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RESUMEN

La realidad aumentada hoy por hoy est4 en constante crecimiento, en la industria es
posible encontrarse con una combinacion de elementos virtuales en un entorno real
qgue ayudan a brindar informacion complementaria a un operario 0 usuario para
optimizar su desenvolvimiento laboral. Este trabajo propone el disefio de un entorno
en realidad aumentada para la supervisién y mantenimiento de un proceso o maquina
industrial. Esta tecnologia posee numerosos beneficios como lo son la reduccién de
tiempos de capacitacion en mantenimientos complejos, reducir riesgos laborales,
visualizacion de variables del PLC importantes en un proceso, revision rapida de
manuales de operacion u obtener asistencia experta de manera remota, etc.

Para el desarrollo del proyecto hacemos uso de softwares como el Unity Pro XL V12,
Augmented Operator Advisor (AOA), tanto el Builder como el Runtime, también se
necesitan dispositivos como el PLC M580 de gama alta, una PC estandar, un router
para la comunicacion de internet y una Tablet o smartphone. El disefio de la

arquitectura utiliza el protocolo Modbus TCP/IP.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios lograndose implementar todas las
caracteristicas que el software Augmented Operator Advisor tiene para dar, ademas

de seguridad en las cuentas de usuario.

Se concluye que el proyecto es viable para empresas grandes en donde se requiere
capacitar personal de forma frecuente y donde utilicen dispositivos inteligentes para la

medicion de variables eléctricas.

Palabras clave: Realidad aumentada, Tablet, Augmeted Operator Advisor,

supervision, Node Red,



ABSTRACT

Augmented reality today is constantly growing, in the industry it’s possible to find a
combination of virtual elements in a real environment that help to provide
complementary information to an operator or user to optimize their work performance.
This work proposes the design of an environment in augmented reality for the
supervision and maintenance of a process or industrial machine. This technology has
numerous benefits such as the reduction of training times in complex maintenance,
reducing occupational risks, visualization of important PLC variables in a process, quick

review of operating manuals or obtaining expert assistance remotely, etc.

For the development of the project we use softwares such as Unity Pro XL V12,
Augmented Operator Advisor (AOA), both Builder and Runtime, devices such as the
high-end M580 PLC, a standard PC, a router for the internet communication and a
Tablet or smartphone. The architecture design uses the Modbus TCP / IP protocol.

The results obtained were satisfactory, being able to implement all the features that the
Augmented Operator Advisor software has to provide, in addition to security in the user

accounts.

It is concluded that the project is viable for large companies where it is required to train

staff frequently and where they use smart devices to measure electrical variables.

Keywords: Augmented reality, Tablet, Augmeted Operator Advisor, supervision, Node
Red,
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La realidad aumentada en sus inicios ha sido enfocada Unicamente en el &rea educativa
ayudando a tener una mejor comprension de lo que se estudia y optimizando el
aprendizaje. Los dispositivos modernos como Tablet y smartphones son actualmente

muy potentes y pueden ser utilizados para este proposito.

Los procesos automatizados hoy en dia es algo comdn en la industria, pero muchas
veces ocurren fallas por causas de mantenimientos que no se realizaron o que
simplemente se pasaron por alto. La realidad aumentada es una tecnologia que esta en
crecimiento con multiples aplicaciones tanto en la industria como en el sector educativo
y comercial. Esta es la superposicion de elementos virtuales en nuestro ambiente real,
estos elementos pueden brindar informacion textual, imagenes, documentos,
instrucciones, videos, procedimientos, datos del proceso, etc. Todo lo que nos permita

obtener informacion relevante en tiempo real.

1.1 Descripcion del problema

El principal problema en la industria son los tiempos que se dedican al mantenimiento
preventivo y correctivo, al entrenamiento del personal y a la inspeccion de maquinarias,
entre otros. Todos estos factores resultan en pérdidas econdémicas y en muchas
ocasiones se pueden convertir en accidentes de trabajo, debido a falta de conocimiento
de algun procedimiento o instrucciones a seguir en caso de que algun sensor detecte
una anomalia.

Si en algun caso ocurre una falla en una maquina el operador debe dirigirse al personal
de mantenimiento y ellos a su vez dirigirse a buscar informacién en grandes manuales
impresos esto puede llegar a tomar mucho tiempo y no llegar a solucionar el problema y

una linea de produccioén parada son pérdidas econdémicas para la empresa.



1.2 Justificaciéon del problema

El personal operativo, 0 expertos que trabajan en la industria suelen dedicar una gran
cantidad de tiempo en buscar informacion técnica en diferentes softwares y hasta en
archivadores de documentos en papel. El uso de la realidad aumentada puede reducir
los tiempos que se dedican a encontrar esta informacion, ademas esta tecnologia ayuda
a reducir los errores humanos ya que el operador tendra disponible los procedimientos o
instrucciones que se deben tomar para el correcto funcionamiento de una maquina o
proceso industrial. La visualizacién de las variables criticas en tiempo real es de gran

importancia para dar una respuesta rapida al problema.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Disefiar un ambiente en realidad aumentada mediante el uso de tecnologias EcoStruxure
Agumented Operator Advisor para la reduccién de tiempos de mantenimiento y de

capacitacion de personal en la industria.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Disefar una arquitectura del sistema de comunicacion entre los dispositivos para
establecer la conexion entre el hardware que se utilizara. (Ingenieria en Electronica
y Automatizacion)

2. Programar un proceso industrial de linea de compresores con Unity Pro XL para
utilizarlo como ejemplo de demostracion del proyecto. (Ingenieria en Electronica y
Automatizacion)

3. Investigar la programacién aplicada a realidad aumentada para implementar un

proyecto con esta tecnologia. (Ingenieria en Electronica y Automatizacion)



1.4 MARCO TEORICO
1.4.1 Realidad Aumentada

La realidad aumentada es una combinacién de informacién digital que esta afiadida a
nuestro entorno real, permitiendo tener una mejor interaccion y optimizando el
aprendizaje.

Las posibilidades de acceder a informacion ya sea documentos como manuales de
operacion, libros, textos, o también instrucciones de un proceso para evitar cometer
algun error, obtener opinién de algun experto de manera remota, visualizar en tiempo
real el estado de todas las variables importantes como presion, temperatura, niveles de
voltaje, corriente, caudales, etc. en una linea de produccion o de alguna maquina son de
gran importancia para optimizar la produccion y crear conocimiento hacia el operador o
usuario.

La realidad aumentada (RA) esta estrechamente relacionada con la realidad virtual (RV),
la RV es aquella en donde el usuario esta sumergido en un entorno completamente
ficticio que puede o0 no tener caracteristicas reales de esta manera pueden representarse

como se muestra en la siguiente imagen:

| Mixed Reality (MR) |

Real Augmented Augmented Virtual

Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

figura. 1.1 Representacion simplificada del MR [1]

En la figura 1.1 en la parte izquierda se encuentra todo lo que conocemos como real
mientras que a derecha esta todo el mundo digital virtual, la combinacion de estos dos
da lugar a la realidad mixta MR en donde se puede dividir en realidad aumentada RA y
virtualidad aumentada (AV) siendo este ultimo la combinacién de elementos reales

dentro de un entorno virtual.[2]



1.4.2 Augmented Operator Advisor Builder

El AOA es el software de realidad aumentada distribuido por Schneider Electric para
optimizar el mantenimiento de maquinas industriales, el AOA Builder es una aplicacion
de programacion que se basa en web y se puede ingresar en la siguiente direccién en
[3], se puede usar por 42 dias en modo de prueba o comprar la licencia, en esta pagina
es necesario registrarse e iniciar seccién para poder usarla. El AOA Builder se utiliza
para crear los proyectos de RA, se establecen las Areas, Escenas, Procedimientos y
Expertos remotos que componen el proyecto.

