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RESUMEN

La presente tesis se centra en la investigacion y aplicacion del IoT en el Laboratorio de
Automatizacion de la Facultad de CIYA, con el objetivo de optimizar la recoleccion y analisis
de parametros eléctricos. A través de la integracion de esta tecnologia, se busca mejorar la
precision y eficiencia de los sistemas automatizados del laboratorio.

El objetivo principal del estudio es investigar las especificaciones técnicas y capacidades del IoT,
comprendiendo su funcionamiento y su potencial para el monitoreo de datos eléctricos clave,
como voltaje, corriente, frecuencia, potencia y factor de potencia, entre otros. Para ello, se ha
desarrollado un plan de implementacion detallado que incluye la configuracion y conexiéon del
0T con el SIMATIC S7-1200, junto con el Medidor Sentron PAC3220, a los modulos del
laboratorio, garantizando asi una integracion efectiva en el entorno existente.

Ademas, se evalud el desempefio del Sentron PAC3220 en la recoleccidn de datos, analizando la
precision de los datos recopilados y comparandolos con métodos convencionales. Los resultados
obtenidos permiten determinar el impacto de esta tecnologia en la eficiencia del laboratorio,
destacando su capacidad para mejorar el monitoreo y analisis de los parametros eléctricos, y

optimizar asi el rendimiento de los sistemas automatizados.
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ABSTRACT

This thesis focuses on the research and application of 10T in the Automation Laboratory of the
CIYA faculty, with the aim of optimizing the collection and analysis of electrical parameters.
Through the integration of this technology, the aim is to improve the precision and efficiency of

the automated systems in the laboratory.

The main objective of the study is to investigate the technical specifications and capabilities of
the 10T in order to understand its operation and potential for monitoring key electrical data, such
as: voltage, current, frequency, power and power factor, among others. To this purpose, a detailed
implementation plan that includes the configuration and connection of the 10T with the SIMATIC
S7-1200, together with the Sentron PAC3220 Meter, has been developed to the laboratory

modules. Thus, ensuring effective integration into the existing environment.

In addition, the performance of the Sentron PAC3220 in data collection was evaluated, analyzing
the accuracy of the collected data and comparing it with conventional methods. The results
obtained allow determining the impact of this technology on the efficiency of the laboratory,
highlighting its capability to improve the monitoring and analysis of electrical parameters, and

thus optimize the performance of automated systems.

Keywords: Monitoring, simatic S7-1200, sentron PAC3220, loT.
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2. INTRODUCCION
2.1.EL PROBLEMA:

2.1.1. Situacion Problematica:

En el Laboratorio de Automatizacién de la Facultad de CIYA, una tarea crucial para garantizar el
funcionamiento optimo v la eficiencia de los sistemas automatizados y de control es recopilar y
supervisar los pardmetros eléctricos de los moédulos. Sin embargo, la infraestructura actual
presenta limitaciones que son orientadas a la precision, fiabilidad y capacidad de la recoleccion

de datos causando un andlisis poco detallado y preciso de los datos necesarios para un analisis.

Una oportunidad para minimizar la deficiencia en la obtencién de los datos se logra con la
introduccidn de tecnologias avanzadas como el Siemens 10T 2050, que proporciona capacidades
robustas para la recoleccion y analisis de datos. EI loT permite integrar una gran variedad de
sensores y dispositivos, facilitando la monitorizacion continua y la necesidad de recolectar los
parametros eléctricos deseados por el usuario. A pesar de su potencial, la aplicacion de esta
tecnologia en el entorno de laboratorio ain no se ha investigado en profundidad, lo que deja un

vacio en la optimizacion de procesos y la mejora del rendimiento de los sistemas.

Por lo tanto, es crucial capacitarse en la utilidad que nos ofrece este elemento e implementar el
loT 2050 de Siemens en este entorno para establecer un sistema de recopilacién de datos eficaz

con datos fiables en tiempo real.

2.1.2. Formulacion Del Problema
¢Cémo puede la integracién del 1oT 2050 de Siemens mejorar la recoleccion de parametros
eléctricos en el laboratorio de automatizacién de la facultad CIYA, mejorando la precisién y
fiabilidad de los datos y, en consecuencia, la eficiencia operativa y el rendimiento del sistema?
2.2.0BJETO Y CAMPO DE ACCION
Objeto de Investigacion: Estudio y aplicacion del IOT 2050 para la recopilacion de parametros
eléctricos.
Campo de Accidn: 3306 Ingenieria y Tecnologia Eléctricas.
2.3.BENEFICIARIOS
Estudiantes de la carrera de Ingenieria de la Facultad de CIYA, serén los principales beneficiarios
al tener acceso a un sistema de recoleccion de datos en tiempo real basado en la tecnologia loT
2050 de Siemens. Esto les permitira realizar experimentos practicos y analisis detallados de los
parametros eléctricos en el contexto de la automatizacion industrial.
Docentes y profesores de la Facultad de CIYA, quienes podran utilizar los datos recopilados por
el sistema loT 2050 como una herramienta educativa para ilustrar conceptos tedéricos en clases
practicas de laboratorio. Esto enriquecera el aprendizaje de los sistemas de automatizacién y

