la alimentacion de la fuente de 230/120 VAC y cuanto
voltaje provee en su salida. Dado las necesidades de alimentacion del PLC de 24VDC,
se recurrid a una fuente SIEMENS SITOP PSU100L 24 V/10 A, modelo 6EP1334-11800.
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llustracion 18 Plano de conexién eléctrica de HMI KTP200, Servodrivers y Motores de
Induccidn

En la ilustracién (18) se delimitan las conexiones de los elementos asociados al PLC
como al sistema HMI (Human Machine Interface), y los servo driver tanto de arrastre
como de corte con su respectivo motor. Para los equipos robustos se consideran

interruptores (breakers) como medida de proteccion.
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llustracion 19 Plano de conexién eléctrica Ethernet de 10T2040, S71200 y Switch
SCALANCE

Finalmente, en la ilustracion (19) se realiza las conexiones de comunicacion entre el

controlador, un switch y del equipo 10T.
2.4.2 Disefio de control y visualizacion — NODE RED

Para el disefio en Node-Red se reconoce en primera instancia las funcionalidades de la

plataforma. El &rea de trabajo del software se presenta en la ilustracion (20).
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Deploy, guardar
cambios
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Marme
catch Halus
G ~ Flow Description
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websacket
=11
udp
sarial .
3 o

llustracion 20 Entorno de desarrollo de Node-Red

Node-Red se conforma por nodos, lo cuales pueden ser agregados desde la parte

izquierda de la plataforma. Por defecto, se encuentran nodos instalados que son

organizados en categorias de acuerdo con su funcionalidad.

De forma general, se encuentran tres tipos de nodos:

Nodos de entrada: Solo aceptan datos de entrada que son emitidos en una base
de datos o panel de control.

Nodos de salida: Estos nodos ofrecen datos que son adquiridos a través de
métodos como mensajes MQTT, entre otros.

Nodos de entrada/salida: Permiten la entrada, salida y procesamiento de datos,
para realizar procedimientos como lectura de datos, conversion de unidades y

transmision de datos a otros nodos.
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Los nodos por utilizar son situados en la parte de Flujo. En esta area se crea la logica a

base de los nodos y que definira el programa que el usuario requiera.

En la siguiente ilustracion se muestra los flujos creados para la presentacion de los datos
de produccion en el DASHBOARD de NodeRed, comunicacion con el S71200 y

notificacion de produccion por correo electronico.

DASHBOARD MAQUINA S

HOME

keniazambranom@hotmail.com
Notificacion de produccién cumplida (S

Define limite de produccion = switch

llustracion 21 Flujo para notificacion de objetivo de producciéon cumplida

En la ilustracion (21) se adiciona el nodo de comunicacion S7 in por donde se tendran
los datos, una funcidn que definird el proceso a realizar y finalmente un interruptor

(switch) que direccionara cuando enviar la notificacion de produccién cumplida.
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Edit s7 in node > Add new s7 endpoint config node

#* Properties & B

Connection Variables
& Transport Ethernet (1ISO-on-TCP) v
@ Address 192.168.0.1 Port| 102
3= Mode Rack/Slot v
& Rack 0 Slot |1

CcCycletime | 1000 © |ms
O Timeout 2000  |ms

¥ Name

llustracion 22 Configuracion de comunicaciéon S7

En la ilustracion (22) se afiade la direccion ethernet (IP del PLC) para la comunicacion,

el Rack y Slot en la que se encuentra el dispositivo también.
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Edit 57 in node = Add new 57 endpoint config node

Cancel Add
£+ Properties i |
Connection Variables
iE variable list
DB13,DINTO produccion_contador = )
DB13,INT4 corte_velocidad »
DB13,INT6 estadoMaquina =
DB13,INTS operador =
DB13,INT10 turno »
+add | | @ Remove all Limport | | & Exnc:

llustracion 23 Configuracion de variables del PLC en NodeRed

En la ilustracion (23) se adiciona las variables definidas para el IOT desde el S71200, en
este caso el bloque de datos DB13, y una a una cada variable con su direccion relativa

en el bloque, dispuestas en la columna offset.

DASHBOARD MAQUINA SE

Fiujo de nodos para visualizacion del estado de la maquina selladora en el grupo de ESTADO DE MAQUINA

connecting

connecting

llustracion 24 Flujo de nodos para ESTADO DE MAQUINA
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En la ilustracion (24) se afilade nuevamente un nodo S7 in, pero solo para la variable
estadoMaquina y otro para corte_velocidad. Para la presentacion en pantalla se hacen
usos de nodos DASHBOARD que presentan indicadores, botones, texto, entre otros.

DASHBOARD MAQUINA SE

Fiujo de nodos para visualizacion de produccion de la maquina seliadora en el grupo de PRODUCCION

1 o consr Jrer——

connecting

llustracion 25 Flujo de nodos para PRODUCCION

En la ilustracion (25) se hace uso de un nodo S7 in para la variable
produccion_contador. La produccion se graficara en un diagrama lineal para mostrar

los datos en el transcurso del tiempo.