Un area puede contener varias escenas y cada escena puede ser una maquina, un

armario eléctrico o una parte de un proceso industrial; encada escena se incorporan

operador interactta con ellos [4, p. 14].

-

todos los puntos de interés que se necesiten y se define que sucedera cuando el
AREAS ESCENAS PROCEDIMIENTOS EMPERTOS REMOTOS

45 6
L s
= @

e Variables Documentos Aglicaciones extemas Area
Araa 1
“~ Variables @ @ Infarmacion adicicnal

5 Documentos

[ It
Ecodf truwr
Augmented Operator Advisor Builder

o
Gestionar todas -
i83 Bplicaciones Validar

externas, Cancelar

Gestionar lodas Gestionar lodos
5 Aplcaciones externas las vanables, los documenios,

=1 Escenas o
= Escenas Frocedimientos

@ &

Accaso a ACcEsD a
Escanas Procedimientos.

figura. 1.2 Componentes de la ventana del AOA Builder [4, p.17].
En la figura 1.2 se muestran los componentes de la pagina web de programaciéon y se
describe en la tabla 1.1 [4, p.17].



Tabla 1.1 Descripciéon del AOA Builder.

Descripcion

Z
)

Barra de herramientas. Herramientas de las diferentes secciones.

Barra de herramientas del proyecto. Crear, abrir, guardar, compilar proyecto.
Barra de menus. Muestra las Areas, Escenas, Procedimientos, etc.

Icono para cambiar el idioma de la interfaz.

Icono que muestra ayuda en linea e informacion adicional.

Muestra el nombre del usuario registrado, cierre de seccién y tipo de licencia.
Muestra informacion del area creada, variables, documentos, etc.

Ventana principal.

© 00 N o o b~ W N PP

Esta seccion permite crear el Areas, escenas o procedimientos.

El AOA Builder solo permite abrir un solo proyecto y este proyecto puede contener una
0 varias areas, cada area puede ser una linea de produccién o maquinaria que estara
dispuesta a supervision.

Los puntos de interés pueden agregarse en cualquier parte de la escena y se utilizan
para mostrar informacién adicional ya sea un procedimiento, instrucciones, manuales,
variables de un PLC, etc. La cantidad de puntos de interés como de escenas estan
limitados por el tipo de licencia que se obtenga [4, p. 19].

:Lljg‘lv‘;erWted Operator Advisor Builde B&SEL [EAA IR g ADBRGENENITHS sc}é’}%‘ (velr
AREAS SCENES PROCEDURES REMOTE EXPERTS

=] s B = ® @

Scene

Subscene  Ted  Lst  Vaable Image
— Aresl Notes
— Panel slectrico
— braaker :
You can begin to create your
© Informacién K.. scenes and place points of
@ Informacion K interest

# Triggers First create a scene with one
or multiple images. Then
drag and drop your point of
interest

Punto de interés

Figura. 1.3 Descripcion de los puntos de interés.

La figura 1.3 muestra un ejemplo de un punto de interés en una escena de un armario
con 4 contactores, cada punto de interés puede mostrar informacion adicional como

voltaje de operacion, corriente nominal, fabricante, manuales, informacién en linea, etc.



Los procedimientos describen una serie de pasos a seguir para un correcto

funcionamiento de un proceso o seguimiento de seguridad para realizar una accion.

1.4.3 Augmented Operator Advisor Runtime

El AOA Runtime es un software basado en servidor se utiliza para ejecutar el proyecto
gue se crea en el AOA Builder, este debe ser instalado en un PC Magelis HMIG5U Open
Box, PC industrial o un PC normal con Windows, se puede descargar de forma gratuita
en [5, p. 14].

Este software compila toda la informacion que se dispone en el proyecto y la envia a la
Tablet o smartphone para ser supervisada, para esto los dispositivos deben estar
conectados a la misma red Wifi y tener instalado el AOA App.

La tabla 1.2 muestra los requisitos minimos que debe tener la PC que se utiliza para la
instalacion del AOA Runtime [5, p. 25].

Tabla 1.2 Requisitos minimos del PC industrial o estandar. [5, p.25]

Requisitos minimos

Sistema operativo Windows 7 o Windows 10.

Espacio en Disco 600 MB

Memoria RAM 2GB

Resolucion de pantalla 320x240 pixeles

Microsoft NET Framework Version 4.6.1

Navegador web Google Chrome, Mozilla Firefox, IE.

1.4.4 Augmented Operator Advisor App

El AOA App es una aplicacion para tables o smartphones con Android, iOS o Windows y
puede ser descargada desde Play Store o directamente desde internet, esta aplicacion
se conecta con el servidor AOA Runtime y se utiliza para visualizar y detectar las escenas
mediante la cdmara integrada que poseen estos dispositivos, la imagen es capturada y

comparada con las que estan previamente almacenadas en el proyecto que se desarrolld



en el AOA Builder cuando coinciden se muestran los puntos de interés que se

programaron[5, p. 15].

Figura. 1.4 Interfaz de usuario [6, p.23].

La figura 1.4 presenta la interfaz de la aplicacion AOA App instalada en la Tablet o

dispositivo smartphone y se detalla en la tabla 1.3 [6, p. 30].

Tabla 1.3 Descripcion de la interfaz. [6, p.24]

Z
o

Descripcion

Aumenta o reduce el enfoque de la cAmara.

Muestra u oculta la barra de favoritos.

Despliega un menu de personalizacién de un punto de interés.
Punto de interés de tipo lista.

Volver al menu principal.

Indica si estd 0 no conectado al dispositivo de ejecucion.

Sub escena

Se utiliza para congelar una imagen.

© 00 N O 0o A W DN PP

Crear una nota para una escena.

=
o

Muestra el contenido de un punto de interés.

=
=

Muestra y oculta controles.




