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RESUMEN

La Cuarta Revolucion Industrial se mantiene en constante desarrollo y ha logrado
alcanzar grandes avances tales como el monitoreo en tiempo real de las variables de
un proceso, el tratamiento de la informacion para la toma de decisiones que permitan
una mejor gestion de los recursos de una empresa en tema social, econémico e
inclusive humano, entre muchos otros puntos.

El proyecto se enfoca en el disefio y aplicacion de uno de los pilares fundamentales
de la Industria 4.0, conocido como Internet of Things (loT), el cual trata de desvanecer
esa pequefia brecha que existe entre el mundo real y el mundo virtual, en una
perspectiva industrial es conocido como Industrial Internet of Things (lloT).

Basados en los puntos mencionados, se propuso implementar un sistema que permita
monitorear y controlar de forma eficiente el nivel de agua en un tanque, por medio de
la integracion e intercambio de informacion entre equipos de automatizacion y
plataformas tales como controlador 16gico programable, pasarela de comunicacion e
interfaces de visualizacion.

En el desarrollo del proyecto de disefid y comprobd el funcionamiento de una
arquitectura de red basada en comunicacion Modbus TCP/IP para el intercambio de
informacion entre el controlador l6gico programable y la pasarela, y una plataforma
web para el disefio de una interfaz de visualizacion, la cual accedié a la informacion
alojada en la pasarela de comunicacion por medio de protocolo MQTT. Para obtener
un comportamiento adecuado en la regulacién del nivel de agua en el tanque, se
configurd e implementoé un controlador PID.

Dentro de los resultados del proyecto se observo que la interfaz de visualizacion
permitié el monitoreo de las variables que intervienen en el proceso tales como nivel
de agua en el tanque, nivel de agua consigna, comportamiento temporal del
controlador PID, entre otros. Otro resultado bastante importante fue el intercambio de
informacion entre el controlador I6gico programable y la pasarela de comunicacién ya
gue en este punto se implemento un codigo de propiedad intelectual desarrollado en
lenguaje Python y fue basado en el protocolo de comunicacién Modbus TCP/IP.

Como punto final es importante mencionar que las empresas deben adaptarse lo mas
pronto posible al desarrollo tecnolégico que se esta presentando en esta nueva era
para el crecimiento y evolucién de la compafiia, dado de no ser capaz de alcanzar el
ritmo le empresa corre el riesgo de "quedarse afuera”.



ABSTRACT

The Fourth Industrial Revolution remains in constant development and has managed
to achieve great advances such as real-time monitoring of the variables of a process,
the treatment of information for decision-making that allow better management of a
company's resources on social, economic, and even human issues, among many
other points.

The project focuses on the design and application of one of the fundamental pillars of
Industry 4.0, known as Internet of Things (IoT), which tries to blur that small gap that
exists between the real world and the virtual world, in an industrial perspective is
known as Industrial Internet of Things (IloT).

Based on the points, it was proposed to implement a system that allows the efficient
monitoring and control of the water level in a tank, through the integration and
exchange of information between automation equipment and platforms such as a
programmable logic controller, a communication and display interfaces.

In the development of the project, he designed and put into operation a network
architecture based on Modbus TCP / IP communication for the exchange of
information between the programmable logic controller and the gateway, and a web
platform for the design of a visualization interface, the which accessed the information
hosted on the communication gateway through the MQTT protocol. To obtain an
adequate behavior in the regulation of the water level in the tank, a PID controller was
configured and implemented.

Among the results of the project, it was observed that the visualization interface
allowed the monitoring of the variables that intervene in the process such as water
level in the tank, set water level, temporary behavior of the PID controller, among
others. Another very important result was the exchange of information between the
programmable logic controller and the communication gateway, since at this point an
intellectual property code developed in Python language was implemented and it was
based on the Modbus TCP / IP communication protocol.

As a final point, it is important to mention that companies must adapt as soon as
possible to the technological development that is taking place in this new era for the
growth and evolution of the company, given of not being able to reach the rhythm the
company runs the risk of "stay out".
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CAPITULO 1

1. Introduccidn

El desarrollo tecnoldgico crece de manera significativa a nivel mundial y entre los
cambios que se presentan, se evidencia el crecimiento industrial catalogado como
Industria 4.0. Uno de los campos que se desarrollan en la Cuarta Revoluciéon
Industrial, es de los sistemas basado en el Internet de las cosas (loT-Internet Of
Things), estos permiten el intercambio de informacion por medio de la integracion que

se realiza entre el mundo real y el mundo virtual.

Para implementar las tecnologias desarrolladas en el ambito de la Industria 4.0 es
necesario realizar estudios, investigaciones y pruebas que, en conjunto, permitan
obtener los grandes resultados que derivan de la Cuarta Revolucién Industrial tales
como monitoreo y control de sistemas criticos en tiempo real, analisis de la
informacion para tomar decisiones acertadamente, optimizacion de recursos de
hardware para almacenamiento o procesamiento de datos, entre muchos otros

beneficios.

Este documento se compone de varias etapas tales como propuesta de solucién
inicial, disefio de arquitecturas de red para comunicacion entre equipos y plataformas,
seleccion y configuracién de equipos para automatizacion y control, implementacion
de controladores para obtener eficiencia en el proceso, disefio de interfaces de
visualizacion con acceso local o remoto, entre otros. Cada etapa mencionada, tiene
su grado de importancia debido a que permite conocer a detalle el proceso que se
llevé a cabo tanto para la parte de disefio como de implementacién y pruebas del

proyecto.



1.1 Descripcion del problema

En la actualidad se encuentran establecidas un sinniumero de industrias
manufactureras a nivel mundial con altos requerimientos de produccion, eficiencia
y calidad en sus procesos, punto por el cual ha sido importante el disefio e
implementacion de sistemas automatizados que permitan cumplir con los puntos

antes mencionados.

Para el control y monitoreo de los procesos es necesario la integracion de
sensores, actuadores, controladores légicos programables, interfaces hombre-
maguina, entre otros. El sistema mas aplicado a nivel industrial es el SCADA y
permite la integracién de todos los equipos mencionados para alcanzar niveles de
produccion que cumplan con los estandares requeridos, sin embargo, este
sistema, constituido por hardware, software con licencia y protocolos de
comunicacién genera altos costos de inversion que no suponen una rentabilidad

para procesos pequefios.

La empresa Citell S.A., requiere desarrollar un sistema que permita controlar el
nivel de agua en un tanque y adicional permita el monitoreo del proceso de forma

local o remota desde cualquier ordenador o dispositivo inteligente.

1.2 Justificacion

El uso de tecnologias basadas en sistemas I0T tienen una proyeccion hacia el
futuro bastante comprometedora y es necesario su estudio para puntuarlas como
un recurso de implementacién valido para el control y monitoreo de procesos
industriales a pequefia, mediana y gran escala. Dentro de los muchos beneficios
gue se pueden obtener con estos tipos de sistemas, los que mas destacan son
aquellos permiten obtener un aumento en las velocidades de respuesta y por lo
tanto un incremento de la eficiencia en la productividad, control y monitoreo
continuo, accesibilidad desde cualquier parte del mundo, entre otros. Por tales
motivos, la elaboracion del presente proyecto consiste en disefar e implementar

un sistema basado en IloT para el proceso antes mencionado.



1.3 Objetivos

Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema basado en IoT para controlar y
monitorear en tiempo real el nivel de agua en un tanque mediante la
integracion de controladores légicos programables, dispositivos 10T y la

plataforma web Ubidots.

Objetivos especificos

Disefiar la arquitectura de red que se implementard para la
comunicacién entre dispositivos y plataformas.

Establecer la comunicacion entre el PLC S7-1200 y el dispositivo
l0T2040 mediante protocolo Modbus TCP/IP.

Establecer la comunicacion entre el dispositivo 10T2040 y la plataforma
web ThingsBoard mediante protocolo MQTT.

Determinar los parametros del blogue controlador PID de TIA Portal que
garantice el comportamiento mas eficiente del proceso.

Disefiar una interfaz de usuario en la plataforma web ThingsBoard para
la visualizacién y control de las variables del proceso.

1.4 Marco tedérico

Industria 4.0

El concepto de Industria 4.0 tiene origen en Alemania y se lo asocia a la

digitalizacion vy virtualizacion de fabricas, en las cuales dispositivos fisicos se

comunican entre si por medio de la internet con la finalidad de compartir gran

cantidad informacion para su procesamiento y toma de decisiones.

Entre los retos importantes a los que se debe enfrentar la Industria 4.0 estan

el desarrollo de software que convierta una gran cantidad de datos generados

por las empresas inteligentes, en informacion util que contribuyan en el

desarrollo de la misma; Proveer con soluciones a problematicas como la

gestién de recursos y el ahorro de energia; tener la ciberseguridad que proteja



la informacién que se envia a través de la red de internet , reducir pérdidas

econdmicas producidas por fallos informaticos. [1]

Los puntos tecnoldgicos que se desarrollan para aplicarse en la Cuarta

Revolucion Industrial son los siguientes:

- Inteligencia artificial

- Realidad aumentada

- Manejo de gran cantidad de informacion
- Sistemas automatizados y robots

- Fabricacion aditiva

- Simulacion de entornos virtuales

- Internet de las cosas (IoT)

- Sistema de integracion

- Computacion en la nube

Con el trabajo conjunto de estas tecnologias se obtienen grandes beneficios
tales como el uso 6ptimo de recursos para la manufactura, disminucion de
costos, procesos mas eficientes, toma de decisiones mas acertadas, entre

otros beneficios. [2]

e Internet de las cosas (IoT)

La European Research Cluster on the Internet of Things (IERC) establece una

definiciéon de loT:

El concepto de Internet de las cosas esta basado en objetos que interactian y
se comunican entre si de forma autbnoma para compartir informacion
recolectada del mundo fisico, con el objetivo de ejecutar acciones que tomen

control sobre procesos sociales, comerciales y/o industriales. [3]

Por lo cual se dice que el 10T tiene como finalidad optimizar los procesos y

recabar informacion mediante los siguientes componentes:

El objeto: este puede ser cualquier elemento eléctrico 0 mecanico que pueda

realizar una accion.


http://www.internet-of-things-research.eu/
http://www.internet-of-things-research.eu/

Sensores: Realizan la recopilacion de datos del entorno fisico, convirtiéndolas

en sefales digitales o analdgicas

Actuadores: Realizan una accion determinada dependiente de la informacién

recibida por parte del procesador.