DASHBOARD MAQUINA SE
Flujo de nodos para visualizacion de jos datos de! turno de produccion actual en el grupo de DATOS DE TURNO

connecting

connecting

llustracion 26 Flujo de nodos para DATOS DE TURNO

En la ilustracion (26) las variables operador y turno se mostraran por pantalla para

visualizar al responsable a cargo de la maquina y el respectivo turno que se encuentra.
DASHBOARD MAQUINA SE

Configuracion de forma de DASHBOARD

FECHA

llustracion 27 Indicador de Fecha
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En lailustracidon (27) se aflade el nodo de fecha para su registro en pantalla.

Ll dashboard i & & & = |l | -
Layout Site Theme =
Tabs & Links ¥ b | tink

v & HOME: MAQUINA SELLADORA #1
v BB DATOS DE TURNO
a] spacer 5x1
FECHA
spacer 5x1
Operador
spacer 5x1

Turno

(S5 A S YRS

spacer 5x1
[Ea] spacer 1x1
> B8 ESTADO DE MAQUINA

> B PRODUCCION

llustracion 28 Distribucidn de elementos en GRUPO DATOS DE TURNO

La ilustracion (28) dispone la distribucion de espacio entre los elementos afiadidos en el
grupo de DATOS DE TURNO.
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Ll dashboard i &) % & = |0l L ~
Layout Site Theme =
Tabs & Links & tab | 4 link

v & HOME: MAQUINA SELLADORA #1
> BB DATOS DE TURNO
v B ESTADO DE MAQUINA
(a] spacer 6x1
Ea] spacer 2x1
Eal led
Ea] spacer 6x1
[la] VELOCIDAD DE CORTE
Ea] spacer 1x1

> B PRODUCCION

llustracion 29 Distribucién de elementos en GRUPO ESTADO DE MAQUINA

En la ilustracion (29) se establece la anterior distribucién de espacio entre los elementos
creados en el grupo de ESTADO DE MAQUINA.

Ll dashboard i &) | | & | S|/ || -
Layout Site Theme =
Tabs & Links PRIy PP

v [@ HOME: MAQUINA SELLADORA #1
> B8 DATOS DE TURNO
> B8 ESTADO DE MAQUINA
v B PRODUCCION
Eal spacer 9x1
Produccién de fundas plasticas

spacer 9x1

B B

spacer 1x1

[lustracion 30 Distribucidn de elementos en GRUPO PRODUCCION
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Y en la ilustracion (30) se establece la anterior distribucion de espacio entre los
elementos creados en el grupo de PRODUCCION. Cabe recalcar, que la distribucion
disefiada tiene el fin de homogeneizar la presentacion del DASHBOARD.

Finalmente, se muestra en la ilustracion (31), el DASHBOARD que contiene los datos a

mostrarse en la nube por medio de Node-Red.

DATOS DE TURNO ESTADO DE MAQUINA PRODUCCION

FECHA  10/01/2022 Y Produccion de Fundas Plasticas

Operador Kaira Mendoza

VELOCIDAD DE CORTE

Turno 1

553

llustracion 31 Disefio de DASHBOARD en NodeRed

2.5Programacion de Automatizacion de planta selladora — TIA PORTAL

Para este apartado se plantea la creacibn de un programa que, visualizado el

funcionamiento de una planta selladora, mande sefiales de forma automatica.

La maquina ejecutara un ciclo de corte de acuerdo con los pardmetros establecidos como
velocidad del motor, distancia de arrastre, etc.; y mediante las sefiales de habilitacion en
el PLC. Caso contrario, la maquina se para y verifica las condiciones de paro del motor
y del enconder para detenerse en la posicién de reposo.

En un inicio previo a la programacion, se requiere de la creacion de un proyecto y de la

seleccidn o reconocimientos de los elementos que conforman la red.

El paso previo mencionado se lo visualiza en la ilustracion (32) y la ilustracién (33).
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Open existing project
Create new project

Migrate project

Welcome Tour

lled software

User interface language

Create new project

Project name:

Totally Integrated Automation

—anX

Path
Verzien
Author:

Comment:

. | plantaliotores_WotorPasoYDC_corte

: | ClUsersikairalDocumentsITESISIPROGRAMAS DESARROLLADOS!