1.4.5 Protocolo de comunicacién Modbus TCP/IP

Un protocolo de comunicacién es un sistema de reglas de como deben intercambiar
informacién dos o mas dispositivos inteligentes o PLC, con la llegada de los PLC los
diferentes fabricantes crean diversos tipos de protocolos de comunicacion [7].
Modbus es un protocolo abierto y posee dos perfiles maestros/esclavo o cliente/servidor,
también existen diferentes variaciones del protocolo Modbus como lo son:

e Modbus RTU

e Modbus ASCII

e Modbus +

e Modbus TCP/IP
Modbus RTU y ASCII son protocolos seriales que se usan muy frecuentemente para
comunicar dispositivos de campo que se encuentran en el nivel mas bajo de la piramide
CIM y Modbus TCP/IP es una mejora del protocolo y esta radica en cOmo se transfieren
los datos entre los dispositivos. Utiliza Ethernet en la capa de enlace, IP en la capa de
red, TCP en la capa de transporte y en la capa fisica se utilizan conectores RJ45 y el
estandar EIA/TIA 568.
TCP/IP no es mas que un protocolo de transporte que se asegura de que los datos

lleguen a su destino mediante el protocolo de internet IP [8].
1.4.6 Node Red

Node red es un software basado en web que permite administrar las comunicaciones
entre dispositivos inteligentes mediante el uso de Nodos, estos nodos utilizan la
programaciéon JavaScript, es de uso libre y esta construido sobre Node.js.

Para ejecutar el software primero se debe instalar el Node.js desde la pagina oficial en

[9]. En la tabla 1.4 se muestran los pasos a seguir para poner en marcha en node red.

Tabla 1.4 Instalacion e inicio del Node red.

N° Descripcion

1 Instalar el Node.js

2 Abrir el Node.js command prompt

3 Insertar “npm install -g —unsafe-perm node red

4 Ejecutar el comando “node-red” en el command prompt para iniciar




5 Copiar la direccién del servidor que aparece en el command promt y
pegarla en el navegador para abrir la pagina de edicion.

El node red también puede ser abierto desde la ventana de comandos cmd, ejecutando
la instruccion “node-red”. Un modulo muy importante que debe ser instalado es el node-
red-contrib-modbustcp ya que se necesitan para realizar la comunicacion mediante el
protocolo modbus TCP/IP, esto se debe realizar desde el manager palette como se

muestra en la figura 1.5

View Nodes Install
sort: | |5 | az | recent ]

Keyboard

Q modbustcp e .
Palette

ith ODBUS TCP Server
& node-red-contrib-modbustcp-box &
) RED nodes for communicating with a MODBUS TCP Server on groov Edge
%
& node-red-contrib-modbustcp-no-pooling &

RED nodes for communicating with a MODBUS TCP Server with no pooling to slave

Figura 1.5 Instalacion del médulo Modbus.
1.4.7 Nodos Modbus, Split y Switch

El nodo Modbus se utiliza para inicializar y crear el servidor para la lectura desde el PLC
mediante el protocolo modbus TCP/IP. El nodo Split se utiliza para dividir datos ya sean
string, array u objetos. El nodo Switch se utiliza para direccionar datos mediante el uso
de condicionales. La figura 1.6 muestra la identificacion de estos tres nodos y su

configuracion sera mostrada en el capitulo 2.



@]
modbustcp

Disconnected

split SWitch

Figura 1.6 Nodos Modbus, Split y Switch.

1.4.8 Nodos Schneider Electric

Existen dos nodos especialmente disefiados para trabajar con la tecnologia de realidad
aumentada estos son los nodos “Augmented Operator Variable” y “Augmented Operator
Server”’ que se muestran en la figura 1.7. el primer nodo se utiliza para crear la variable
gue debe tener el mismo nombre de la variable que se utilizo en el software del AOA
Builder para que la identifigue correctamente, el segundo nodo es el servidor del AOA
Runtime, se utiliza para almacenar todos los datos que provienen desde el PLC hasta el
servidor Runtime; este nodo se debe configurar el puerto y el método que se explican
mas adelante y su configuracibn se muestran en el capitulo 2. Estos nodos viene
instalados por defecto en el node red del servidor Runtime, si abrimos el node red desde
el host de la computadora no podremos instalarlos desde internet, para esto debemos
buscar la carpeta node-red-augmented-operator que se encuentra donde se instalo el

servidor Runtime del AOA y copiarla en la carpeta “C/Usuarios/Name-user/.node/nodes.

Figura 1.7 Nodos especificos del AOA.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto existieron diferentes alternativas, en la primera etapa, se
realizé una recopilacion de informacién que se obtuvo de la planta (Cerveceria Nacional)
y también de los recursos tecnoldgicos que se necesitan. En la segunda etapa se disefié
una arquitectura para el sistema de comunicacion, teniendo en cuenta las restricciones
gue tenemos para con la linea de compresores de la planta y también con los dispositivos
gue se requieren para realizar la implementacion. La etapa 3 se realiz6 la configuracion

y programacion del proyecto de realidad aumentada.

2.1 Recopilacion de informacion

Cerveceria Nacional es una empresa que se encarga de fabricar gran variedad de
bebidas de consumo. En el area de malteria es donde se procesa la malta que es un
proceso aplicado a la cebada para hacerla germinar y utilizarla en la cerveceria.

En esta area se utiliza la refrigeracion con amoniaco ya que es el método mas econémico
y con mejor rendimiento energético, la formula quimica del amoniaco es el NH3 pero su
uso como refrigerante natural es R-717 como gas.

El funcionamiento basico consta de 4 etapas en ciclo cerrado que son evaporacion,
compresién, condensacion y expansion. En la figura 2.1 se muestra las propiedades de

este refrigerante [10].

ke .| Puntode Inflamabilidad i
cacin Masa Lllmﬁe Ebulicion Potencial | ~ cial

o | Refige- | DENOMINACION Ml Prchon Limiesdefaribad | 7, | 5 |

3 | ranie?) 2 Tisip calenta- | miento |Clasic
<415 Formula | (MM) 3) | 4) §) oy . . meento | dela |segin:
g2 1,013bara| Auto- Limite Limite Atmos dl
3| @ ‘AN = . ‘ capa de |
2 (composicion 9 ignicion infenor superior 2 ‘
°|8 N° % peso) °C % kalm? ka/m? 6) o |

2 kgkmol | kg/m? i Y PcAt0 | 7) | )

= i PAO | REP

2 (B2 |R-T7T  |Amoniaco NH3 17 |00003% | -3 630 (0104 15 0195 | 28 0 0 1

Figura 2.1 Propiedades del R-717 [10].
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En nuestro proyecto necesitamos disponer de las variables mas importantes de este
proceso que esta dirigido por un PLC M580 Schneider y luego realizar la plataforma de
realidad aumentada para optimizar la visualizacibn y mejorar los tiempos de
mantenimiento.
Los requerimientos para lograr experimentar la realidad aumentada no son demasiados,
aunque pueden ser muy costosos en algunos casos, para esto es necesario lo siguiente:

e Una camara que obtenga informacién del entorno real.

e Un software que desarrolle aplicaciones basadas en superposicién de contenido

digital sobre una escena real.

e Un microprocesador que controle todo el sistema.

e Una pantalla que nos muestre la combinacion del mundo real con el digital.
Hay que tener en cuenta que en la planta (Cerveceria Nacional) se tienen ciertas
consideraciones debido a los riesgos que puedan ocurrir, COMO este proyecto se centra
principalmente en la seccion de refrigeracion el area de malteria donde se encuentran
los compresores que distribuyen amoniaco no se nos permite interactuar directamente
con el PLC M580 que gobierna estos 3 compresores, por lo tanto, utilizamos otro PLC
como recopilador de datos para obtener informacion de algunas variables criticas de gran
importancia.