Protocolo de comunicacion: Es el medio por el cual se envia y recepta la

informacioén a través de internet.

Interfaz de usuario: Establece la relacion hombre-maquina en un llamado a la

accion en el proceso. [4]

Softwares utilizados
1.4..1 Software de simulacion Factory 1/0

Factory 1/0 es un programa disefiado y desarrollado por la empresa REAL
GAMES, se basa en un ambiente de simulacién virtual 3D enfocado al

entorno industrial y permite la ejecucion de programas de PLC. [5]

Este software ofrece al usuario mas de 20 escenarios reales de tipicas
aplicaciones industriales de control automatico, que pueden ser utilizadas
directamente como estan, o pueden ser un punto de partida para la creacion
de una nueva escena. Adicionalmente ofrece una completa biblioteca de
piezas industriales incluyendo bandas transportadoras, sensores,
estaciones, etc. Gran parte de estos elementos poseen E/S digitales y
analégicas que permiten el control de estos. Factory 1/O ofrece
compatibilidad con todas las marcas de PLC como Allen-Bradley Edition,
Siemens Edition, etc. [6]

Una de las aplicaciones que se encuentra en las escenas de Factory 1/O es
una linea de produccion que consta de 2 brazos robdticos los cuales
mueven un material de una banda transportadora hacia un horno que les

da forma de bases y tapas. [7]



Production Line

Figura 1.1 Escena de linea de produccion

1.4..2 Software de integracion TIA Portal

TIA portal es un software de control y programacion de la marca Siemens
gue permite integrar mdultiples componentes industriales para la
automatizacion de un proceso; puesto que, es una aplicacion modular
brinda la posibilidad de adaptar funciones acordes a nuestras necesidades.
[8]. Este software es muy utilizado en diferentes dmbitos como el sector

naval, la automocién, sector edlico, lineas de produccién, etc.

El software se destaca por la versatilidad que brinda para la integracion,
configuracion y programacion de diversos equipos de automatizacion tales
como PLC, HMI, variadores de frecuencia, protocolos de comunicacion,
sensores de tipos analdgicos y/o digitales propias del fabricante del

software y en algunos casos especiales equipos de diferentes marcas. [9]

1.4..3 Plataforma web ThingsBoard

El sitio web ThingsBoard es una plataforma dedicada al servicio del internet
de las cosas (lIoT). En esta web se pueden realizar tareas como el ensamble
de aplicaciones sin requerir la escritura de cédigo, enviar datos a través de
la nube para realizar una accion en tableros, o equipos eléctricos ubicados
en otro lugar, adicionalmente puede mostrar en tiempo real mapas de

informacion de datos. [10]



Automatizacion
1.4..1 Gateway SIMATIC I0T2040

El Gateway Simatic 10T 2040 es una pasarela inteligente que permite
adaptar una maquina o instalacién a la industria 4.0 habilitando el internet
de las cosas loT. Tiene operabilidad bajo diferentes protocolos de
comunicacion tales como OPC UA, Modbus TCP/IP, Modbus RTU,
protocolo S7, UDP, MQTT. Este componente tiene gran versatilidad,
permitiendo encontrar soluciones personalizadas en lenguajes de alto nivel,
tiene la capacidad de ampliacion mediante la integracion de Arduino,
Shields y tarjetas miniPCle. Entre las caracteristicas primordiales esta su
procesador Quark de Intel, 1 GB de RAM, 2 puertos RS232/485, 2 puertos

de comunicacion Ethernet. [11]

1.4..2 Controlador SIMATIC S7-1200

El controlador Simatic S7-1200 fabricado por la marca Siemens es un
autOmata programable compacto utilizado en la automatizacion de

procesos industriales.
Las caracteristicas importantes de este PLC son:

- Posee una alta capacidad de célculo de 64 bits,
- Tiene integrado una interfaz ethernet/ Profinet.
- La programacion se la realiza en TIA Portal.

- Posee entradas analdgicas integradas [12]

El tipo de comunicacién que utiliza este PLC es Profinet con la posibilidad
de colocar modulos Profibus, GPRS, RS485 O RS232. En la CPU se cargan
los programas desde aqui se controla los periféricos, elementos de lared y
los cambios de estados de las entadas y salidas. Los diferentes Cpu’s

utilizados en la serie S7 1200 son los siguientes:



Funcin CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C CPU 1217C

Dimensiones fisicas (mm) 90 x 100 x 75 90 x 100 x 75 110x100x 75 130x100x75 150x100x 75

Memoria de Trabajo 30kB 50 KB 75kB 100 kB 125 KB

usuario Carga 1 MB 1MB 4 MB 4 MB 4 MB
Remanente 10 kB 10 kB 10 kB 10 kB 10 KB

E/S integradas  Digital 6 entradas/d 8 entradas/6 14 entradas/10 14 entradas/10 14 entradas/10

locales salidas salidas salidas salidas salidas
Analogico 2 entradas 2 entradas 2 entradas 2 entradas/2 2 entradas/2

salidas salidas

Tamaiio de la Entradas (l) 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes

femarka Salidas (Q) 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes

imagen de

proceso

Area de marcas (M) 4096 bytes 4086 bytes 8192 bytes 8182 bytes 8192 bytes

Figura 1.2 CPU's de la serie S7-1200

Cada uno de estos CPU’s ofrecen la configuracion de contrasefias para

proteccion al acceder a ciertas funciones, también es posible el ocultar el

cbdigo de programacion de un bloque en especifico. [13]

Las aplicaciones de este autdmata son industriales tales como el control de
una linea de produccion de llenado de botellas, control de temperatura de

una caldera, Automatizacién de proceso de ensamblaje de automoviles,

Envio de data a la nube implementando modulo 10T, entre otras.

e Controlador PID

En el campo industrial a partir del siglo XVIII se empez6 a utilizar controladores
con retroalimentacion, los cuales funcionaban utilizando 2 acciones como
maximo, desde 1911 data el primer control PID desarrollado por EImer Sperry

para el control de buques y en 1922 el Ingeniero Nicolas Minorsky realizé la

publicacién del primer estudio del analisis tedrico de este controlador. [14]

Un controlador PID es una combinacion de 3 acciones, una proporcional, una

integral y una diferencial.

Controlador PID

Proporcional

Integral

Derivativo

Accionador

Sistema

h(t)

Sensor |«

Figura 1.3 Esquema de un controlador PID



La forma elemental de un controlador PID es la siguiente:

u(®) = K, le(t) + Ti f e(@) dr + T, dz(tt)
0

l

Donde: K,, es la ganancia
T; es la constante integral

T, es la constante diferencial [15]



CAPITULQO 2

2. METODOLOGIA

En este capitulo se describe el procedimiento para la seleccién de equipos y se
plantean diagramas de flujos con sus respectivas descripciones que permitiran el
desarrollo de los pasos tales como adquisicion de datos del proceso simulado,
tratamiento de la informacion, establecimiento de comunicacion por protocolos de

comunicacién y disefio de interfaz de visualizacion en plataforma web.

2.1 Requerimientos de disefio

e Equipos de automatizacion de la marca Siemens.

e Arquitectura de red a nivel de equipos basada en protocolo Modbus TCP/IP.
e Procesamiento para sefiales analdgicas de 4 a 20mA y 0 a 10V.

e Implementacion de control PID para mayor eficiencia del proceso.

e Acceso local o remoto a las variables involucradas en el proceso desde un

ordenador o cualquier dispositivo inteligente.

2.2 Arquitectura de red

Para la arquitectura de red presentada en la Figura 2.1 se utilizaron los protocolos
de comunicaciéon Modbus TCP/IP y MQTT. Los protocolos mencionados
anteriormente se implementan a nivel de equipos y plataforma web

respectivamente, teniéndose la siguiente distribucion:

e Comunicacion por protocolo Modbus TCP/IP entre la pasarela I0T2040 y
el controlador légico programable S7-1200.

e Comunicacion por protocolo MQTT entre la plataforma web ThingsBoard y
la pasarela 10T2040.

Para la comunicacion entre el PLC S7-1200 y el software Factory /O (proceso

simulado) se utilizo la funcion PUT/GET de este controlador.
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Figura 2.1 Arquitectura de red de comunicacién

2.3 Seleccion de equipos de automatizacion

Para cumplir con la arquitectura de red se necesita realizar un andlisis de los
equipos a ser utilizados para la comunicacién e intercambio de informacién entre
los equipos y la plataforma web. Lo equipos que se analizaron fueron los

siguientes:
e Controlador Logico Programable (PLC).
e Pasarela de comunicacién Modbus TCP/IP a MQTT.

e Switch de comunicacion.

e Seleccién de Controlador Logico Programable (PLC)

Para la seleccion del PLC se elaboré una matriz decisibn basada en
caracteristicas y puntajes con varios criterios que permitieron discernir entre

los diferentes modelos propuestos.

Se inici6 por la seleccion de la marca del equipo, la cual fue requerimiento del
cliente y por esta razén se trabajé con la marca Siemens; los modelos

propuestos son los siguientes:



1. PLC S7-1200, CPU 1212C AC/DC/RELE.
Este controlador es el méas basico de la serie S7-1200 (REF. 6ES7212 -

1BE40-0XB0) que ofrece la marca Siemens, es bastante accesible en
precio, sin embargo, posee pocas caracteristicas para una
implementacién a gran escala, los aspectos técnicos mas importantes

para este equipo son los siguientes:

e E/S digitales y analdgicas: Este equipo cuenta con 8Dl a 24VDC,
6DO tipo relé, 2Al de voltaje y no cuenta con salidas analégicas.

e Capacidad de ampliacién: La capacidad de ampliaciébn es
limitada, es decir que no permite la integracion de gran cantidad
de modulos.

e Puertos de comunicacion integrados: Posee un puerto RJ45 que
nativamente maneja el protocolo Profinet, sin embargo, permite
implementar el protocolo Modbus TCP/IP.

e Precio: El precio de este equipo es de $520,00.