: [ Vie

- |kaira

llustracién 32 Creacion de Proyecto en TIA PORTAL

>

Devices & a @ Show all devices
networks ﬂ’
@ Add new device
v

£
¥

. Configure networks

Add new device

Ua Siemens - C:Wsersikaira\Documents\TESISPROGRAMAS DESARROLLADOS\plantaMotores_MotorPasoYDC_cortelplantaMotores_MotorPasoYDC_corte\plantaMotores_MotorPasoYDC_corte

Totally Integrated Automation

—m X

Controllers

PC systems

~ [ Controllers

e n

~ [ simaTIC 571200
~ [ cru

» (il CPU 1211C AUIDCRIY
[ cPU 1211C DCIDEDC
[ CPU 1211C DCIDCIRlY
[ CPU 1212C ACIDCIRIY
[ cPu 1212¢ DCiDaDC
[ cPU 1212¢ DCIDCIRY
[ cPU 1214C ACIDCIRIY
[ cPU 1214C DCiDEIDC
[ CPU 1214C DCIDCIRly
[ CPU 1215C ACIDCIRly
[ CPU 1215C DCIDTIDC
[l 6E57 215-14G31-0XB0

4w wwvwww==

[l 6E57 215-1AG40-0XB0

» [l CPU 1215C DCIDCIRlY
» [l cPU 1217C DEiDaiDE
» (@ cPU 1212FC DO/DCDC
» [ CPU 1212FC DU/DCIRlY
» (@ CPU 1214FC DU/DCIDC
» [ CPU 1214FC DUDCIRlY
» [ CPU 1215FC DU/DCIDC
» (@ CPU 1215FC DU/DCIRlY
» [ cPU sIPLUS.

» [l Unspecified CPU 1200

Device:

CPU 1215C DODCIDC

Article no. 6ES7 215-1AGA0-0XBO

Version: Va4 [=]

Description:

Work memory 125 KB; 24VDC power supplywith
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
A2 and AQ2 on board; 6 high-speed counters
and 4 pulse outputs on-board; signal board
expands on-board 1I0; up ta 3 communication
modules for serial communication; up to 8
signal madules for 0 expansion; PROFINETIO
controller, 2 ports, I-device, transport protacol
TCPiIP, secure Open User Communication, 57
communication, Web server, OPC UA: Server DA

llustracion 33 Seleccién de PLC S71200 CPU 125C DC/DC/DC
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Otra opcion para seleccionar un dispositivo es, desde el area de trabajo donde se
encuentra el icono de agregar nuevos dispositivos. Una vez creado el proyecto, se hara
uso de esta eleccion para afiadir una pantalla HMI, mediante la cual el operador podra

Project Edit View Insert

(5 % B save project

M Siemens - C\Usersikaira\Documents\TESIS\PR(

Online  Opticns  To

Devices

]

¥ ] plantaMotores_MotorPasoYDC_corte

K Add new device

n—&, Devices & networks

controlar y gestionar la maquina.

Add new device

Device name:

[H_1

Controllers

-

HI

PCsystems

o

~ [ HM

~ [ 5IMATIC Basic Panel
» h 3" Display
» [} 4" Display
» [ 6" Display
- 'Ij 7" Display
» [5) KTP700 Basic
~ [ KTP700 Basic Portrait
[l 6AV2 123-2GA03-0AXD
1] 6AV2 123-2GB03-0AX0
» [ 9" Display
» 'Ij 10" Display
» [=4 12" Display
» [ 15" Display
» [ SIMATIC Comfort Fanel
» [ SIMATIC Mabile Panel
» [ HMISIPLUS

llustracion 34 Opcidon de seleccion de dispositivos

A

Device: D

KTP700 Basic PN Portrait

Article no.: | 6AV2 123-2GB03-DAX0 |
Version: [16.00.0 [+]
Description:

7" TFTdisplay, Portrait, 480 x 800 pixel, 64K
colors; Key and Touch operation, 8 function keys;
1 xPROFINET, 1 xUSB

llustracion 35 Seleccion de pantalla HMI KTP700 Basic Portrait
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Desde la pantalla emergente para afiadir un nuevo dispositivo, se selecciona HMI y se
integra el equipo deseado, para este caso la pantalla HMI de 7” KTP700 Basic Portrait
Version 16.0.0.0.

Para iniciar la programacion del PLC S71200, hacemos uso de los bloques de
organizacion por defecto que ofrece TIA Portal, de esta manera, se afiade en la
ilustracion (36) el bloque de interrupcién ciclica (OB30) y en la ilustracién (37), el blogue

de interrupcion por hardware (OB40).

Add new block ]
Name:
| Cyclic interrupt] |
3 Program cycle Language: ﬂ
4 Startup
. Nurmber:
OB & Time delayinterrupt E
Organization 3 Cyclic interrupt OMEHUE'
block 4 Hardware interrupt () Automatic
3 Time error interrupt .
4 Diagnostic error interrupt Grlie e (e
% 3 Pull or plug of modules Description:
Rack or station fail .
5 M Raukioigsiat i g e A" Cyclic interrupt” OB allows you to start
Function block & Time ofday programs at periodic intervals,
8 Status independently of cyclic program execution.
The intervals can be defined in this dialog or
& Update in the properties of the OB.
# 4 Profile
EC & MCHnterpolator
. 3B MC-Servo
FELET 3 MC-FreServo
3B MC-PostSenio
.EJB
Data block
maore...

llustracion 36 Creacién del bloque de organizacién de interrupcidn ciclica

El OB30 permite iniciar programas a intervalos periodicos, independientemente de la
ejecucion ciclica del programa. Los intervalos se pueden definir en este cuadro de

dialogo o en las propiedades del OB.
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Add new block %