En la tabla 2.1 se muestra lo que se utilizdO para cubrir los requerimientos que se

necesitan.
Tabla 2.1 Requerimientos del proyecto
Descripcion

Dispositivo de captura Camara de teléfono inteligente (smartphone)
Software de realidad aumentada EcoStruxure Augmented Operator Advisor
Microprocesador PC portatil estandar
Pantalla de visualizacion Teléfono inteligente (smartphone)
PLC esclavo PLC M580 Schneider

Debido a restricciones de costos se optd por usar una PC portatil estandar para la
implementacion ya que una PC Magelis HMIG5U Open Box es muy costosa, optamos
por un PLC M580 de Schneider por cuestiones de compatibilidad con el PLC maestro y
con el software de programacion, otros componentes que se necesitaron fueron un router

y cables de red con conectores RJ45.
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En la figura 2.2 muestra dos programas que son necesarios para el proyecto como es el
Unity Pro XL se utiliza para la programacion del PLC y el node red para la configuracién
de la comunicacion Modbus TCP entre el PLC y el servidor Runtime del AOA.

- ™
UMITY PRO XL
- ™
. /
FPROGRAMAS ADICIONALES p .
. /
NODE RED
. /

Figura 2.2 Programas adicionales

2.1.1 Controlador Modicon M580

El PLC M580 es un controlador de gama alta, posee Ethernet integrado y permite la
conexion de entradas y/o salidas remotas en la misma red. Se pueden realizar cambios
en la programacion o configuracion sin detener todo el proceso que este ejecutando.
Otra mejora considerable del Modicon M580 es el poder acceder a toda la informacion
gue tiene el PLC desde cualquier lugar y momento de esta forma aumenta la eficiencia

en el mantenimiento [11].

Figura 2.3 Modicon M580 [11].

La tabla 2.2 muestra las especificaciones técnicas del controlador M580 que se esta

usando para el proyecto.
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Tabla 2.2 Especificaciones técnicas del PLC M580 [12].

Especificaciones

CPU auténoma

Canales de E/S binarios
Canales de E/S analégicos
Canales expertos

Moédulos de comunicacion Ethernet

Médulos de comunicacion AS-Interface
Tamafio de memoria interna

Numero de racks

Servicios de comunicacion

Memoria Flash Expandible

Memoria RAM integrada para sistema
Memoria RAM integrada para proceso
Instrucciones por ms

Corriente de consumo

Grado de proteccion

BME P58 2040

2048

512

72

1 puerto Ethernet TCP/IP para servicio
2 puertos Ethernet TCP/IP para red
1 puerto mini USB tipo B

8

9048 KB

4

Scanner DIO, RIO

4GB

10KB

8MB

7500 inst/ms

295mA a 24 VDC

IP20

2.2 Arguitectura de comunicacion

La arquitectura de comunicacion del proyecto en base a la informacion dispuesta
anteriormente esta constituida como se muestra en la figura 2.4, el PLC M580 (Master)
gue se encuentra en la planta Cerveceria Nacional que gobierna el proceso de la
refrigeracién por amoniaco en el area de Malteria. El PLC M580 (Slave) que se utilizara
como recopilador de datos debido a las restricciones que se mencionaron en la seccién
2.1, estos controladores se comunican mediante protocolo Modbus TCP. La

computadora también se comunica mediante protocolo Modbus TCP con el controlador

M580 (Slave) usando para esto el software node red.
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Office equipment

[Augmented Operator Advisor Runtimej

oS

Node-RED

Modbus TCP/IP

M580 controller (slave)

‘—’0

Augmented Operator Advisor App

= I

M580 controller (Master)

Modbus TCP/IP

[ IP:192.168.10.1

Figura 2.4 Arquitectura de comunicacion.
La computadora en donde se instal6 el servidor del AOA Runtime debe estar conectada

a una red de wifi mediante un router o switch al igual que los dispositivos moviles o Tablet

para de esta forma visualizar los datos.

2.3 Configuracion y programaciéon

La configuracion y programacion estan divididas en diferentes secciones ya que se

IP: 192.168.xx.x

deben configurar y programar diferentes equipos.

2.3.1 Configuracién del PLC M580

El software que se usoO para programar el M580 es el Unity Pro XL, la configuracion

consiste en agregar el dispositivo Modicon M580 con CPU BME P58 2040 y los modulos

Smanphone or tablet

de entradas/salidas si son requeridas. La figura 2.5 muestra el PLC con sus modulos.
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Unity Pro XL : PRUEBACTU*
File Edit View Services Tools Build PLC Debug Window Help

s & 0% HEEOR M - m @2 25m W
E&DE Q
Project Browser
Ta Structural view fPLC bus 5%
3 Project - Bus. EME P58 2040 0220 -
~ 3 Configuration
% 0:PLCbus

=~ 0 : BME XBP 0400
® (P) (P) : BMX CPS 2000
™ 0 (1) : BME P58 2040
& EI0
?
® 3:BMXDDI 3202k
% 2 :EIO Bus

21 Derived Data Types

3 Derived FB Types

‘3 Variables & FB instances

m

©& Elementary Variables
@ Derived Variables

@ Device DDT Variables
10 Derived Variables

& FElementary FB Instances
& Derived FB Instances

Figura 2.5 Configuracién CPU BME P58 2040

En el programa utilizamos dos tipos de variables que son las EDT (Elementary Date

Type) que se muestran en la figura 2.6 y son de tipo Entero donde se almacenan datos

numericos de 2 bytes; el otro tipo de variable que se utilizo es DDT (Derived Date Type)

y pueden ser presentados como estructuras o matrices, se usan porque estos datos

pueden vincularse a un modulo de comunicacion modbus.

Variables DDTTypesIFunctlon Blocks | DFB Types
Filter

‘ r% NameE 3

%MW2

Name - Type ~  Value Comment ~ Addr. ~ Used

¢ COMF INT %MW6E 1

& PINT INT %MWO 1

& POUT INT %MW1 1

@ SP INT %MW4 1

& SYSF INT %MW5 1
1
-

Figura 2.6 Variables EDT del proyecto.

[Too[]10DD [ Device DDT

La figura 2.7 muestra las variables DDT, en la pestafia Inputs estan creadas las 7

variables que necesitamos.

Variables DDT Types | Function Blocks | DFB Types
Filtor

@ 22@ PLCO_d0_r0_s3_DDI3202K
ES}PRUEBAXD
5@ Freshness
£® Freshness_1
=-2@ Inputs
Ze PINT
@ POUT
Ze TINT
e TOUT
2@ SPOINT
£1® SYSTEMFAIL
1@ COMPRESORFAIL
£ DATOS

T_U_DIS_STD_IN_32
T _PRUEBAXD
BOOL

BOOL
T_PRUEBAXD_IN
INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

VI fl Name[o]
Name - Type - Value Comment > Addr. -  Used
w22@ BMEPS8_ECPU_EXT T_BMEPS58_ECPU_EXT 0
i 2@ PLCO_d0_r0_s2_DDM16022 T_U_DIS_STD_IN_8 OU 0

Global Freshness
Freshness of Object
Input Vanables

Figura 2.7 Variables DDT del proyecto.
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El siguiente paso es crear el dispositivo Modbus dirigiéndose a Tools/DTM Browser alli
se configura la IP, la cantidad de datos que se van a leer, la figura 2.8 muestra el
dispositivo Modbus llamado PRUEBAXD, la figura 2.9 la configuracion del mismo.