2. PLC S7-1200, CPU 1214C AC/DC/RELE.
Este controlador de gama media de la serie S7-1200 (REF. 6ES7214 -

1AG40-0XB0) que ofrece la marca Siemens maneja caracteristicas
bastante amplias. Los aspectos técnicos mas importantes son los

siguientes:

e E/S digitales y analdgicas: Este equipo cuenta con 14Dl a
24VDC, 10DO tipo transistor a 24VDC, 2Al de voltaje y no cuenta
con salidas analdgicas.

e Capacidad de ampliacién: Cuenta capacidad de ampliacion
importante en lo que son médulos de sefiales, pero en médulos
de comunicacion maneja la misma expansion que el controlador
1212C.

e Puertos de comunicacién integrados: Posee un puerto RJ45 que
nativamente maneja el protocolo Profinet, sin embargo, permite
implementar el protocolo Modbus TCP/IP.

e Precio: El precio de este equipo es de $789,00.



3. PLC S7-1200, CPU 1215C AC/DC/RELE.
Este controlador de gama alta de la serie S7-1200 (REF. 6ES7215 -1AG40-
0XBO0) que ofrece la marca Siemens maneja caracteristicas amplias para

diferentes aplicaciones. Los aspectos técnicos mas importantes son los

siguientes:

e E/S digitales y analdgicas: Este equipo cuenta con 14Dl a
24VDC, 10DO tipo transistor a 24VDC, 2Al de voltaje y cuenta
con dos salidas analdgicas configurables para voltaje o corriente.

e Capacidad de ampliacion: Cuenta capacidad de ampliacién
importante en lo que son modulos de sefales, pero en médulos
de comunicacién maneja la misma expansion que el controlador
1212C.

e Puertos de comunicacion integrados: Posee un puerto RJ45 que
nativamente maneja el protocolo Profinet, sin embargo, permite
implementar el protocolo Modbus TCP/IP.

e Precio: El precio de este equipo es de $1207,00.

Se presenta la matriz de decision planteada para determinar el controlador

l6gico que cumple con los mejores criterios para el desarrollo del proyecto:

CRITERIOS PESO S$7-1200/1212C(S7-1200/1214C|(S7-1200/1215C
Calif. | Pond. | Calif. | Pond. | Calif. | Pond.
Numero de E/S
.. ] 0,15 4 0,6 7 1,05 9 1,35
fisicas integradas
Capacidad de
expansion por 0,2 4 0,8 9 1,8 9 1,8
modulos
Integracion de
protocolos de 0,25 8 2 8 2 8 2
comunicacion
Puertos de
comunicacion 0,25 7 1,75 7 1,75 9 2,25
incluidos
Precio 0,15 9 1,35 9 1,35 6 0,9
Total 6,5 7,95 8,3

Tabla 2.1 Matriz de decision para PLC



Como se observa en la matriz de seleccion presentada, los controladores con
CPU 1214C y 1215C son los méas adecuados para el desarrollo del proyecto.
Sin embargo, el controlador 1215C tiene incluido salidas analdgicas en mA, las
cuales serdn necesarias para el control de las vélvulas de llenado y descarga,
siendo una diferencia notoria que presenta en comparacion el controlador
1214C.

En términos de precio, el controlador 1215C presenta un elevado precio a
diferencia del controlador 1214C, no obstante, con la adquisicion de un médulo
para sefales de salidas analdgicas el precio del controlador 1214C supera al
del controlador 1215C.

e Seleccion de pasarela de comunicacion Modbus TCP/IP a MQTT

La seleccién de la pasarela o puerta de enlace se realizdé de tal forma que
cumpla con las caracteristicas necesarias para la implementacion, eficaz
procesamiento de la informacion proporcionada por el proceso y la correcta
integracion con la plataforma web. Con los puntos mencionados anteriormente

se evaluaron tres posibles pasarelas:
1. SIMATIC IOT 2040

Este equipo, de la marca Siemens, es una pasarela inteligente disefiada
para el trabajo continuo en entornos industriales y permite la integracién

0 comunicacién entre el mundo fisico y el mundo virtual.

Posee una tecnologia basada en diferentes sistemas operativos tales
como Windows, Linux, etc., que permiten programar la pasarela en

lenguajes de alto nivel como C++, Node Red, Python, entre otros.
Las caracteristicas técnicas mas importantes son las siguientes:

e E/S digitales y analdgicas: Nativamente no cuenta con E/S
digitales o analdgicas, pero tiene la capacidad de acoplar un

Shield de Arduino para lectura de entradas o salidas fisicas.



e Capacidad de ampliacion: Permite ampliaciones por medio de los
Shields de Arduino, tales como médulos de comunicacion o de
E/S digitales o analogicos.

e Protocolos de comunicacion: Permite la implementacion de
diferentes protocolos de comunicacion a nivel industrial como
Modbus TCP/IP, Modbus RTU, entre otros.

e Puertos de comunicacién integrados: Cuenta con dos puertos
RJ45 y dos puertos DB9 para protocolos RS232/RS485.

e Precio: El precio de este equipo es de $525,00.

2. FLEXY 205

Flexy 205, de la marca Eson, es una pasarela inteligente de tipo
modular, es decir que permite ser expandida por medio de sus modulos
y por tanto aplica el concepto de escalabilidad, posee nativamente
diferentes protocolos de comunicacién que permiten integrarse con
equipos de diferentes marcas como Siemens, Schneider Electric,

Rockwell Automation, entre otros.
Las caracteristicas técnicas mas importantes son las siguientes:

e E/S digitales y analbgicas: Cuenta con 2 entradas digitales y 1
salida digital, pero no tiene E/S analdgicas.

e Capacidad de ampliacién: Tienes la capacidad para ampliar
modulos de E/S digitales o analégicas, modulos de
comunicacion, entre otros.

e Protocolos de comunicacion: Nativamente maneja diferentes
protocolos de comunicacion para integracion con las distintas
marcas de controladores l6gicos programables.

e Puertos de comunicacion integrados: Cuenta con 4 puertos de
comunicacién RJ45 para protocolos Ethernet.

e Precio: El precio de este equipo es de $983,00.

3. RASPBERRY PI3 B+



La tarjeta de desarrollo Raspberry PI3 B+, es considerada como una
pequefia computadora basada en el sistema operativo Raspbian
(disefiado y optimizado para su hardware) y permite ser programada por
varios lenguajes tales como JavaScript, Python, entre otros.

Las caracteristicas técnicas mas importantes son las siguientes:

e E/S digitales y analégicas: Cuenta con pines GPIO para E/S
digitales o generacibn de PWM, pero no cuenta con E/S
analdgicas.

e Capacidad de ampliacion: Permite la integracion de diferentes
maédulos de E/S digitales, médulos de comunicacion, entre otros.

e Protocolos de comunicacién: Permite la implementacién de
diferentes protocolos de comunicacion a nivel industrial como
Modbus TCP/IP, Modbus RTU, entre otros.

e Puertos de comunicacion integrados: Cuenta con 1 puerto tipo
RJ45 para protocolos Ethernet, 4 puertos USB para
implementacién de protocolos RS233/RS485.

e Precio: El precio de este equipo es de $70,00.

A continuacion, se presenta la matriz de decision planteada para determinar la

pasarela que cumple con los mejores criterios para el desarrollo del proyecto:

10T 2040 FLEXY 205 RASPBERRY
CRITERIOS PESO

Calif. | Pond. | Calif. | Pond. | Calif. | Pond.
Integracion de
protocolos de 0,3 9 2,7 10 3 7 2,1
comunicacién
Capacidadde | ., | g 1,6 9 1,8 6 1,2
expansion
Puertos de
.. 0,2 9 1,8 7 1,4 6 1,2
comunicacion
Diseifado para
entorno 0,15 10 1,5 10 1,5 5 0,75
industrial
Precio 0,15 9 1,35 5 0,75 10 1,5
Total 8,95 8,45 6,75

Tabla 2.2 Matriz de decisién para pasarela



Como se observa en la matriz de decision , las pasarelas 10T2040 y FLEXY
205 permiten el trabajo en un entorno industrial el cual es un factor importante
en la selecciobn de este equipo y manejan diferentes protocolos de
comunicacion que permitiran la integracion de diferentes equipos de
automatizacion presentes en el mercado. De acuerdo con los criterios
presentados, el puntaje mas alto se le otorga a la pasarela 10T2040 de
Siemens debido a que cumple con las caracteristicas mas adecuadas para el
proyecto y presenta un precio bastante accesible en comparacion con la

pasarela Flexy 205 que también obtuvo un puntaje bastante comprometedor.

e Seleccion de switch de comunicacién

La marca del switch de comunicacion fue requerimiento del cliente y por esa
razon se eligié la marca Siemens, sin embargo, el modelo fue seleccionado
bajo el analisis de las exigencias del proceso, numero de equipos a

comunicarse, precio, entre otros criterios.

El primer modelo de switch analizado fue el SCALANCE X005 (Ref. 6GK5005-

OBA10-1AA3), este equipo tiene las siguientes caracteristicas:

e Switch industrial de comunicacion no administrable.
e 5 puertos RJ45 10/100Mbps.

e Alimentacion de 24VDC.

e Precio de $405,00.

El segundo modelo de switch analizado fue el SCALANCE XC108 (Ref.
6GK5108-0BA00-2AC2), este equipo tiene las siguientes caracteristicas:

e Switch industrial de comunicacion no administrable.
e 8 puertos RJ45 10/200Mbps.

e Alimentacion de 24VDC.

e Precio de $ 933,00.

El modelo de switch seleccionado es el SCALANCE X005 ya que cumplié con
las caracteristicas minimas y es accesible en precio:

e Switch industrial de comunicacién no administrable: Se lo eligié con esta
caracteristica porque es util para la arquitectura de red planteada
(topologia en estrella).



e 5 puertos RJ45 10/100Mbps: La cantidad de equipos a conectarse en el
switch son 4 (Controlador S7-1200, Pasarela 10T2040, Router para
acceso a internet y el puerto de servicio).

e Precio de $405,00.



2.4 Procedimiento para sistema de control de proceso simulado

Se presenta el procedimiento que se llevé a cabo para la adquisicion de las
variables de la planta de nivel de agua, en este punto se implemento el bloque PID
en el controlador I6gico S7-1200, seleccionado anteriormente, el cual permitié el
control eficiente de las valvulas de llenado y descarga para mantener el nivel de

agua consigna en el tanque.