MName:
|Ha rdware interrupd |

4 Program cycle Language: n
& Startup
. Number:
©B 4 Time delayinterrupt EH
Organization & Cyclic interrupt O Manual
block 4 Hardware interrupt (® Automatic
& Time error interrupt
4 Diagnostic error interrupt
% & Full or plug of modules Description:
Rack orstation failure . L
i & A"Hardware interrupt” OB will interrupt
P P
Function block & Time of day cyclic program execution in reaction to a
& Status signal from a hardware event. The events
must be defined in the properties of the
& Update configured hardware.
3 Profile
% & MC-Interpolator
. & MCServo
Fursiien ;| MC-PreSernvo
;| MC-PostServo
&
Data block
more...

llustracién 37 Creacion del bloque de organizaciéon de interrupcion por hardware

El OB40 en cambio, interrumpira la ejecucion ciclica del programa en respuesta a una
sefal de un evento de hardware. Los eventos deben definirse en las propiedades del

hardware configurado.

A continuaciéon, se agrega un bloque de funcién para salvaguardar los datos que se
requieren mantener para la ejecucion de un procedimiento. En este caso, el FB creado
determina el angulo de reposo cuando el motor esta por detenerse, es decir, cuando se

ha culminado un ciclo de corte.

Finalmente, en el programa principal, se agregan los bloques tecnoldgicos, de
organizacion y de funcién que direccionan el funcionamiento de la planta selladora, y que

son accionados por las variables de habilitacion desde el HMI.

Adicional, se ejecutan lineas de codigo que relacionan las variables del proyecto con

variables creadas para el IOT 2040, y por lo cual se crea un DB especifico para este.
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Add new block

IOT_DE]

Global DB

llustraciéon 38 Bloque de Datos para variables de 10T 2040

Una condicion especial se requiere para la transmisién de informacion desde el PLC al
IOT 2040. Se requiere ir a la configuracion del S71200, en el apartado de
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GENERAL/Proteccidon y Seguridad, en los mecanismos de correccién habilitar el Permitir

acceso alacomunicacion PUT/GET desde un dispositivo remoto.

T Siemens - C:\Wsers\kaira\Documents\TESIS\PROGRAMAS DESARROLLADOS\plantaMotores_MotorPasoYDC_corte\plantaMotores_MotorPasoYDC_corte\plantaMotares_MotorPasoYDC_corte

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help .
_ Totally Integrated Automation
Ci i seveproje & X B T X W2 T M B R F Goonline &F cooiiline gz 8 IR x | 1) PO

plantaMotores_MotorPasoYDC_corte » PLC 1 [CPU 1215C DUDUDC]

Devices |; Topology view \Iﬁh Network view ||E1' Device view LM
e . ml - - F
[ d¢ [rcicruizisa ] L B 25| @ = Device overview 2
- =
A =
1 ¥/ - Module 3
- _-‘;T::,:A::‘::;r\ltc:mhmvugmne Y 5
& Devices & networks A (] g
] 100% v —— =
e scacnapd | | I — I T [ E
Hi‘ Device ¢ on i |§, Properties H‘_i.'.lnfo i) H ﬂ Diagnostics ‘ |
’y DT 2 dPgeTEi J General " 10 tags H System constants " Texts 2l
~ [-g Program blocks ) — o
B Add new block } High speed counters (HSC) [~|Z
3
b Puls, tors (PTO/PW
& Cyclic interrupt [0830] ukeloaner o (EREWAY e
Start 2
48 Hardware interrupt [0B40] srp S
& Mein [081] e E
4 Procesolotor_Paro [FB1] ED"(""“"'C:U‘D” LD“ =
§ HM_datos [01] System and clock memory &
~ Web server &
@ lo7.D8 [DB13] . : 2
@ Procesoliotor_DB [DE10] AE:E'E P @
utomatic update " P
@ variables [DB6] C 5 Connection mechanisms —
. User management . i
» & System blocks Il
» (3 Technology objects Viateh tables A =z
= SRS » Userdefined pages v [¥) Permit access with PUTIGET communication from remote partner - 3
» External source files ~ - - B
Entry page = 7
| Details view Ovenview ofinterfaces Sy T 9
Multilingual support —
Time of day
- \ oo [w) Summarize diagnostics in case of high message volume
ame Configuration control Length of an interval:
Connection resources [seconds [+
Overview of addresses [v]
= i —

llustracion 39 Habilitacion de comunicacién PUT/GET desde otro dispositivo

Las siguientes ilustraciones (40), (41), (42), (43) y (44) muestran el disefio de las

pantallas elaboradas para el control y visualizacion de datos en el HMI.
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SIEMENS SIMATIC HMI