DTM Browser @

3 Host PC
—§® < 192.168.10.1 > BMEP58_ECPU_EXT
%y Remote Bus
—%g, Distributed Bus
B < Modbus:192.168.10.55 > PRUEBAXD

Figura 2.8 Dispositivo Modbus.

[L_ BMEP58_ECPU_EXT
I} Communication .
BME P53 2040 SChnelder
& Electric
g Channel Properties] -
perti Source Address:
TCP/IP
Services IP Address Source (PC): 127.0.0.1 -
Address Server
= EtherNet/IP Local Slaves D NEr vt Mk 255 .
= Local Slave 1
Items |
5 Local Slave 2 Etheriet/IP Network Detection:
Items Begin detection range address: 27 .0 .0 .1
Local Slave 3
ftems End detection range address: 127 . 255 . 255 . 254
Device List
[513] PRUEBAXD <MDB: 192.168.10.55>
Request 001 Items Modbus Network Detection
- logging Begin detection range address: s 127 . 0 0 1 e
Help 0K Cancel Apply |

Figura 2.9 Configuracion del médulo de comunicacién.

2.3.2 Programacion del PLC M580

Después de haber creado las variables y configurado el dispositivo modbus para crear
variables DDT, esto se hace para que el PLC de planta se comunique con el PLC M580
(Slave).

El programa se muestra en la figura 2.10 y consta de 7 bloques MOVE que mueven los
datos que se presentan o vienen desde el PLC (Master) de planta hasta una memoria

dentro del PLC (Slave). La tabla 2.3 muestra la descripcion de cada variable.
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MOVE '
PRUEBAXD Inputs PINTHIN OUT-PINT

g

MOVE 2
PRUEBAXD Inputs POUT—{IN _ OUT}-POUT

7

MOVE 3
PRUEBAXD Inputs TINTHIN  OUT-TINT

Move 4
PRUEBAXD Inputs TOUT-{IN _ OUT}-ToUT

5w s MOVE5,
PRUEBAXD Inputs. SPOINT—IN  OUT[-SP

MovE ©
PRUEBAXD.Inputs SYSTEMFAL-|IN _ OUT|-SYSF

MovE /
PRUEBAXD Inputs COMPRESORFAIL-|IN  OUT|-COMF

Figura 2.10 Programacién en Unity Pro XL
El dato proveniente desde el PLC de planta se almacena en las variables que se
muestran a la izquierda del bloque MOVE en la figura 2.10 entrada IN. Esto se realiza

mediante un modulo de comunicacién modbus.

Tabla 2.3 Descripcion de cada variable.

Variable Descripcion
PINT Presién de entrada del Compresor
POUT Presién de salida del Compresor
TINT Temperatura de entrada del Compresor
TOUT Temperatura de salida del Compresor

SP Set Point

SYSF Falla del Sistema
COMF Falla del Compresor
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2.3.3 Configuracion del servidor AOA Runtime

En el capitulo 1 se dieron a conocer las directivas a tener en cuenta para la instalacion
del software a continuacion se deben configurar los puertos del servidor como se muestra
en la figura 2.11, también se tiene que tener en cuenta que estos puertos estén libres
para que el servidor AOA los utilice si no es asi se debe permitir el acceso configurando
el Firewall de Windows.

EcodPtruxure
Augmented Operator Advisor Version 2.5

Configuracion del puerto
I Configuracion > 9 P

Nginx HTTPS
Idioma
Python 8082
Ll |
Ayuda +
y Node-Red 1880 S
licar
Operator Terminal Expert / Blue 8080 Ap!

AOA Manager [/}

ife Is Or S"g‘;’%ﬁ'ﬂﬁf

Figura 2.11 Configuracion de puertos del AOA Runtime.

El botbn AOA Manager que se encuentra en la parte inferior izquierda nos abre una
pagina web donde debemos iniciar sesion con un usuario y contrasefia como se muestra
en la figura 2.12. En esta web se gestionan los usuarios, historiales de procedimientos,
notas creadas por los usuarios y el node red. Cuando se ingresa por primera vez el

usuario y contrasefia es admin, posteriormente se puede modificar.

Language BE oS~

Login | bdmin x|

Password I I T ST IT Y]

Figura 2.12 Inicio de sesion en AOA Manager.
Al ingresar en el menu USERS se crean los grupos de usuarios y se asigna el nivel de
seguridad que van desde 0 a 65535. En el proyecto se cred tres grupos que son admin,

Supervisor y Operator. La figura 2.13 muestra los usuarios que se han creado para cada
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grupo y la tabla 2.4 muestra los niveles de seguridad de cada usuario del proyecto. De
esta forma gestionamos los niveles de seguridad que un supervisor o un operador puede
observar.

X 2
Add group  Add user
¥ Groups
» admin 1 USERS
» Operator
» Supervisor Name Group % Expert mode 3 Edit [i1]
¥ Users e upenvi 4 O
Operadorl
OperadorZ era )pera rd O
o oo m s c
Figura 2.13 Gestion de Usuarios.
Tabla 2.4 Niveles de Seguridad.
Grupo Usuario Seguridad
admin 65535
Supervisor 1000
Operador 100

El mend PROCEDURES nos permite observar el historial de todos los procedimientos

gue se han llevado a cabo en la aplicacibn como se muestra en la figura 2.14
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» PRUEBA ELSYSTEC GY.

‘= HISTORY

=1

Name % Start date » End date ¥ More

SRE Q

Al
,,'— __| Q
IGRESO Al

2/1

O O o

7'—" '.‘.7—'—.- Q

Figura 2.14 Historial de procedimientos.
El mend NOTES nos permite observar un historial de notas que van creando todos los
usuarios registrados, debemos tener en cuenta que segun el nivel de seguridad de cada
grupo de usuario no podra observar el mensaje de un nivel superior, es decir los
mensajes que crea un admin no lo podra ver un usuario supervisor u operador en la
aplicacion de la Tablet o smartphone, a menos que tengan el mismo nivel de seguridad,

gue es posible modificar siendo el administrador del servidor.

» PRUEBA ELSYSTEC GY.

S NOTES

Message . Last modifier Delete —
. J Author & . Maodified - N m
- date

Nitle 3

Figura 2.15 Menu Notas
La figura 2.16 muestra el menu node red donde se inicializa el motor de node red y se
ingresa al editor del node red para su programacion.
Como se observa en este servidor se llevan todos los registros que los usuarios realizan

desde su lugar de trabajo en tiempo real.
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EcodZ truxure -EB':“T”P ~ SChnEider

Augmented Operator Advisor Manager PElectric
:= NODE-RED
Service Action Status
MNode-red engine Stop m
Node-red editor Launch
Node-red starting mode Manual start @

Figura 2.16 Menu Node Red.