C weo )

Lectura de Setpoint

(Valor Analégico)
Lectura de sensor de Nivel
(Valor Analdgico)
Setpoint Vélvula de Valvula de
Sensar de nivel
llenado off descarga off
Setpoint Ejecutar Véalvula de Valvula de
>
Sensor de nivel
control PID llenado off descarga off
Setpoint Ejecutar Vélvula de Valvula de
Sensor de nivel
control PID llenado off descarga off

Figura 2.2 Diagrama de flujo para la
adquisicién de las variables del proceso



2.5 Procedimiento para envio de informacion a la plataforma web

Para enviar la informacién de las variables de proceso a la nube se utilizé a cabo

la siguiente estructura:

El PLC, encargado de la toma de las variables de proceso, debe
almacenarlas en registros definidos dentro de su memoria con la finalidad
de que cualquier dispositivo pueda acceder solo conociendo la IP y los
registros de este.

Conocidos los registros, se procedid a configurar en el script de Python
cuales son dichos registros y para ello se utilizé una libreria de propiedad
intelectual, la cual permitié acceder a través de protocolo Modbus TCP/IP
a los registros alojados en la memoria del PLC S7-1200. Dentro del script
de Python debemos incluir el protocolo MQTT para de esta manera realizar
la comunicacién de la pasarela |I0T2040 y la plataforma web ThingsBoard.
Finalmente, es necesario configurar las variables que se desean visualizar
en el Dashboard de la plataforma considerando que se pueden configurar
alertas y eventos. Adicionalmente ThingsBoard permite generar un link de
domino publico, el cual puede ser compartido con cualquier usuario para

visualizar los datos en tiempo real.

C D

I Lectura de Registros PLC

Python (Protocolo Modhus)

Adguisicién de datos en I

I Lectura de datos De

plataforma Web (Thingshoard)

Figura 2.3 Diagrama de flujo para
integracion de datos en ThingsBoard




2.6 Tablero de control

Como parte del disefio de un tablero de control, se incluye el diagrama unifilar, en
el cual todos los elementos de proteccién fueron seleccionados de acuerdo con el
consumo eléctrico maximo que proporciona el fabricante en su manual u hoja
técnica de datos. El diagrama unifilar fue dividido en dos circuitos, el primero
corresponde al voltaje de servicios, el cual maneja un nivel bajo de tension, 220
VLL, y se utilizara para alimentar el sistema de ventilacién/extraccion e iluminacion
del tablero eléctrico. El diagrama unifilar para el circuito de voltaje de servicios se

presenta en la Figura 2.4, en el cual se tienen los siguientes elementos:

e Breaker principal para acometida de circuito de voltaje de servicios.
e Breaker para proteccion de sistema de ventilacién/extraccion.

e Termostato para control de sistema de ventilacién/extraccion.

e Breaker para proteccion de luminaria del tablero eléctrico.

e Alimentacion para valvulas de llenado y descarga.

ALIM.
SERVICIOS
220¥

% ALIM.
VENTILADORES
-0Q-2P—4A DE TABLERO

]

-Q-2P-24 ALIM.
-Q-2P-6A E— LUMINARIA
DE TABLERO

—KM1 ALIM. VALYULA

< > LLENADO

—KM2 ALM. VALYULA

< > LLENADO

Figura 2.4 Diagrama unifilar para circuito de servicios

El segundo circuito corresponde al voltaje de tipo regulado es decir que tendra un
UPS de por medio para alimentar a los equipos de automatizacion y evitar dafios
de estos por la presencia de armonicos o transientes. El diagrama unifilar para el



circuito de voltaje regulado se presenta en la Figura 2.5, en el cual se tienen los

siguientes elementos:

e Breaker principal para acometida de circuito de voltaje regulado.

e Breaker de proteccion para entrada de fuente Sitop.

e Fuente SITOP para transformacion de 220VAC a 24VDC.

e Tomacorriente de 110V/15A con su respectivo disyuntor diferencial.
e Breaker de salida para proteccion de fuente Sitop.

e PLC S7-1200 con su respectivo breaker de proteccion.

e Pasarela 10T2040 con su respectivo breaker de proteccion.

e Switch Scalance X005 con su respectivo breaker de proteccion.
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Figura 2.5 Diagrama unifilar para circuito regulado



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Adquisicion de datos del proceso simulado

El controlador S7-1200 es el encargado de la recepcion de las sefiales que seran

enviadas desde el proceso simulado en el software Factory I/0O.

Las sefiales son de tipo analdgicas, estas variables estan denotadas como
Data_Setpoint y Data_Sensor_Level y corresponden a los datos de valor de nivel
consigna y lectura del sensor de nivel respectivamente, y se puede observar en la
Figura 3.1 que tienen un valor entero que se encuentra dentro del rango del
convertidor ADC del PLC S7-1200.

Se programO un bloque que permita la conversion de un niumero entero, en el
rango del convertidor del ADC, a un namero real que exprese el valor de la variable
fisica medida, en este caso el nivel de agua en el tanque; estos valores estan
denotados como Data_SP(mm) y Data_PV(mm) y corresponden a los datos de

valor de nivel consiga y lectura del sensor del nivel respectivamente.
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Figura 3.1 Variables adquiridas del proceso simulado en Factory I/O




3.1 Comunicacién de PLC con Pasarela |I0OT2040

Como se menciond en el capitulo anterior, para lograr el intercambio de
informacion entre la pasarela |I0T2040 y el PLC S7-1200 se utilizé el protocolo
Modbus TCP/IP.

Se realizé la comunicacion Modbus TCP/IP en el PLC S7-1200 con la
configuracion y programacion del blogue MB_SERVER debido a que el
controlador sera quien provea informacion a la pasarela 10T2040, tal como se
observa en los ANEXOS.

Para la comunicacion Modbus TCP/IP en la pasarela I0T2040 se implement6 un
codigo de propiedad intelectual en lenguaje Python, en el cual se leyeron los
registros que contienen la informacién del valor de nivel consigna y valor de lectura
del sensor de nivel, y se construyé una trama de datos denotada como payload,

tal como se observa en los ANEXOS.

Por medio de PuTTY, software que implementa protocolo SHH, se accedio6 a la
pasarela I0T2040 y se leyo la trama payload para ser visualizada en su interfaz y
de esa forma comprobar la correcta comunicacion del PLC S7-1200 y la pasarela

I0T2040. Los valores extraidos de la pasarela se observan en la Figura 3.2.
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Figura 3.2 Visualizacion de latrama de datos "payload"



3.2 Implementacion controlador PID

Se implement6 un bloque PID para obtener un comportamiento adecuado en el
control del nivel de agua en el tanque. EIl control mencionado fue implementado
en el PLC S7-1200 con la configuracién y programacién del bloque PID_Compact
en el software TIA Portal. En la Figura 3.3 se observa el ingreso nivel de agua
consigna por medio del potenciometro ubicado en el tablero de control, este valor
se muestra en el display izquierdo, 2003 [mm] y el valor del display derecho es el
nivel de agua actual en el tanque, 197 [mm].

Figura 3.3 Ingreso de valor de nivel consigna en la interfaz de Factory 10

Una vez ingresado el valor del setpoint, el controlador PID empieza a ajustar sus
parametros, mostrados en la Figura 3.4, para alcanzar el nivel de agua consigna.
El ajuste es automético y esto es gracias a la configuracion que se realiz6 del

autotunning del bloque PID_Compact en el software TIA Portal.

Pardmetros PID

‘Ganancia proporcional: . x
Tiempo de integracion: . 4

h Tiemnpo derivativo: . ¥
Coeficiente retardo derivativo: . £
Ponderacién de la accién P: . £
Ponderacion de la accion D: . x
Tiempo muestreo algoritme PID: . *

Regla para la optimizacién

Estructura del regulador: . x

Figura 3.4 Valores ajustados automaticamente para alcanzar el nivel consigna



A medida que el controlador PID ajusta sus parametros, se empieza con la
regulacion de las valvulas de llenado y descarga del tanque, dependiendo del nivel
actual y el nivel consigna se regula una de las dos, pero no ambas al mismo
tiempo. En la Figura 3.5 se observa, por medio de la retroalimentacion del sensor

de nivel, que se ha alcanzado el nivel de agua consigna ingresado.

- 8 x

Figura 3.5 Valor de nivel de agua consigna alcanzado

3.3 Comunicacion de Pasarela 10T2040 con plataforma ThingsBoard

Para el disefio de la interfaz de visualizacién en ThingsBoard se estableci6 la
comunicacion entre esta plataformay la pasarela I0T2040 por medio del protocolo
MQTT, para ello se implementd un codigo en lenguaje de programacion Python
en la pasarela. En la Figura 3.6 se muestra la comunicacion entre pasarela y
plataforma con los valores de las variables leidos del I0T2040, estan denotadas
como SetPoint con un valor de 2002.6 [mm] y Process Variable con un valor de
2002.6 [mm].
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Figura 3.6 Comunicacion entre pasarela 10T204 y plataforma ThingsBoard



3.4 Interfaz de visualizacién en ThingsBoard

Con los valores de nivel de agua consigna (setpoint) y lectura del sensor de nivel
(variable de proceso) en la plataforma web, se procedi6 al disefio de la interfaz de
visualizacion. En la Figura 3.7 se muestra el disefio elaborado, el cual consta de
dos RUEDITAS GRADUALES con limites minimo y maximo de 0 [mm] a 3000
[mm] respectivamente, adicional se muestra una grafica temporal para visualizar
el comportamiento del nivel de agua en el tanque a medida que este tiende a

alcanzar el nivel de agua consigna ingresado.

Control y Monitoreo ¥ [ Control ¥ Monitoreo Gene... @ Tiempo-real - dltimo(s) minutos &

SetPoint & Process Value

1200 {*" 1800
2100
roced] Variable

2021-02-19 15:21:02
bie: 938.15
938.15

152105 152110 152113 152120 52125 152130 152135 15210 152145 152150

109211
137435

Figura 3.7 Interfaz de visualizacién desarrollada en ThingsBoard

La plataforma web ThingsBoard provee un historial de las variables linkeadas, tal
como se muestra en la Figura 3.8, el muestreo de este historial es de 1 segundo,
lo cual es beneficioso en caso de querer conocer como se comporto el sistema en

una hora en especifica o durante un rango de tiempo.
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Figura 3.8 Historial de las variables con muestreo de 1 segundo



3.5 Tablero de control

Se realizo el disefio de un tablero eléctrico para el montaje de todos los equipos

gue permitiran el control del proceso.