3171272000
10:59:39

enpol uummr
Politéaonica del Litoral

PROYECTO INTEGRADOR

D]S_!EiﬂTAUTGHATIZAE[fHD__ﬂ_ PROCESO DE SELLADO DE FUNDAS
PLASTICAS Y MONITORIZACTON DE PRODUCCION EN TIEMPO REAL

MAQUINA SELLADDRA #1

KAIRA ANTOMELLA MENDOZA ZAMBRAND

2022

B e R N

llustracién 40 Disefio de Pantalla Principal

La presente pantalla muestra el tema de proyecto y el respectivo autor.
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SIEMENS SIMATIC HMI
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llustracion 41 Disefio de Pantalla para configuracion y visualizacion de velocidad del
motor

Al seleccionar F1 desde el HMI se habilitara la pantalla de MARCHA DEL MOTOR, que
consta del accionamiento mediante MotorOn y de los respectivos indicadores de

velocidad de corte y frecuencia.
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SIEMENS SIMATIC HMI
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llustracion 42 Disefio de Pantalla para habilitacion y visualizacién de arrastre

La seleccion F2 habilita la pantalla de ACCIONAMIENTO DE ARRASTRE, y al presionar
Habilitacion de arrastre, se generara el movimiento del motor y en los respectivos
indicadores se mostrara el angulo de reposo, posicién del encoder, inicio y fin de corte.
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SIEMENS SIMATIC HMI
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llustracion 43 Disefio de Pantalla para visualizacion de error de arrastre

Al seleccionar F3, aparece la pantalla de visualizacién en caso de que exista un error de
arrastre. Se aprecia el grado y la velocidad en donde se detuvo la maquina; asi como el
namero de errores de arrastre que se han generado.
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SIEMENS SIMATIC HMI
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llustracion 44 Disefio de Pantalla para datos de turno

Finalmente, la opcién F4, permite seleccionar el operador y el turno correspondiente para
constancia del responsable de turno.
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2.6 Simulacion del proceso

En primera instancia, para ejecutar la simulacion de proyecto se ejecuta NodeRed desde
la PC.

Cabe recalcar, que los procedimientos a realizar en esta simulacion estan asociados al

hardware; NodeRed esta instalado en la PC.

ra> node-red
- [info]

omm-Info] -
omm-Info] -
bled for

module

module IC_Forums

module IC_Communities

module dedExperience

module IC_Profiles

module

r module

2.19.4-beta started at /mui

llustracién 45 Ejecuciéon de NodeRed

En la ilustracion (45) se ingresa a PowerShell para ejecutar el comando node-red, con lo
cual se inicializa el programa, seguido de la transmision de datos de la maquina cuando

el PLC se encuentre en estado RUN.
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llustracion 46 Simulacién de Programa en TIA PORTAL

En la ilustraciéon previa, se manda a ejecutar el proyecto en TIA PORTAL y dado que no

se presenta ningun error en las configuraciones tecnolégicas del PLC, pasa a modo

online.

DASHBOARD MAQUINA St

HOME
Notificacion de produccion cumplida

@ online

llustracion 47 Estado online de comunicacion con PLC

Define limite de produccion =

switch

keniazambranom@hotmail.com

AT

Para que la conexion online se establezca en NodeRed, se requiere de la conexion fisica

del PLC. De esta manera, se verifica que las configuraciones de comunicacion S7 se

parametrizaron de forma correcta.
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J DASHBOARD MAQUINA SE ‘ ==

Flujo de nodaos para visualizacion del estado de la maquina selladora en el grupo de ESTADO DE MAQUINA

@1

=Ry

r '\

Flujo de nodos para visualizacion de produceion de la maguina selladora en el grupo de PRODUCCION

i A

®::33

@ 2926
llustracion 48 Transmision de datos en NodeRed

Al ejecutarse la transmision de datos, se cargan en las variables de la plataforma los
datos correspondientes del proyecto en TIA PORTAL. Es asi, que consecuentemente se
presentan por pantalla (DASHBOARD-NodeRed) la informacion de funcionamiento de la
maquina selladora.

DATOS DE TURNO ESTADO DE MAQUINA PRODUCCION

FECHA 12/01/2022 Produccion de Fundas Plasticas

3,750

Operador 2,500

VELOCIDAD DE CORTE 1,250

0 -
20:29:00 20:39:00 20:49:00 20:59:00 21:12:00

llustracion 49 Visualizacion de datos en el DASHBOARD

En la ilustracion (49) esta presente los datos de produccion de fundas plasticas,
disponible ya en la nube para uso de los propietarios.
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CAPITULO 3

3. Andlisis de Resultados

3.1Analisis de valor de proyecto

Al implementar un proyecto de automatizacion, se tiende a reemplazar la intervencion
humana por equipos que realicen el mismo trabajo con mayor precision; sin embargo, la
propuesta planteada no se enfoca en la sustitucién del operador, sino en integrar equipos
gue identifiquen los fallos de maquina para aprovechar los tiempos de pérdida de
fabricacion y aumentar la produccién, con mayor calidad y con un menor margen de error

debido al mecanismo automético planteado.