2.3.4 Programacién de la comunicacion en Node RED

En el capitulo 1 se mencionoé los pasos para la instalacién del node red como los de los
modulos necesarios. La programacion se muestra en la figura 2.17, consta de nodos
Modbus, Split, Switch, moédulos AOA, y un Debug para visualizar los datos y hacer
pruebas. Todos estos nodos deben ser configurados, el servidor Modbus con nombre
M580 se configura como muestra en la tabla 2.5.

[ ]
0
i

w

Figura 2.17 Programacioén del Node Red.
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Tabla 2.5 Configuracién de Nodos.

Nodo

Configuracion

Modbustcp:

Name: puede ser cualquier nombre.

Edit modbustcp node

FC: La funcion que hara el nodo en este & Propertes ol e
caso lectrura de registros de sostenimiento.
Address: Direccion O. Name M58
Quantity: cantidad de datos deben ser 7 Topio
datos para nuestro proyecto. . £ 5 Road roang Regrters B
Poll Rate: tiempo de muestreo 1 segundo irees 2
Server: Edicion del host que se muestra enel i .
siguiente recuadro.
@ Poll Rate 1 = second(s) -
Server .Addnewmudbustcp—ssrvev, “| | #
|EEE-754 -
# Type <off>
= Endian
NOd Y MOd bu Stcp : Edit modbustcp node = Edit modbustcp-server node
Name: cualquier nombre. Delete Cance
Host: Direccion IP del PLC que envia l0S | | # rroperties @
datos. Name M5E0RP
Port: Puerto por defecto 502. Host -
Unit id: 1 por defecto. Port 502
Unit Id 1

@ Reconnect Interval (s)

Nodo Variable AOA:

Namespace: cualquier nombre.

Variable name: cualquier nombre. Se debe
tener en cuenta que este nombre
“M580.PRESION_IN” debe ser igual en el
AOA builder.

Type: tipo de valor puede ser string, entero,
double, etc. En nuestro caso es entero de 16
bits.

Value: msg.payload por defecto.

Edit Augmented-Operator-variable node

¥ Properties

Mamespace M580
Variable name | PRESION_IN
Type Int16

Value * msg. payload
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Nodo Split:

En este nodo hay 3 tipos String, Array y
Objeto. Nuestros datos vienen en forma de
vector o array y por esto solo configuramos
la seccion Array y el vector sera seccionado
por la cantidad del indice en este caso 1.

Edit split node

Delete Cancel
% Properties * B3 H

Split msg. payload based on type:
String / Buffer

Split using -5,

[ Handle as a stream of messages
Array

Split using

Fixed length of 1

Object

Send a message for each key/value pair

O Copy key to| msg.

% Name

Nodo Switch:

Name: cualquier nombre.

Property: msg.payload por defecto.

Se agregan las diviciones gue se necesiten
en este caso usamos 7 ya que son 7 datos
gue provienen del PLC, el nodo Split los
dividio y les asigno un indice a cada valor y
con el switch los dirigimos hacia las variables
AOA, asi que usamos el index between para

dirigirlos.

Edit switch node

Delete Cance

44 Properties 4% B =

% Name switch

s Property + msg. payload

index between  ~| v % 0
index between  ~| v % 1
index batween ~| v % 2 23
index between ~| = % 3 24
index between ~| = O 4 +5
+a

checking all rules

[ recreate message saquences

Nodo server AOA:

Method: PUT para publicar la variable en el
servidor Runtime.

Localhost: 8082

Buffer Interval: none por defecto.

Edit Augmented-Operator-server node

Delete

#+ Properties - JUNE
= Method PUT M

Port

localhost: 8082

Buffer interval -None- >

Note: "Buffer interval" enables to specify a duration during which all the
requests to Augmented Operator server are buffered before being sent
For exemple, a 26@ ms. duration means that all the requests made to
that node in a 200ms interval are grouped into one request. The default
value -None- means that no buffer is used and that all the requests are
sent immediately.

cancel m
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2.3.5 Programacién del proyecto de realidad aumentada en AOA Builder

El AOA Builder como se menciond en el capitulo 1 es una pagina web donde se pueden
diseflar un area para realidad aumentada, una vez creada la cuenta creamos un
proyecto. Las variables que utilizamos son las que se muestran en la figura 2.18 deben

ser iguales a las creadas en node red y de tipo interno.

EcodP trusur

Augmented Operator Advisor Builder B e @

AREAS SCENES PROCEDURES REMOTE EXPERTS

Frea  Iransiation
— PRUEBA ELSYSTEC GY.
— lablero
I VARIABLES Sein e
3 Documents
&2 Extarnal Applicati, Mame Type ﬁ
& Scenes MES0PRESION.IN Internal u]
M58 PRESION_OUT Internal 0
M580.5P Internal n]
MSEE0.FALLA_SISTEMA Internal m]
MBSDTEMP_IN Internal o
MSB0TEMP_OUT Internal o
M580,FALLA_COMP Internal o

Figura 2.18 Variables del programa.
El segundo paso es agregar todos los documentos como se muestran en la figura 2.19,
gue se necesiten para el proyecto sean pdf, imagenes jpg, paginas web, o algun
documento en linea. El documento pdf no debe ser mayor a 20MB, una imagen no mayor
a 2MB, los videos en formato MP4 no deben pasar de 20MB y los audios en formato MP3

de 20 MB como maximo.

B DOCUMENTS Search ;| Type to
Label Type File Mame / URL
M5B80 DATASHEET Document M5B0_DATASHEET pdf (]
M580 modulos Document https://download.schneider-electric.com

/fles?p_enDocType=Catalog&
p_File_Name=DIAGED2151012EN. pdf&
p_Doc_Ref=DIAGED2151012EN

PROTOCOLO COVID 19 Document PROTOCOLO_COVID_19.pdf
EPP ELECTRICOS Document presentacion_EPP.pdf
LLAVE DE ARMARIO Image key rittaljpg

Figura 2.19 Documentos del proyecto.
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Las aplicaciones externas pueden ser videos de youtube, paginas web, etc. Se debe
tener en cuenta que el dispositivo smartphone o tablet debe tener instaladas las
aplicaciones correspondientes para poder abrir el recurso externo. La figura 2.20 muestra

las aplicaciones que se utilizaron.

& EXTERNAL APPLICATIONS Search

Name Path @‘

YOUTUBE https://www.youtube.com/watch?v=XSHiGYydLEc&t=58s O

SCHNEIDER PORTAL https://www.se.com/co/es/about-us/company-profile/schneider-ecuador.jsp O

MAPS https://www.google.com.ec/maps/place/elsystec+gye/@-2.1634849,-79.8999682,17z O

/data=!4m14!1m8!3m7!1s0x902d6d96f417d031:0xb7c04bfc5267a50!2selsystec+gye!8m2!3d
2.1635626!4d-79.8999438!14m1!1BCglYEg!3m4!1s0x902d6d96f417d031:0xb7c04bfc5267a50!8m2!3d-
2.1635626!4d-79.8999438
ELSYSTEC https://www.elsystec.com.ec/ O

Figura 2.20 Aplicaciones externas del proyecto.

Por ultimo agregamos las escenas que se necesiten, tener en cuenta que existen
limitaciones que se pueden ver en el apendice.