En la Figura 3.9 se tiene la visa frontal cerrada y aqui se pueden observar los

siguientes elementos:

- Potenciometro gradual: Elemento que permitira ingresar el valor de nivel
consigna, tiene una graduacién correspondiente al rango de 0 [mm] a 3000 [mm].
- Displays de visualizacion: Se tienen dos displays para visualizar los valores
analdgicos de nivel consigna y de lectura del sensor de nivel.

- Luces piloto para conocer el estado del tablero eléctrico: La luz verde indica que
el sistema esta funcionando correctamente, la luz amarilla que el tablero se
encuentra energizado y la luz roja indica una falla en el proceso.

- Pulsador de emergencia: Permite detener el proceso en caso de existir alguna
eventualidad en el mismo.

- Sistema de ventilacidén/extraccion: Sistema instalado para evitar calentamientos

de los equipos de control dentro del tablero.

800
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Figura 3.9 Vista frontal del tablero de control



En la Figura 3.10 se tiene la vista frontal abierta y aqui se pueden observar los

siguientes elementos:

- Breakers principales: Equipos que ayudaran a la proteccion de las acometidas
de voltaje de servicios y voltaje de UPS.

- Fuente Sitop 24VDC: Permite energizar equipos que funcionen a 24V de
corriente directa.

- Controlador Logico Programable: En este equipo se realizara la adquisicion de
las variables del proceso y la implementacion del bloque PID.

- Pasarela 10T2040: Este equipo permitira la integracion de las variables fisicas
hacia la plataforma web ThingsBoard.

- Switch de comunicacion: Permite conectar los equipos por medio de puertos
RJ45, cuenta con un total de 5 puertos no administrables.

- Termostato: Utilizado para la activacion del sistema de ventilacion/extraccion,
verifica que la temperatura dentro del tablero no se exceda de un valor fijo.

- Tomacorriente: Elemento que funciona a 110V de corriente alterna y servira
como punto de servicio para conexion de equipos con bajo consumo eléctrico.

- Grupos de borneras: Permiten la distribucion de alimentacion eléctrica hacia los

equipos y recoleccion/envio de las sefales de campo.

800

Figura 3.10 Vista frontal abierta del tablero de control



3.6 Presupuesto

Para el andlisis del presupuesto que se necesita para el disefio y la

implementacion del sistema completo para el control del nivel de agua, se han

elaborado dos listados de precios, los cuales corresponden a los siguientes

puntos:

e Listado con precios para equipos y materiales de sistema de control de nivel

de agua.

e Listado con precios para ingenieria, montaje y programacion de sistema de

control de nivel de agua.

PRECIOS PARA EQUIPOS Y MATERIALES DE SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL DE AGUA

EQUIPOS/MATERIALES MARCA MODELO P. UNITARIO | CANTIDAD| P.TOTAL COMENTARIO
Breaker 2P-6A SIEMENS 55L3206-7MB S 15,60 1| $ 15,60 [ACOMETIDA 220V SERVICIOS
Breaker 2P-4A SIEMENS 55L3204-7MB S 18,90 1$ 18,90 |VENTILACION
Breaker 2P-2A SIEMENS 55L3202-7MB S 19,40 1| $ 19,40 [ILUMINACION
Breaker 2P-20A SIEMENS 55L3220-7MB $ 13,40 1$ 13,40 [ACOMETIDA 220V UPS
Breaker 2P-2A SIEMENS 55L3202-7MB S 19,40 1S 19,40 [PROTECCION IN FUENTE SITOP
Breaker 2P-15A - - S 20,00 1S 20,00 |DIFF TOMACORRIENTE
Tomacorriente - - S 15,00 1| $ 15,00 |USO GENERAL
Fuente Sitop SIEMENS 6EP1333-3BA10 S 345,00 1$ 345,00 |FUENTE
Breaker 1P-6A SIEMENS 55L3106-7MB S 6,30 1S 6,30 |PROTECCION OUT FUENTE SITOP
Breaker 1P-2A SIEMENS 5513102-7MB S 7,80 1S 7,80 PROTECCION 10T2040
Breaker 1P-2A SIEMENS 55L3102-7MB S 7,80 1S 7,80 |SWITCH COMUNICACION
Breaker 1P-2A SIEMENS 5513102-7MB S 7,80 1S 7,80 [PROTECCION PLC
PLCS7-1200 SIEMENS 6ES7212-1BE40-0XBO |$ 520,00 1$ 520,00 |PLC S7-1200
Pasarela 10T 2040 SIEMENS 6ES7647-0AA00-1YA2 | S 525,00 1| $ 525,00 |PASARELA 1072040
Switch com SIEMENS 6GK5005-0BA10-1AA3 | $ 405,00 1 s 405,00 [SWITCH COMUNICACION
Potenciometro SIEMENS 35U1250-2PS10-1AA0 | $ 43,41 1| $ 43,41 |INGRESO DE NIVEL CONSIGNA
Luz piloto color verde SIEMENS 35U1152-6AA40-1AA0| $ 14,27 1S 14,27 |ESTADO DEL PROCESO
Luz piloto color rojo SIEMENS 35U1152-6AA20-1AA0| S 14,27 1| s 14,27 |[ESTADO DEL PROCESO
Luz piloto color amarillo SIEMENS 35U1152-6AA30-1AA0| $ 14,27 1$ 14,27 [ESTADO DEL PROCESO
Pulsador para paro de emergencia |SIEMENS 3SU1130-1BA20-1CAO | $ 23,10 1S 23,10 |PARO DE EMERGENCIA
Displays - - S 50,00 2|$ 100,00 [VISUALIZAR NIVEL
Armario y accesorios IP55 IDE POL1007542 S 800,00 1S 800,00 |TABLERO Y ACCESORIOS
Placa de montaje y accesorios IDE PML10075 S 200,00 1$ 200,00 |TABLERO Y ACCESORIOS
Ventiladores para tablero IDE VF34AC S 45,00 2($ 90,00 |SISTEMA DE VENTILACION
Termostato IDE TS02 S 25,00 1S 25,00 |CONTROL VENTILADORES
Canaletas - 60X100mm, 3m S 25,00 2| 50,00 |PARA CABLEADO TABLERO
Riel din - 35X15mm, 3m S 15,00 1| $ 15,00 |PARA MONTAJE EQUIPOS
Cable color rojo CONELSA 1rollo, 16AWG S 30,00 1$ 30,00 |CABLEADO TABLERO
Cable color negro CONELSA 1rollo, 16AWG S 30,00 1| $ 30,00 |CABLEADO TABLERO
Cable color café CONELSA 1rollo, 16AWG $ 30,00 1 s 30,00 |CABLEADO TABLERO
Cable color azul CONELSA 1rollo, 16AWG S 30,00 1| $ 30,00 |CABLEADO TABLERO
Borneras plomas de 2 conductores |WAGO 280-901 S 1,50 4|s 6,00 [PARA CABLEADO TABLERO
Borneras plomas de 4 conductores |WAGO 280-833 S 1,50 6|$ 9,00 |PARA CABLEADO TABLERO
Borneras rojas de 4 conductores WAGO 280-830 S 1,50 3($ 4,50 |PARA CABLEADO TABLERO
Borneras negras de 4 conductores |WAGO 280-831 S 1,50 38 4,50 |PARA CABLEADO TABLERO
Borneras tierra de 4 conductores  |WAGO 280-837 S 1,50 3($ 4,50 [PARA CABLEADO TABLERO
Borneras azules de 4 conductores (WAGO 280-834 S 1,50 1| $ 1,50 |PARA CABLEADO TABLERO
Borneras portafusibles WAGO 281-611 S 2,50 4 s 10,00 |PARA SENALES ANALOGICAS

TOTAL $  3.495,72

Tabla 3.1 Desglose de precios para equipos y materiales




PRECIOS PARA INGENIERIA, MONTAJE Y PROGRAMACION DE SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL DE AGUA

iTEM

P. UNITARIO | CANTIDAD P. TOTAL COMENTARIO
Ingenieria S 1.236,39 1| s 1.236,39 [INGENIERIA
Tablero, conexiones y pruebas FAT S 629,06 1| $ 629,06 |INGENIERIA Y MONTAJE
Programacion y pruebas SAT S 836,26 1| s 836,26 |INGENIERIA Y MONTAJE
TOTAL S 2.701,71

Tabla 3.2 Desglose de precios de ingenieriay mano de obra

El precio total para el desarrollo completo del proyecto, que incluye suministro de

equipos y materiales, disefio de ingenieria, programacion de sistema de

control/monitoreo, montaje de tablero, conexiones de equipos y pruebas de

campo, se lo presenta en la Tabla 3.3.

SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL DE AGUA

DESCRIPCION PRECIO

SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES

C,l S  3.495,72
PARA TABLERO ELECTRICO
INGENIERIA, MONTAJE Y PROGRAMACION

S 2.701,71

DEL SISTEMA DE CONTROL
TOTAL $ 6.197,43

Tabla 3.3 Precio total para disefio e implementacidn de sistema de control




CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se logré obtener un comportamiento adecuado del proceso gracias al
controlador PID implementado en el PLC S7-1200.

e Se realiz6 una interfaz se visualizacion de las variables del proceso y
adicional se realizé una grafica temporal del comportamiento del nivel de
agua del tanque en la plataforma ThingsBoard, la cual se logr6 comunicar
con la pasarela 10T2040 por protocolo MQTT gracias a un coédigo

desarrollado en lenguaje de programacion Python.

e Se implementd un cédigo de propiedad intelectual en la pasarela I0T2040,
desarrollado en lenguaje de programacion Python para establecer la
comunicacién entre este equipo y el controlador S7-1200 por protocolo
Modbus TCP/IP.

e Con la evidencia del correcto funcionamiento del sistema de control, se
puede concluir que la arquitectura de red planteada inicialmente es
totalmente funcional y adecuada para establecer la comunicacion y lograr
el intercambio de informacion entre los equipos de control y plataforma web.



4.2 Recomendaciones

Se debe realizar un pre comisionamiento y comisionamiento del proceso
completo que incluya un andlisis y revisiones tanto en la parte mecanica
como en la parte eléctrica, con el fin de evitar errores en las lecturas de

nivel o control de las valvulas de llenado y descarga.

Tener en cuenta que para la seleccion de equipos de automatizacion de la
marca Siemens, se debe verificar con antelacion que todos estos permitan
integrarse, es decir que sus versiones de firmware sean compatibles y de

esa forma evitar gastos mal planificados.