Adicional, permite al duefio de fabrica y al jefe de planta y/o director de produccion el
analisis de datos en tiempo real desde la nube, facilitando lo que hoy en dia se conoce

como Big Data (tratamiento de grandes volumenes de datos).

En la tabla (2), se expone un resumen de los datos facilitados por la empresa Trilex, del
total de tiempo perdido en el mes de marzo del 2021, de cuatro maquinas (S2, S3, S5,
S7), encargadas de realizar el proceso del presente proyecto. El consecuente analisis

sirve para la determinar el aprovechamiento en tiempo del sistema automatizado.

Tabla 2 Total de Tiempo Perdido

TOTAL
Equipo. TIEMPO
[Min]

S2
S3
S5
S7
Los tiempos considerados, datan los tiempos perdidos por Falla de Equipo y Cambio de

Producto/Molde, con seleccion de Causa de Ajuste de Maquina, Calibracion y
Aprobacion de Cambios, Dafio en el PLC, Dafio Eléctrico, Fallo de Maquina y Fallo de

Servomotor. Se realiza esta seleccion tomando en cuenta que hay paros de maquina
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gue se realizan segun consideraciones de la empresa o por mantenimiento que no

influyen en la eficiencia de la maquina.
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llustracion 50 Seleccion de Causa por Falla de Equipo

En lailustracién (50) se realiza esta seleccion en especifico porque en la implementacion
del proyecto se asegura que en condiciones normales no se tendra esos tiempos

perdidos.
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llustracion 51 Seleccién de Causa por Cambio de Producto/Molde

En la ilustracién (51), al igual que la seleccién previa en la ilustracién (50), se elige las

opciones que tras la implementacion del proyecto no generan tiempos perdidos.

Tabla 3 Parametros de Produccidon de Equipos Seleccionados

Kg Promedio Golpes/Min.
Kg/h  Kg/t
S2 102 714 140 980 121 847 45 65
S3 102 714 140 980 121 847 45 65
) 102 714 140 980 121 847 45 65

S7 210 1470 230 1610 220 1540 80 90

Kg Maximo

Equipos

Con respecto a la parametrizacion, cada maquina trabaja segun las condiciones
indicadas en la Tabla 3; es decir, la maquina S2 opera a un rango promedio de 45 a 65
GPM, una cantidad de 121Kg/h de fundas plasticas; datos que se consideran para
cuantificar el aprovechamiento en tiempo en términos de produccion al implementar un

sistema automatizado.
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Tabla 4 Pérdida Total Estimada de Produccion de los Equipos Seleccionados

180

3 306
38400 640 65280
1440 24 2448

1700 28.333 5950

De un promedio de 65 Golpes/min para la produccion de 121 Kg/h — 847 Kglt, se realiza
el calculo de la produccion que se podria generar en los tiempos perdidos, datos
expuestos en la Tabla 4.

Tabla 5 Produccion Total Mes Marzo 2021

Suma de Total

Equipos [Kg]
S2 83,900
S7 74,288
S5 1,176
S3 57
Total general 159,420

De la Tabla 5 se toma la producciéon mensual en Kg de los equipos seleccionados para
determinar en qué porcentaje se incrementaria la produccion haciendo uso de un sistema

automatizado y con monitorizacion en tiempo real.
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Porcentaje

0.36

2.92
7.09

HmS2 mS3 mS5 mS7

llustracion 52 Porcentaje de Produccion Total en Kg de los Equipos Seleccionados

En términos de produccion, el incremento es significativo de acuerdo con los parametros

de cada equipo.

3.2 Analisis de costos

El disefio de automatizacion propuesto para la planta selladora implica un cambio en la
infraestructura tradicional, suponiendo como estructura basica los equipos de la empresa
Trilex, se considera la adicion en la infraestructura digital y fisica, los elementos de la
siguiente tabla:

Tabla 6 Lista de precios de equipos para proyecto lloT

Nombre Cantidad Precio por Precio total
unidad

SIMATIC 10T2040 6ES7647-0AA00- 1 USD$525.00 USD$525.00
IYA2

PLC S71200 6ES7215-1AG40-0XB0O 1 USD$1,207.00 USD$1,207.00
ServoDrivers Siemens SINAMICS 2 USD$1330.00 USD$2660.00
G120 6SL3210-1KE18-8UP1

Pantalla HMI KTP700 Basic 6AV2 1 USD$1455.00 USD$1455.00

123-2GB03-0AX0
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Fuente Siemens 6EP1334-4BA10 1 USD$473.00 USD$473.00

Licencia EPlan 1 USD$7550.00 USD$7550.00

Switch SCALANCE X205 6GK5205- 1 USD$2089.00 USD$2089.00

3BB00-2AB2

Licencia TIA PORTAL 6ES7822- 1 USD$1953.00 USD$1953.00

OAEO06-0YA5, 6AV2100-0AA06-0AHS5,

6AV2104-0BA06-0AHO

NodeRed 1 USD$0,000.00 USD$0,000.00
TOTAL USD$17,912.00

Indispensablemente, se considera en el andlisis de precios, los valores de las licencias
de funcionamiento para los softwares de desarrollo EPlan y TIA PORTAL para elaborar
los respectivos disefios. Por cuestion de derechos de propiedad intelectual, las industrias

deben adquirir las licencias de funcionamiento y no hacer uso de versiones gratuitas.