Un aspecto importante a considerar es la forma en que se va a activar la RA, existen
varios métodos puede ser mediante algun cédigo QR, marcadores o el método basado
en reconocimiento de imagenes, en este ultimo cuando dicho objeto es reconocido se
desencadena una accion, de modo tal que cualquier contenido digital que se requiera se
visualice en ese momento [13, p. 8]. La figura 2.21 muestra los dos tipos de
reconocimiento la primera escena llamada COMPRESOR1 es por reconocimiento de

imagen y la segunda escena llamada M580 se hizo mediante reconocimiento de Tag.

SCENES Search :
Label Type Tag number Images
COMPRESOR1 Image recognition CHASIS jpeg
M580 Tag recognition 500 TABLERO_INTERNO jpeg

Figura 2.21 Escenas del proyecto.
Para el reconocimiento de Tag se deben tener los codigos QR previamente descargados
de forma gratuita ya que estos codigos son exclusivos para trabajar con RA, en el

proyecto se utilizo el codigo 500 como se muestra en la figura 2.22.
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Figura 2.22 C4digo QR 500. Figura 2.23 Imagen usada para la escena.

Este codigo debe imprimirse y colocado de forma correcta en el armario 0 maquina o
lugar que se necesite reconocer como se muestra en la figura 2.23.

Las escenas se programan en el menu SCENES, aqui se agregan los puntos de interes
y Triggers que deben activarse dependiendo de alguna condicion. La figura 2.24 muestra
todos los puntos de interes de cada escenay los triggers.

Augmented Operator Advisor Builde

BEE G WA !

AREAS  SCENES ~ PROCEDURES  REMOTE EXPERTS
@ B B8 = & @
— Tablem
— COMPRESOR1
— CHASIS
© DESARROLLA
@ TABLERC CO..
@ INGRESO AL T
— M580
— TAG.500
@ SFTPOINT
@ FALLA SISTEMA
@ FNTRADA
© SAUDA
@ FALLA COMP.
@ DOC.INTERES
— Triggers
# TEMP ALTA
# PRESION ALTA
# FALLASISTEMA
# FALLA COMPRES.

Figura 2.24 Escenas con sus respectivos puntos de interés.
La figura 2.25 muestra la segunda escena llamada M580 con sus puntos de interes, estos

puntos pueden ser situados en cualquier lugar de la imagen.
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Figura 2.25 Escena M580.
Tambien muestra el punto de interes ENTRADA como una lista en la que se pueden
visualizar la presion, temperatura y 2 lineas de informacion adicional, las dos primeras
estaran comunicadas con las variables del PLC y se mostraran en tiempo real.

# TRIGGERS Search | Type to search...
Name Cescription Object More
TEMP ALTA TEMPERATURA MAYOR, MEBDTEMP_IN o] O
AL NOMINAL
PRESIGN ALTA PRESION MAYOR & LA MBB0PRESICMN_IN o} O
MNOMINAL
FALLA SISTERMA FAaLLA DEL SISTERMA MEBDFALLS_SISTERMA o) O
FALLA COMPRESOR FALLA DEL COMPRESOR MEBDFALLA_COMP o] O

Figura 2.26 Triggers del proyecto.
La figura 2.26 muestra los triggers que se utilizaron como el de TEMP ALTA que como
dice su descripcion se activara cuando la temperatura sobre pase el limite permitido, las
acciones que mostrara al usuario es que se resalta en color rojo y emitira una
intermitencia de 500 ms hasta que la temperatura baje de su limite.
El triggers FALLA SISTEMA estara oculto en la interfaz y solo se visualizara si ocurre

una falla en el sistema tal como lo menciona su descripcion.
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Otra opcion que se utilizo en el proyecto es un procedimiento como se muestra en la

figura 2.27 que trata sobre pasos para acceder al tablero de control como ejemplo.

EcodP truxure o
& & &
Augmented Operator Advisor Builder BEEL - & @

AREAS SCENES PROCEDURES REMOTE EXPERTS

Pracedure
Procedures
~ Tablero
3% INGRESO AL TABLE % PROCEDURES Search

Label Description Diagram

INGRESO AL TABLERO ACCEDER AL TABLERO Q [m}

Figura 2.27 Procedimiento del proyecto.
La estructura del procedimiento se muestra en la figura 2.28, comienza en start pasa al
rectangulo standard aqui muestra los elementos de seguridad que debe usar el tecnico
gue realiza la inspeccion. Luego realiza la pregunta si esta usando los EPP, si la opcion
es afirmativa pasa a mostrar la llave que debe tener para tener acceso al armario.

Figura 2.28 Estructura del procedimiento.

Cuando el proyecto este terminado se debe compilar y descargar para guardarlo en la

carpeta de projects en el servidor AOA Runtime.
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2.3.6 Configuracion de la aplicacion del AOA en el dispositivo mévil

Primero se debe iniciar la aplicacién después de esto se mostrara la pantalla como en la

figura 2.29.

M_ NN\

Custom connection > Sample projects
127.0.0.1 - 80 Load all Schneider

4 sample projects \
/ LOGIN LOGIN

casa ELSYSTEC
N v g : v
192.168.100.107 - 80 192.168.88.237 - 80

LOGIN LOGIN

' virtual
192.168.10.152 - 80 X

LOGIN

EcodZ trusure:
Augmented Operator Advisor | Preferred sites ,)

VLN

Figura 2.29 Configuracion del App AOA
Se debe crear un nuevo sitio y configurar la IP y el puerto para poder conectarse a un
dispositivo de tiempo de ejecucion remoto en donde se estd ejecutando el proyecto
creado en el AOA Builder. Una vez hecho se inicia sesiébn con las cuentas que
previamente se crearon en el AOA Manager, como admin, Supervisor u operador.
Debemos tener en cuenta que la Tablet o smartphone debe estar conectada a la misma

red que el servidor Runtime.
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

Para los resultados no se utilizaron los compresores puesto que los permisos en la planta
no estan disponibles aun debido a la emergencia sanitaria y otros. Por esta razon
utilizamos un software llamado Modbus Poll que se utiliza practicamente para enviar
datos hacia el PLC mediante el protocolo Modbus TCP/IP, se deben especificar el ID del
esclavo Modbus, la funcion, la direccion, el tamafio y la tasa de sondeo la figura 3.1

muestra los registros creados.

43 Modbus Slave - Mbslav1
File Connection Setup Display View Window Help

D& T = 7 W

Mbslavi
D=1

40001 = 50
40002 = 8
40003 =

40004 = 0
40005 = 0
40006 = 0

Figura 3.1 Registros de Modbus.
Mediante este programa enviamos datos a los registros en el PLC M580. Los datos del

PLC pasan al Node Red y se observa el Debug para observar si esta enviando datos
correctamente, la figura 3.2 muestra el Debug del Node Red.

Figura 3.2 Debug del Node Red.
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Figura 3.3 Primera Escena Figura 3.4 Procedimiento.