Se debe asegurar que el paquete pip se encuentre instalado en el i0t2040
ya que juntamente con Python, nos permite instalar o desinstalar paquetes
gue han sido desarrollados por terceros para de esta forma importar
librerias mateméaticas como también la descarga de paho-mqtt que integra
el protocolo de comunicacibn MQTT para conectar la pasarela con la
plataforma web ThingsBoard. Para conocer si tenemos instalado el paquete
pip ejecutar el siguiente comando: pip --version es importante conocer que
para las versiones superior de Python 2.7 o 3.4 el paquete pip viene
instalado por default por lo que para conocer la version de Python debemos

ejecutar el siguiente comando: python2 --versiono python3 --version.

Uno de los grandes problemas que se presentan para lograr una correcta
comunicacién entre varios equipos es debido a que las ip no se encuentran
dentro de la subred o pierden comunicacion, por ende es importante realizar
ping a los dispositivos a través del cmd, en caso de que el equipo no
responda identificar si las protecciones de red han bloqueado el acceso,
para esto se debe ejecutar el siguiente comando desde el cmd: wf.msc
luego de esto buscar en las reglas de entrada y salida de acuerdo al

protocolo ICMPVv4 se encuentre activo.
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6. Anexos

e PROGRAMACION Y TRATAMIENTO DE LAS VARIABLES DEL PROCESO

o CONFIGURACION DE PASARELA 10T2040 PARA COMUNICACION MODBUS TCP/IP
Y MQTT.

e CONFIGURACION DE SOFTWARE FACTORY I/0 PARA COMUNICACION CON PLC
S7-1200.
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PID / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] / Bloques de programa
Main [OB1]

Main Propiedades \

Nombre Main Numero 1 Tipo OB
Idioma KOP Numeraciéon |Automatico |
Titulo "Main Program Sweep Autor Comentario
(Cycle)"
Familia Version 0.1 ID personali-
zado
Main
Nombre Tipo de datos Valor predet.
W Input
Initial_Call Bool
Remanence Bool
Temp
Constant

Segmento 1:

%120.0 %120.1 %Q0.1

"Start" "Stop" "Led_On"
I | )}

I | { 1

%Q0.1

Led_On

|l L

Segmento 2: SETPOINT

Analog_Input: Ingresa la sefial analdgica del potenciometro, su rango de operaciéon es de 0V a 10V

Level: Nivel Maximo del Tanque

Nivel(mm): Valor del setpoint(milimetros) como dato real

Nivel(%): Valor del setpoint(porcentaje) como dato real

Display_SetPoint: Valor del point como dato entero, dado que el display de factorylo permite valores enteros

%DB1

"Set_Point_DB"
%Q0.1 %FB1 CONV
"Led_On" "Set_Point" Real to Int
—~ }——— En ENO EN ENO
%IW100 %MD10 %MD10 %QW104
"SetPoint". Analog_Input Nivel(mm) — "SP(mm)" "SP(mm)"— IN "Display_
Maximum_ %MD14 OUT.___ SetPoint"

3000.0___ Level ]
Nivel(%) . "SP(%)"

Segmento 3: SENSOR DE NIVEL

Analog_Input: Ingresa la sefial analégica del sensor de nivel que tiene el tanque, su rango de operacién es de OV a
10v
Level: Nivel Maximo del Tanque
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Nivel(mm): Valor que muestra el sensor de nivel que posee el tanque(milimetros) como dato real
Nivel(%): Valor que muestra el sensor de nivel que posee el tanque(porcentaje) como dato real
Display_ProcessVariable: Valor que marca el sensor del nivel en el tanque como dato entero, dado que el display

de factorylo permite valores enteros

%DB2
"Sensor_Signal_
DB"
%Q0.1 %FB2 CONV
"Led_On" "Sensor_Signal" Real to Int
——o }———— &N ENO EN
%IW102 %MD18 %MD18 %QW106
"Level_Meter'. Analog_lInput Nivel(mm) "PV(mm)" "PV(mm)". IN "Display_
Maximum_ %MD22 ouT. ProcessVariable"
3000.0 Level ”/ "
Nivel(%) PV(%)

Segmento 4: PID

Compensador PID para el llenado del tanque posee una entrada la cual es
la Variable de control CVy estd dado en porcentaje, como salida tenemos las

valvulas de carga y descarga.

%Q0.1
"Led_On"

%MD26
"eV(%)"

_()_EN

%DB3
"PID_Output_DB"
%FB3

"PID_Output"
ENO,
PID_Output Fill_Valve
Discharge_
Valve

%QW100
"Fill_valve"

%QW102
"Discharge_
Valve"

Segmento 5: PROTOCOLO DE COMUNICACION MODBUS

El siguiente mddulo nos permite realizar la comunicacion entre el PLC
y el 10T2040, ademas como entrada de los Holding Registers tenemos la data que
son los parametros Setpoint y el nivel de sensor.

%Q0.1
"Led_On"

"Modbus_
Configuration".

%DB12
"Data"

"Modbus_
Configuration".
Connect

() EN

Disconnect

%DB10
"MB_SERVER_DB"
MB_SERVER
ENO
DISCONNECT
NDR
—_
MB_HOLD_REG
CONNECT DR
—_
ERROR
—_

STATUS

"Modbus_
Configuration".
Server_Status.
Ndr

"Modbus_
Configuration".
Server_Status.
Dr

"Modbus_
Configuration".
Server_Status.
Error

"Modbus_
Configuration".
Server_Status.
Status
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Segmento 6:

Finalmente utilizamos un bloque MOVE para proceder a guardar todos los valores que
seran llevamos la plataforma web

%Q0.1
"Led_On" MOVE
— F——— & —
%IW100 %DB12.DBWO
"SetPoint" IN "Data".Data_
& ouT1 SetPoint
%Q0.1
"Led_On" MOVE
— }—— ENn— e
%IW102 %DB12.DBW2
"Level_Meter" IN "Data".Data_
& OUuT1 Sensor_Level
%Q0.1
"Led_On" MOVE
( ) EN —
%MD10 %DB12.DBD4
"SP(mm)" IN "Data"."Data_
. OuT1 SP(mm)"
%Q0.1
"Led_On" MOVE
() EN e
%MD18 %DB12.DBD8
"PV(mm)" N "Data"."Data_
. OUT1 PV(mm)"




Configuracion de Gateway 10T 2040

En este inciso se detalla el proceso para instalar el sistema operativo Yocto y los
cambios necesarios para incorporar a una red de comunicacion ethernet, en la
siguiente imagen se ilustra que se debe tener instalado en el ordenador principal
Balenaetcher el cual es necesario para trasmitir la imagen iso que contiene el
sistema operativo a la tarjeta microSD, luego se introduce en el Gateway la
tarjeta de memoria micro Sd , el cual comenzard a leer el sistema operativo que
se ha cargado con anticipacion, ahora es util un cliente SSH para esto utilizamos
Putty para acceder desde nuestro ordenador al 10T2040 para realizar las
respectivas configuraciones necesarias. Hay que destacar que la comunicacion
en el cual se efectla el ordenador principal y el simatic es a través de patch cord

con comunicacion ethernet.

| owoveren | — D — P[]
—_—

I SIMATIC IOT 2040 |

Los requerimientos necesarios para la instalacion del sistema operativo en el

Gateway son:

» Tarjeta microSD superior a 8Gb y hasta 32GB recomendado por Siemens.
» Patch cord / Cable Ethernet para la comunicacibn Gateway Yy

computadora.



Descargar S.O

Siemens nos proporciona desde su plataforma web la imagen para el

I0T2040, para esto accedemos al siguiente enlace:

https://support.industry.siemens.com/cs/document/109741799/simatic-

i0t2020-i0t2040-sd-card-example-image?dti=0&lc=en-WW

Dentro del mismo descargamos el zip de la imagen de ejemplo.

SIMATIC 10T2020/10T2040 SD-Card example image

Entry  Associated product(s)

To realize your first automation tasks with the SIMATIC 10T2020/0T2040, you can use this SD-Card example image for commissioning.

“ou can find a description about the SD-Card Image in the SIMATIC I0T2000 A Forum.

Download
b ot ExamEIe Imﬂge ‘-.-’2.6.1.2iE g-‘-15? MEB )

SHAZS58 checksum: BASEDSFECASCTTDETA53A5FE20EACE21D93F321413CFE8BC200338518DAAATAS

hh ot Open_Source_Software_V2.6.0.zip (3,5 GB)

SHAZSE checksum: 6BSTBECS1598A63AE34ES150000120BCD0303080ADCCE032A1T1DFSEG4BAG2S

hh ot ReadWe_OS55_Multlanguage_W2.5.0.zip (107 4 KB)

SHAZSE checksum: E34EE3IBFOFSE0FF400BFETFBESDTETDEEABAS0S6C1 3T46AA430TAED44DE4E0

Extraccidon de la imagen

Descomprimimos el Zip descargado utilizando cualquier descompresor,
en este caso hemos utilizado 7zip dado que es open-source. Hay que

tener en cuenta la ruta en la cual se encuentra la carpeta ya que la

utilizaremos mas adelante.

(¥ = liot
Inido  Compartir  Vista

Herramientas de cal

Extraer

rpeta comprimida

- D S d Movera~ | 3¢ Eliminar . LFJ' \/] v [ seleccionar toda
= W £i- No seleccionar ninguno
Anclaral  Copiar Pegar - jara~ | B Huew Propiedades
daral pi g 1] [El copiara =F Cambiar nombre = (= & [ JR——
Portapapeles Organizar N Abr Seleccionar
« S > Esteequipo > Descargas > iot v O O Buscar en iot
Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamario
A Acceso rapide
¥ Example_Image_V2.6.1.zip 24/11/2020 10:0¢ Carpeta compri 422778 KB
Work .
Oscar Abrir
Abrir en vental ueva
[ Escritorio

4 Descargas

%] Documentos

© Compartir con Skype
B Edit with PyCharm

e Extraer todo...
Open archive Zip >
Open archive > RCSHA >
Extract files... clar a Inicio
Riactios locker
| Extract to "Example_Image V2.6.1\" ||
it with Notepad-+
Test archive
) alizar con Microso ft Defender...
Add to archive.
Compress and email... N
Add to "Example_Image_V2.6.1zip.72"
Compress to "Example_Image_V2.6.1.2ip.7z" and email >
Add to "Example_Image_V2.6.1.zip.zip" staurar versiones anteriores
Compress to "Example_Image_V2.6.1zip.zip" and email [ 5
FMisica
P Cortar
J Objetos 3D Copiar
B Vvideos o
., Disco local (C2)
Crear acceso direct
= Red Eliminar
Cambiar nomb
Propiedades




Identificar MicroSD
Para conocer cual es la unidad de volumen de nuestra memoria microSD

se debe hacer en orden lo siguiente:

Abrimos el simbolo de sistema, escribimos en el icono de inicio de

windows la palabra cmd y ejecutamos con permisos de admistrador.