Con respecto a los otros equipos, existen una gran variedad de CPU, controladores,
switch y fuentes que difieren segun sus caracteristicas de disefio de hardware y precios,
no obstante, se han seleccionado como cotizacion para el presente proyecto los
mencionados en la Tabla 6. El valor monetario de cada equipo se ha investigado desde
la pagina del fabricante para seguridad de calidad, garantia y fiabilidad del producto.

Por su parte, la plataforma NodeRed no requiere de ningun costo ya que es de codigo

abierto.

El elevado costo del proyecto en su mayoria corresponde a las licencias de los softwares
utilizados, sin embargo, se recalca que estas aplicaciones dan cabida para realizar

futuros proyectos de disefio eléctrico y automatizacion.
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CAPITULO 4

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

o La implementacion de procesos automatizados contribuye a la optimizacion
de recursos, aprovechamiento del tiempo y aumento de produccion de sellado de
fundas plasticas, manteniendo los estandares de calidad de los productos. Y
adicionalmente, permite una mejor gestion de las areas productivas mediante la
interconexion al elemento 10T, en este caso el GATEWAY SIMATIC 10T2040,
para la adquisicion y transmision de datos en tiempo real con acceso desde
cualquier area.

o Del proyecto planteado se corrobora que la elaboracion de una interfaz
virtual ofrece un mayor acceso por parte del personal de las industrias; es una
herramienta de apoyo y visualizacion de la cual se obtiene datos para su
procesamiento y consecuente toma de decisiones para elevar los indices de
productividad. Aun asi, se considera la interfaz maquina-hombre para el control y
monitoreo del operador de planta, quien es el encargado de la maquina en
caliente.

o NodeRed es una herramienta que proporciona la posibilidad de
comunicacién con distintos tipos de protocolos, e implementacién de tableros de
control (dashboards) industriales sin ningun costo ya que es de codigo abierto. La
capacidad de desarrollo y mejora en esta plataforma esta sujeto a las habilidades
del programador y necesidades del cliente. Mediante este software se logro validar
la comunicacién en tiempo real del proyecto y verificar la adquisicion y transmision
de datos en la nube a través de una interfaz intuitiva de facil navegabilidad e
interaccion.

o De acuerdo con el disefio propuesto, se hizo posible la comunicacion por
protocolo S7 debido al uso del PLC S71200, I0T2040 y NodeRed; esta
comunicacién otorgo la facilidad de transmisién de datos porque son enlaces de

comunicacion sin configurar, transmitidos por medio de PROFINET. Como indica
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su fabricante SIEMENS, este protocolo “realiza automaticamente el ajuste de los
registros de datos y baja carga del procesador y del bus cuando se transfieren
grandes cantidades de datos” [16].

. Gracias a la plataforma de EPlan Electric se plantearon las bases del
disefio eléctrico del proyecto para una mejor comprension y dimensionamiento de
los recursos a utilizar. Al momento de adquirir su licencia, este software servira
para futuros proyectos en los que se requiera dimensionamiento y disefio

eléctrico.
4.2 Recomendaciones

. El protocolo S7 es compatible con CPUs y procesadores de comunicacion
S7; sin embargo, en caso de implementar una red similar con controladores u
otros dispositivos que no admitan comunicacion S7, considerar el tipo de
comunicacion MQTT, Modbus RTU y TCP, que son otros de los mas utilizados en
la industria.

. Para la programacién de futuros proyectos en NodeRed, repasar el
lenguaje JavaScript, en caso de no encontrar nodos que ejerzan una aplicacion
en especifico requerida; se puede emplear el nodo “function” y en él crear un
cédigo en JavaScript que cumpla con determinada accion.

. El alcance del presente proyecto esta dado a la monitorizacién en tiempo
real de un sistema automatizado mediante la plataforma de NodeRed, sin
embargo, se recomienda ampliar la integracion de aplicaciones como UBIDOTS,
Thinger, Kaa, entre otros; que permitan mejorar la interfaz virtual debido a los
widgets de su plataforma.

o En el caso de manejar grandes cantidades de datos a través de la
plataforma, se aconseja la implementacion de plataformas IOT como Google
Cloud Platform, Particle, Salesforce Platform; si bien requieren una inversion, pero

admiten mayor cantidad de datos, administracion de la informacion y seguridad.
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5. ANEXOS

5.1 Anexo 1 - Programacion Bloque de Organizacion — Ciclo de Interrupcion

Prograrna de interrupcion ciclica

- Network 1: Configuracién de controlador PID
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5.2 Anexos 2 - Programacion Bloque de Organizacion — Interrupcién por
Hardware

P Block title: Pregrama de Interrupcién per Hardware

- Network 1: |dentifica el valor de de referencia

P Al habilitar el buscar cero, esta accion se ejec...