La figura 3.3 muestra la aplicacion en proceso aqui esta la primera escena TABLERO
DE CONTROL donde se pueden observar un procedimiento llamado NORMATIVA
PARA ABRIR EL TABLERO y un documento con la normativa para trabajar durante la
emergencia sanitaria. La figura 3.4 muestra el inicio del procedimiento para ingresar al

tablero correctamente.
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Figura 3.5 Revisién de Presion. Figura 3.6 Revisién de Temperatura.

La figura 3.5 muestra la continuacion del procedimiento en donde se revisa la presion
este dato como el de temperatura son transmitidos desde el PLC, es un dato en tiempo
real cualquier cambio que ocurra se vera reflejado en la app del celular o Tablet. La figura
3.6 se revisa la temperatura. La imagen durante el procedimiento puede ser congelada

para que no se desactive la realidad aumentada.
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END OF PROCEDURE - SUMMARY

oy Gh Tm 285

CANCEL

Figura 3.7 Finalizacion del procedimiento. Figura 3.8 Segunda escena.

La figura 3.7 muestra la finalizacién del procedimiento con la duracion la fecha y el
usuario. La figura 3.8 muestra la segunda escena donde se encuentran diversos
documentos de interés como datasheet, moddulos, informacibn como presion y

temperatura nominal, variables del PLC.
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Figura 3.9 Notas de la escena. Figura 3.10 Puntos de interés resaltado.

Se pueden realizar notas para que otros usuarios puedan revisarlas como se muestra en
la figura 3.9. La figura 3.10 se observa que el punto de interés se resalta cuando sucede
una accion anormal ya que como se ve la presion de entrada esta por encima de la

nominal.
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Figura 3.11 Servidor Runtime

La figura 3.11 puede llevar un historial de notas que se van agregando a la aplicaciéon y
asi llevar un control del personal que esta realizando inspecciones.

Durante la ejecucion de las pruebas se realizaron diferentes cambios para la mejora del
proyecto como por ejemplo el parpadeo de los datos se decidio retirar debido a que
dificultad la visualizacion, tambien el procedimiento para ingresar al tablero se expandio

dando como resultado lo anterior mencionado.

3.1 COSTOS

Los costos se basan en las licencias de los software y de los equipos que se utilizaron,

en la figura 3.12 se muestra los tipos de licencia que existen para el software AOA.

Nimero maximo de ,,,

Tipo de licencia

Puntos de Interés Procedimientos

EcoStruxure Augmented Operator Advisor Builder

Essential Sin limite Sin limite 0
Performance Sin limite Sin limite Sin limite
EcoStruxure Augmented Operator Advisor Runtime Software

Essential nivel 1 1 20 0
Essential nivel 2 1 50 0
Essential nivel 3 1 Sin limites 0
Performance nivel 1 1 20 10
Performance nivel 2 1 50 20
Performance nivel 3 Sin limite Sn limites Sin limite
Multi-Area Sin limite Sin limites Sin limite

Figura 3.12 Tipos de licencias del software AOA.
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Para el software AOA Builder utilizamos la licencia Perfomance ya que podemos utilizar
procedimientos.

Para el software AOA Runtime utilizamos la licencia Perfomance nivel 2 por la cantidad
de puntos de interés y de procedimientos.

Tabla 3.1 Costos totales.

DESCRIPCION COSTOS
AOA BUILDER ESSENTIAL 1734,17
AOA BUILDER PERFOMANCE 4590,44
AOA RUNTIME ESSENTIAL NIVEL 2 1326,14
AOA RUNTIME PERFOMANCE NIVEL 2 2550,25
M580 REMOTE I/O 7523,84
M580 SIN REMOTE 1/0 BMEP581020 1713,35
FUENTE BMXCPS3500 310,5
BACKPLANE BMEXBP0400 465,76
TARJETA SD BMXRMS004GPF 835,98
PROGRAMACION ADA 3120
PUESTA EN MARCHA AOA 520
CAPACITACION AL PERSONAL 200
TOTAL 14306,28

La tabla 3.1 muestra la descripcion de cada elemento que se utilizo resaltado en amarrillo
gue pueden ser minimizados si se obtiene otro tipo de licencia y también si se utiliza un

PLC menos costoso como el M340.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

Se disefo una arquitectura sencilla utilizando la menor cantidad de elementos
posibles para reducir costos y haciendo uso de 1oT. Usando tecnologia Schneider
Electric obtuvimos buenos resultados para lograr comunicar y visualizar todas las
caracteristicas que el software nos puede brindar como apoyo para realizar
mantenimiento y capacitacion en la industria. Como se mostré en el proyecto esta
plataforma puede ser utilizada en cualquier proceso o para cualquier dispositivo
inteligente que envié datos mediante protocolo Modbus TCP.

Mediante investigacion en internet se logré concretar la comunicacion de los
dispositivos, programar sobre Augmented Operator Advisor para obtener la
lectura y visualizacion de los datos que se recibian desde el Node Red y estos
desde el M580. Se realizaron algunas correcciones y se omitieron pasos
innecesarios en la programacion.

El uso de procedimientos mediante realidad aumentada conlleva a una mayor
eficiencia a la hora de realizar capacitacion en una tarea especifica de una
industria como por ejemplo en todas las industrias que generen productos en lotes
utilizan una etiquetadora, un proceso podria ser pasos para el etiquetado de cierto

producto.
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RECOMENDACIONES

Revisar e instalar correctamente el Node Red y sus complementos como se
mostro en el capitulo 1.

Verificar que la PC donde se instal6 el servidor Runtime esté conectado a la
misma red de wifi con los dispositivos méviles.

Verificar que los puertos que utiliza el servidor Runtime estén con acceso
permitido, verificar el Firewall de Windows. En el capitulo 2 se muestra los pasos.
Verificar los nodos del Node Red que estén debidamente configurados y los datos
se estén recibiendo de manera correcta.

Leer las limitaciones del contenido digital que puede ser utilizado, esto en el
capitulo 2 o en el apéndice.

Los codigos QR se deben descargar desde la pagina de Schneider o desde el
AOA Builder, estos deben ser colocados en la escena de manera correcta como
se muestra en el apéndice.

El software AOA App puede ser descargado gratuitamente, verificar si su
dispositivo tiene el espacio y caracteristicas suficientes para utilizar esta

aplicacion.
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LIMITACIONES

Describe el maximo de elementos que puede tener un proyecto de realidad aumentada

con Ecostruxure AOA.

APENDICES

Proyecto NUumero Maximo
Areas 100
Idiomas 8
Tamafio total 600 MB
Puntos de interés en una escena 50
Puntos de interés en un proyecto 5000
variables 1000
Escenas 100
Sub escenas 10
Etiquetas 100
Procedimientos 100
Sub procedimientos 10
Notas agregadas a una escena 10
Caracteres de una nota 255
Usuarios 65535
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RECONOCIMIENTO DE ETIQUETA
Este método la etiqueta o tag se fija al equipo, pero estos tags son propios de Schneider
y se descargan desde la pagina. Se utilizan para evitar errores en la identificacion de

alguna escena ya sea por ser idéntica a otra o por desgaste de algunos componentes de

la escena.

chﬁﬂﬂldl'a= S-r.f&netlc_!etr SFP&nmdnr

Figura 6.1 Etiquetado correcto [4, p.88]
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