Centrol de cuentas de usuario x

;Quieres permitir que esta aplicacién realice
cambios en tu dispositivo?

ch_

Procesador de comandos de Windows

Editor comprobado: Microsoft Windows

Mostrar mas detalles

Escribimos el siguiente comando: diskmgmt.msc

Bl Administrader: Simbelo del sistema — =] %

Aparecera todos los volumenes utilizados actualmente tal como se ilustra
en laimagen izquierda, posterior a esto introducimos la tarjeta de memoria
a nuestro computador y ahora nos aparecera el volumen utilizado, en

nuestro caso es BOOT(G), ver imagen derecha.

ANTES DESPUES

5 Administracin de discos - o x 7 Administracion de discos - o x
Archivo Accién Ver Ayuda Archivo Accion Ver  Ayude

LK Al 7 R =] e mEm=X0EEa

Volumen [ Distribucion | Tipo Capacidad | Espacio ... | % disponible Volumen [ Distribucion [ Tipo | Siste.. | Estodo Capacidad | Espacio.... | % disponible

- Simple 487668 129868 3% - © Simple  Basico o (Arrana 129868 3%

- (D) Simple
= (Disco 0 particion 1) Simple
o cion

fi. SO1LISGEB 1937GB 4% = () Simpl
e.. 400MB  49ME  100% = (Disco O particion 1) Simpl
e... 99MB WMB  100%
ionpri. 126203GE 128583.. 69% =| Simple Bisico
= " . T— e

193768 4%
49MB 100%

205368 100% |

=Discoo NN O =Disco0 NN I O
Basico © ©) ssico () )
931,50 68 299 MB 99 MB 429.76 GB NTFS 50115 GB NTFS 92150 GB 109 MB % MB 429,76 GB NTFS 501.15 GB NTF§
En linea Correcto (Partic || Correcte (F || Correcto (Aranque, Archivo de pagil || Correcto (Particion primaria) Enlinea Correcto (Partic || Correcto (F || Correcto (Arranque, Archive de pagii || Correcto (Particién primaria)
—Disco2 NN = Disco 1
dsico Elements (F) Extraible BOOT (G)
1862.99 GB 1862,98 GB NTFS 2954GB 2954GB FATR2
En lines Correcto (Particién primaria) Enlinea Correcto (Particién primaria)

Bl No asignado [l Particién primaria

W No asignado Wl Particion primaria




Formateo de memoria microSD

Es recomendable utilizar un software gratuito para realizar el formateo de
la memoria dado que la herramienta que proporciona Windows es menos
eficaz que los programas especialidades para esta acciéon. En esto
utilizamos SD Card Formatter la cual podemos descargalo del siguiente
enlace:

https://www.sdcard.org/downloads/formatter/

Elegimos nuestra unidad de volumen para esto hacer un refresh y
procedemos a formatear la tarjeta de memoria, luego nos aparece un
mensaje de si deseamos eliminar todo el contenido que se encuentra
dentro de ella y otorgamos los permisos dando clic en la opcion si.
Finalmente nos mostrara un mensaje que sea completado exitosamente
el formateo esto significa que nuestra microSD se encuentra lista para

“‘quemar” el sistema operativo.

I 5D Card Formatter X % |
File Help |
Select card
G:\-800T v -
Refresh x|
Card information 5D Card Formatter Card inl
e p— . o Formatting was successfully completed.
Ry 25568 I oy ko comtmuer o e 1 Capadty e s T
_— ’ 3 GE (31,706,841,088 bytes]
Formatting options Mote: e time (especially when
® cuick o averw ected), please make sure that your Pormaly Free -3 GB (31,706,808,320 bytes)
Quick format comp dto a power supply and that slecp ® Quic) \‘;“f e Boonrhms
mode is disabled. ‘olume label
(O Overwri ite format (O Ovel |
CHS format size adjustment - cHS |
N Ho Aceptar
Valume label volume |
[BooT | [soaT |
] e |
5D Loge, SDHC Loga and SOXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC. 50 Logo, SOHC Logo and SOXC Logo are trademarks of 503, LT, |

Escritura el Sistema Operativo en la memoria MicroSD

Utilizaremos Balena para introducir la iso en la tarjeta de memoria, para
esto abrimos el programa, nos dirigimos a la carpeta y seleccionamos el
archivo: example-V2.6.1.

https://www.balena.io/etcher/

Echer %

aaaa

B Flash from file SDHC Card

& Flash from URL




Por otra parte, esto tomara varios minutos. Las siguientes imagenes

muestran el procedimiento desde cargar el firmware hasta terminar el

proceso.

exampleV2.6.Lwle SDHC Card

Montaje de microSD

Presionar con cuidado el socket MicroSD montaje superficial y deslizarlo
hacia abajo (flecha de color rojo). Luego de esto abriremos la rejilla del
socket. Tener presente que toda esta operacion se lo realiza con el equipo
totalmente desconectado a la fuente de alimentacion. Es decir, con el IOT

2040 desenergizado.




Se debe de asegurar que la microSD quede bien colocado, ya que encaja
perfectamente con la base de esta forma nos aseguramos gue no exista

errores en la lectura del sistema operativo.

Para cerrar el socket junto con la tarjeta de memoria se debe presionar

hacia arriba tal como indica la flecha de color azul.




Energizar Gateway

La alimentacion para el IOT2040 debe ser de voltaje de corriente continua
de 9V a 36V en base a norma establecido por la guia de configuracion de
simatic. En la siguiente imagen se observa que el cable de color rojo
representa el voltaje positivo mientras que el de color negro es voltaje

negativo.

SIEMENS

Se procede a esperar que Led indicador SD se apague por completo,
dado que el momento de conectar la fuente de alimentacion el mismo
parpadeara por varios minutos, en primer instante nos manifiesta que el

sistema operativo esta siendo leido correctamente.

SIEMENS




Conexion entre 10T2040 y Ordenador

Listo el 10T2040 con el sistema operativo, ahora se procede acceder a
través del protocolo SSH y puerto 22, es necesario conectar el cable
ethernet RJ-45 en el puerto X1P1 LAN tal como se indica en la siguiente

imagen.

Nota: A priori conocemos que la IP por default del 10T2040 es

192.168.200.1 proporcionado por la guia propia de siemens.

Configuracion de Comunicacion
Es importante tener claro el concepto en el que dos equipos se deben
encontrar en la misma subred, es asi como se procedera a configurar las
IP de cada equipo para esto tenemos los siguiente:

ACTUAL TRANSICION | SOLICITADO

IP 10T 2040 | 192.168.200.1 192.168.200.1 | 192.168.100.100

IP Ordenador | 192.168.100.214 | 192.168.200.2 | 192.168.100.214

Para acceder remotamente por SSH desde el ordenador al equipo 10T,
primero procedemos a cambiar la IP de nuestro ordenador, ejecutamos el
siguiente comando en la aplicacion ejecutar (Windows + R):

Comando: ncpa.cpl

I Ejecutar X

[@

Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
recurso de Internet que desea abrir con Windows,




Damos clic derecho en la conexidon de red que se encuentra conectado
nuestro ordenar, ya sea que se utilice comunicacion wifi o ethernet lo

siguiente es valido para ambos casos. Dar clic en propiedades.

dered - o X
2 # 5 Panel decontrol » Todos los elementos de Panel de control » Conexiones de red v O es
Organizar » Deshabilitar este dispositivo de red Diagnosticar esta conexién Cambiar ¢l nombre de esta conexién Ver el estado de esta conexion Cambiar la configuracién de esta conexion Y ™M O
= Ethemet =/ Npcap Loopback Adapter ~L VMware Network Adapter VMnet] i VMware Network Adapter VMinets ™1 Wi-Fi
.55 Red no identificada A Deshabilitad: L\! i .E’ fabilita .55 SP-GER

& Deshabilitar
Estado

Diagnosticar
& Conexiones de puente

Crear acceso directo

& Cambiar nombre

& Propiedades

En la siguiente ventana nos dirigimos a protocolo TCP/IPv4 tal como se
indica en la imagen damos clic y procedemos a cambiar los siguientes
parametros:

La IP que por default viene vinculado al i0t2040 es 192.168.100.1 por lo
tanto debemos asignar a nuestro ordenador una ip de la siguiente manera:
IP (Ordenador)= > 192.168.200.X

Mascara de subred => 255.255.255.0

Puerta de enlace => 192.168.200.1

Donde X puede tomar cualquier valor que se encuentra dentro del rango

de 2 a 254 incluido los valores de frontera.

U propiedades de Ethernet X
Funciones de red  Uso compartido Propiedades de Habilitar el protocolo de Intemet versign 4 (TCP/IP... X
Conectar con: General

Ij] Realtek PCle GbE Family Controller

Esta conexion usa los siguientes elementos:

IE'CI\erde para redes Microsoft ~
:E'\:’Mware Bridge Protocol

:E' Uso compartido de archivos e impresoras para redes M
T Npcap Packet Driver (NPCAP)

J;Npcap Packet Driver (NPCAP) (Wi-Fi)

255,255 .255. 0
Puerta de enlace predeterminada: 182, 168 . 200 . 1]

]
[ Habilitar e protocolo de Intemet versia PP v
< > Servidor DNS preferido: . . .
— . Servidor DNS alternativo: o
Instalar... Desinstalar Propiedades
Descripcién [ validar configuracién al salir Opciones avanzac das. .
Protocelo TCP/IP. Bl protocolo de red de area extensa
predeterminado que pemite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre si. Aceptar Cancelar

Aceptar Cancelar

Posicionandonos en la transicion, ahora nos corresponde a cambiar la IP
de nuestro Simatic IOT 2040. Para esto accedemos por SSH utilizando
PUTTY.