11 g i par
| | {" I {5 —

b Network 3: Definicion de casos por interrupcién por hardware

P Cuandao la variable STEP_ID_interrupcion tome ..

oSt
N oesm A

- Network 4: Cazc 0
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Network 5: Casol
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5.3 Anexos 3 - Programacion Bloque de Funcion — Proceso del Motor_Paro

- Metwork 1: Funcicnamiento del inicio de motor

b Se setean los valores de los pardmetros necesarios para que se habilite la marcha del maotor. ...

- Metwork 2: Faro de motor

*  Network 3: Blogue de ejecucion de procesos

kP Serealiza la ejecucion de procesos definidos ..

st
DS — I
A0 prexsnc K BTy

[= L)

[= Lk}

(= L0 44
i DESTS =3

- Network 4: Estado 0

Estado de retorno
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- Metwork 5: Estado 1: Inhabilitacion del corte en el proceso de home

w Manda a inhabilitar el arrastrar en el siguiente
ciclo.

- MNetwork 6: Paza a estado 2.

w En este reglon pasa al siguiente estado del pr...

Iy OuTe— 80 o

Metwork 7: Ectado 2

w Setea “variables® MOTOR_buscarCerc en 1 para que en el proceso de interrupcién sea la primera condicién
que se ejecute.
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Metwork 8: Pasza a Estado 3

Comment
Lomment

MCNE H
tn — {2 —

IN 3 ol — S0 s

MNetwork 9: Estado 3

Se verifica condiciones para inicio de operacién de motor.
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- Network 10: Retorno

o £
Lomment

- Network 11: Estado 4

w Salta entre procesos de acuerdo a la posicion del encoder con
respecto al ngulo de reposo. Se ejecuta previamiente un
temporizador.
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Network 12: Retorno

Comment

Network 13: Estado s

w En el proceso de interrupcion de hardware, "variables™ MOTOR_buscarCero la manda a 0 por lo que este reglon hace caso cuando estden 0,
yse da porfinalizade la operacien.
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¥  Metwork 14: Retorno
Comment
(1211
I frst f—s
5.4 Anexo 4 — Bloque de Datos
I0T_DB
Marne Data type Offeet
1 @ « Static
2 g = produccion_contador | Dint )| 0.0
3 |4g w corte_velocidad Int 4.0
4 4 = estadoMaquina Int 6.0
5 g = operadaor Int 8.0
6 |l = turno Int 10.0
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L= I < N R = R 5 B RN H R % R

= W B W R = O

-

LY B < T IR TR ¥ (R SR WS R o8 |

HMI_datos

Mame Data type
<00 ¥ Static
<]| = 5P_motorl _|Ir1t
<4 = PID_OM Bool
<7 = Encoder_Pulsas Int
<] = Encoder_Pulsos_act Bool
<7 = STEP_on Bool
<] = STEP_on_led Bool
<] = STEP_avance_vel Int
7 = STEP_avance_dis Dint
< = angulo_inicio Int
<0 = angule_fin Int
<7 = STEP_mov_err Boaol
<10 = mow_error_conteo Int
<7 = MatarPrinc_OM Bool
<] = MotorPrinc_estado Int
<0 = angulo_ma=Parguec Int
< = STEP_angStandStill Int
ProcesoMotor_DB
Mame Data type
<l ™ Input
@| u Motar_marcha _|B|:u:u|
= Output
a1 | InCut
< * Static
] = flanco1 Bool
a0 = ID_proceso Uint
< = flanco2 Bool
<0 = » temporizadord I[EC_TIMER

78

Start value

1000
false
512
false
TRUE
false
1000
S0
667
333

falze

start value

falze

=]

falze



variables
Mame Data type Start value

1 <@ = Static

2 g m homeEncontrado _|B|:u:u| || false
3 g m flanco1 Bool false
4 g = flanco2 Bool false
5 4 = STEP_comenza riviowv Bool falze
6 4] = STEP_ID_interrupcicn  Ulnt 0

7 | m STEP_detenerhov Bool false
g < m flanco3 Bool falze
T MOTOR_vel_HOME Int 0
10 <90 = MOTOR_buscarCero Bool falze
11 |40 = MOTOR_velocidadBaja Bool false
12 |« = MOTOR_inhArrastre Bool false
13 40 = MOTOR_terminaCiclo... Bool falze
14 40 = MOTOR_setVelHOME Bool falze
15 |«@] = flanco4 Bool false

5.5 Anexos 5 — Planta de pruebas de proyecto

'SIMATIC HMI

PROYECTO INTEGRADOR

£60 Y AUTOMATIZACION DAL PROCESO DE SELLADO DE FUNOA
FLASTICAS ¥ MONTTORIZACION D€ PRODUCCION EN TIIMPO HEA

MAQUINA SELLADORA #1

HAIRA ANTONELLA MENDOZA ZAMBRANO
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5.6 Anexos 6 — Planos eléctricos
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