Dentro de la configuracion Putty fijamos lo siguiente:
1. Dar clic en el tipo de comunicacién => SSH
2. Ip del Simatic => 192.168.100.1
3. Agregamos un nombre en nuestro => Siemens_10T2040
4

Damos clic en Save y posteriormente abrimos sesién dando clic

PuTTY Configuration ? x
Category:
= Session Basic options for your PuTTY session
LT Lnglgmg Specify the destination you want to connect to
I Terminal .
. Keyboard Host Name {or IP address) Port
Lo [192.168.200.1 |22 |
i - Features Connection type
= Window ORaw  OTelnet O Rlogi] @ SSH JO Serial
(I Appea.rance Load, save or delete a stored session
i - Behaviour
Translation
i [ Selection Siemens_I0T2040
Colours Default Settings Load
=J- Connection Pireador_tarjetablanca =
- Data AMlimentador_taretanegra
Py e
. Telnet Siemens 072040 Delete
Rlogin
- S5H
Sl Close window on exit:
O Mways  (O)Never (@) Only on clean exit
About Help Open Cancel

Aparece un mensaje de seguridad de alerta por lo que otorgamos los permisos
dando clic en Si, se debe agregar que putty nos pedira el login para poder
ingresar y realizar las configuraciones en el equipo por lo tanto debemos ingresar
el usuario de: root, que viene por defecto tal como se muestra en la imagen
derecho. En este inciso es importante destacar que ya podemos realizar
cualquier tipo de cambio, actualizacion y verificacién al equipo. Se recomienda
verificar que la fecha se encuntre sincronizada, para esto ejecutamos el
comando: date, caso contrario ingresar el siguiente comando:

date WWXXYYZZ
Donde, WW es el mes, XX el dia, YY la horay ZZ los minutos. Ejemplo
date 01010930 significa el 1 de Enero a las 9:30.




Procedemos a cambiar la ip que tiene nuestro Gateway, para esto

ejecutamos el siguiente comando: nano/etc/network/interfaces tal como

se muestra en la siguiente imagen.

@ 192.168.200.1 - PuTTY

Se mostrara la Ip que tenemos actualmente la cual es 192.168.200.1 con mascara de

subred 255.255.255.0

@ 192.168.200.1 - PuTTY

[#]

B " ™Y

Fijamos la ip 192.168.100.200

GNU nano 3.0 /etc/network/interfaces

[ Read 17 lines ]

= 7]

‘@ 192.168.200.1 - PuTTY

- m} X

" " n

GNU nano 3.0 /etc/network/interfaces

T

Modified [A

v

Cabe destacar que luego de esto perdemos conexion con el equipo por lo

tanto es necesario volver a iniciar sesion con Putty.




Ahora gue tenemos configurado nuestro iot2040 con la IP que deseamos,
procedemos a asignar que nuestra ip del computador sea automatica para
esto configuramos las propiedades del protocolo TCP/IPv4 y elegimos la

opcidon automatica tal como se muestra a continuacion.

4~ L& <« Todos los elementos de Panel de... » Conexiones de red w (o) Buscar en Conexiones dered 0O

» =~ O @

Organizar «
." Ethernet 2 :
==  Te conectas y te Hackeo —

@7 Realtek PCle GbE Family Controll... G
Whware Network Adapter ViMnet1 YMware Metwork Adapter VMnet

.'Jﬁ' Habilitado .A"*' Habilitado

@~ VMware Virtual Ethernet Adapter ... @ VMware Virtual Ethernet Adapter ...

Deshahilitar este dispositive de red Diagnosticar esta conexidn
vEthernet (Default Switch)
Habilitado

Hyper-V Virtual Ethernet Adapter

il

¥

w :
Propiedades de Habilitar el protocole de Internet version 4 (TCP/IP... X
Funciones dered  Liso compartido
Gereral  Configuracién alternativa
Conectar con:
) Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
@ Realtek PCle GbE Family Controller #2 red admite esta funconalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
administrador de red cual es la configuracion IP apropiada.

Configurar...

Iﬁl Obtener una direccidn IP automaticamente |
(C) Usar Iz siguiente direccidn IP:

Esta conexidn usa los siguientes elementos:

I;‘ Programador de paguetes QoS -~

L 4= Controlador de puente l
A Habiltar el protocolo de Intemet version v

O . Microsoft Network Adapter Muttiplexor Protocol

. Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

g, Habiltar &l protocolo de Intemet versidn & (TCP/IPvE)

.. Respondedor de deteccion de topologias de nivel de v v
< >

Instalar. .. Desinstalar Propiedades

Descripeicn
Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de area extensa

predeterminado que permite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar

(@) Obtener |a direccidn del servidor DNS automaticamente

(") Usar las siguientes direcciones de servider DNS:

Validar configuracion al salir

Opciones avanzadas...

Cancelar

Es necesario realizar este cambio dado que la IP del ordenador debe
encontrarse en el rango de 192.168.100.2 a 192.168.100.254.

Finalmente creamos una nueva sesion en Putty a

la cual Ila

denominaremos GATEWAY, configuramos la IP y el puerto, damos click

en guardar y abrimos sesion.




#% PuTTY Configuration ? X
Cateqory:
-} Session Basic options for your PuTTY session
Logging Specify the destination you want to connect to
=} Terminal Port
Keyboard Iﬁm.ﬂamﬂﬂ’.aﬂdmﬁ_ Po
Bell 152.168.100.100 1122
Features Connection type:
=} Window ORaw (OTelnet (ORlogn @SSH (O Senal
Appearance Load, save or delete a stored session
Behaviour
Translation Saved Sessions
3 Selection |GATEWAY ]
Colours | Defautt Settings ' Load
=J- Connection Aireador_tarjetablanca
Data Alimentador taretanegra Gt
Proxy [mmhl -
Telnet Lne)p; )Ja. Delete
Rlogin | Siemens_IOT2040
+- SSH
Serial Close window on exit:
OAways (ONever (@ Only on clean exit
About Help Open Cancel

A continuacién se muestra que se ha logrado establecer la comuniacion via SSH con la

ip configurada. Ahora podemos cargar los scripts necesarios para realizar la

comunicacion Modbus TCP/IP.

e

PuTTY Security Alert

The server's host key is not cached in the registry. You
have no guarantee that the server is the computer you
think it is.

The server's ssh-ed25519 key fingerprint is:
ssh-ed25519 255 ¢0:¢9:b3:f7:a0:02:¢1:d5:24:15:04:cf: 72:e7:13:75
If you trust this host, hit Yes to add the key to

PuTTY's cache and carry on connecting.

If you want to carry on connecting just once, without
adding the key to the cache, hit No.

If you do not trust this host, hit Cancel to abandon the
connection,

Ayuda

Cancelar




Ejecutamos Factory 1O

Por default nos aparecera la pantalla de inicio, damos click en el icono de
“ventana”

® 7ACTOR

‘ g FILE EDIT VIEW

FACTORY I/0 v2.2.3 - Siemens Edition

Agregamos una escena dando click en scenes

2 FACTORY /O = o X

< WELCOME

Documentation and Tutorlals
New

Open

Scenes

Update Checker

Getting Started

ntroductory

[C] Show this window at startup.




Elegimos la escena de “Level control” dando doble click

= FACTORY /O = o X

= e e .fai‘---“
B ey A o ) o

Assembler (Analog) Automated Warehouse

< Open Scene

b — ¥
B 1 e
i ?"f/’ ~ 1]
i

Pick & Place (Basic) Pick & Place XYZ

Configuracion de comunicacion

Procedemos a dar click en Drivers, con la finalidad de realizar configuraciones
de entradas y salidas, el tipo de comunicaciéon factory /0O y PLC, las
direcciones de memoria que son utilizadas y procedemos con la validacion de

comunicacion

2 FACTORY /O = X

g | FILEL EDIT

FACTORY /0 v2.2.3 - Siemens Edition - Level




Agregamos el tipo de controlador l6gico programable

< DRIVER Siemens S7-1200/1500
None
Advantech USB 4704 & USB 4750
en-Bradley Logix5000
en-Bradley Micro800
en-Bradley MicroLogix 7
Allen-Bradley SLC 5/05 2 01
Qo2
Q03
IW100 (INT) (INT)QW100
IW102 (INT) (INT) Qw102
Modbus TCP/IP Client W104 (INT)QW104
Modbus TCP/IP Server w106 (INT) Qw106

Siemens $7-1200/1500

En este inciso debemos agregar todos las entradas y salidas que estemos
utilizando dentro de la programacion del TIA PORTAL, teniendo en cuenta
siempre el tipo de dato que estamos utilizando, en caso de que presente que

el tipo de dato no es compatible entonces procedemos a cambiarlo dando click

en configuration.

N —

SENSORS

Host: 192.168.100.50

1200 Q0.0
1201 Q0.1
1202 Qo2
1203 Q03
IW100 (INT) (INT) QW100
IW102 (INT) (INT) QW102
w104 (INT) Qw104

106 (INT) QW106

ACTUATORS

ACTUATORS




Elegimos el tipo de dato WORD dado que nuestras variables en el PLC se han
configurado con anticipacion de esta manera, dentro la configuracion
podemos aprovechar realizando los siguientes cambios.

1. Ladireccion de entradas entradas/salidas y el offset, cabe destacar que
hemos seleccionado count con valor 4 sin embargo podemos elegir 2
pero considerando Word outputs debe ser 4 ya que se cuenta con la
valvula llenado y de descarga, asi como también el setpoint y la variable
de proceso que van conectado al tablero para la visualizacion de las
variables.

2. El tipo de tarjeta de comunicacion que se esté utilizando, ya sea
ethernet o wifi, para este caso el adaptador de red es de la familia
Realtek.

3. Enhost agregamos la IP del PLC con el cual nos queremos comunicatr.

% FACTORY /O - a X

[] Autoconnect
CONFIGURATION

Model

§7-1200

Advantech USB 4704 & USB 4750

Host
Allen-Bradley Logix5000 o

192.168.100.50
Allen-Bradley Micro800

Network adapter
Allen-Bradley MicroL ogix

Realtek PCle GbE Family Controller #2
Allen-Bradley SLC 5/05

Automgen Server
Control I/0

MHJ

Modbus TCP/IP Client
Modbus TCP/IP Server

OPC Client Data Access

Bool Inputs
Siemens LOGO!

Bool Outputs
Slemens S7-200/300/400

WORD Inputs
Siemens $7-1200/1500

WORD Outputs

Siemens S7-PLCSIM

En la pantalla de inicio de Factory 10 procedemos a realizar la simulacion
correspondiente dando click en el icono de play.

2 FACTORY I/O

FILE EDIT VIEW