permitira una mejor comprension de la aplicacion de la tecnologia en entornos industriales.
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La Universidad Técnica de Cotopaxi como institucion, que vera fortalecida su oferta académica
en el area de automatizacion al incorporar tecnologias de vanguardia en los laboratorios de la
Facultad de CIYA. Esto reforzara la reputacion de la universidad como centro de excelencia en
ingenieria y tecnologia, atrayendo a mas estudiantes interesados en estas areas de estudio y
contribuyendo al desarrollo regional y nacional en el campo de la automatizacién industrial.
2.4.JUSTIFICACION
En la industria moderna, tanto elementos eléctricos como mecanicos generan datos cruciales para
optimizar procesos y aumentar la eficiencia de produccion, aunque estos datos no siempre se
procesan y analizan de manera efectiva de esta manera la tecnologia loT ofrece una solucion para
gestionar los datos de los diferentes equipos utilizados en procesos mejorando la interaccion con
el usuario obteniendo un control adecuado de los pardmetros. Actualmente, la mayoria de los
dispositivos en la industria y la educacién pueden comunicarse entre si, lo que presenta una
oportunidad para reducir costos de produccion y tiempo, ademas de otros beneficios para el
correcto funcionamiento de los procesos de produccion.
La adopcién de nuevas tecnologias puede maximizar la productividad, eficienciay competitividad
de cualquier proceso. Una forma eficaz de contribuir al desarrollo de estas tecnologias es
capacitando a los estudiantes en el manejo de los equipos que se implementaran en la industria,
como la interfaz inteligente loT 2050 de Siemens.
El uso de la interfaz 10T 2050 de Siemens tiene como objetivo introducir a los estudiantes al
mundo de la industria 4.0. Esto les permite aprender sobre los nuevos métodos de maquinas e
instalaciones conectadas a la tecnologia de la informacién (10T) o a la nube con conexidn ethernet,
adaptandolos a esta nueva industria para agilizar y mejorar los procesos visualizandolos de
distintos lugares.
Mediante esta capacitacién, los estudiantes adquieren habilidades relevantes para el mercado
laboral y contribuyen al avance tecnoldgico de la industria.
2.5.HIPOTESIS
La implementacién del equipo IOT 2050 de Siemens en el laboratorio de automatizacion de CIYA
mejorara significativamente la eficiencia en la recoleccion y andlisis de datos eléctricos, lo que se
reflejara en una mejora general en la experiencia educativa de los estudiantes en sistemas de

automatizacion.
Variable Independiente: Investigacion y aplicacion de loT 2050 de Siemens.

Variable Dependiente: Recoleccion de pardmetros eléctricos de los médulos en el laboratorio
de automatizacion de la facultad de CIYA

2.6.OBJETIVOS

2.6.1. General
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Investigar y aplicar el 10T 2050 Siemens en el Laboratorio de Automatizacion de CIYA para
optimizar la recoleccion y andlisis de parametros eléctricos, mejorando la precisién y eficiencia
de los sistemas automatizados.

2.6.2. [Especificos

e Investigar las especificaciones técnicas y capacidades del loT 2050 de Siemens para
comprender su funcionamiento y potencial en la recoleccion de pardmetros eléctricos en
el laboratorio de automatizacion de CIYA.

e Desarrollar un plan de implementacion detallado que incluya la configuracion y conexion
del 10T 2050 con los mddulos del laboratorio, asegurando su integracion efectiva en el

entorno existente.

Evaluar el desempefio del IoT 2050 en la recoleccidn de parametros eléctricos, analizando

la precisién de los datos recopilados y comparandolos con métodos convencionales, para

determinar su impacto en la eficiencia del laboratorio.
2.7.SISTEMAS DE TAREAS

Tabla 1. Tareas a Realizar

Objetivos Actividades Resultados esperados | Técnicas, Mediose
- tareas
especificos ( ) Instrumentos
a.- Realizar e Elaboracion de e Libros
‘o . un una matriz que .
Objetivo 1: q e Articulos
reconocimie incluya la ientifi
Investigar las - clentiticos
nto detallado medicion de
especificaciones . )
_ _ de las corriente, e Tesis
técnicas y capacidades . . .
instalaciones voltaje, Revi
del 10T 2050 de o _ * Revistas
eléctricas de potencia 'y
Siemens para , . i
P los modulos frecuencia. * Normativas
comprender su
- ) del e Informes
uncionamiento . ificacio
- y laboratorio. e Identificacion Técnicos
potencial en la clara de los
recoleccién de b.- Investigar parametros
parametros eléctricos en | y recopilar eléctricos
el laboratorio de informacion relevantes como
automatizacion de técnica potencia, voltaje y
CIYA. relevante para frecuencia.
desarrollar
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una propuesta

tecnoldgica.
a.- Disefiar e Plan de Libros
Objetivo 2: un plan de implementacion Articul
configuracio documentado que
Desarrollar un plan de 0S
n del loT detalle la L
implementacion . . cientifi
2050 para su configuracion y
detallado que incluya ) ., B cos
integracion conexion del loT
la configuracion y i
_ con los 2050. Tesis
conexion del 10T 2050 )
maodulos del
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

El presente capitulo contiene la informacion bibliogréfica y técnicas, en cuanto a los conceptos
para la comprension de la estructura y funcionamiento del sistema de medicion de los pardmetros
eléctricos, contextualizacion del Internet de las Cosas, y finalmente el establecimiento de los
parametros necesarios a considerar para el disefio y construccion de un prototipo de medicion con
conexion loT.

3.1.REVISION DE LA LITERATURA
Jesus Ivan Aguilar Lugo, Jorge Eduardo Ibarra Esquer, Marlenne Angulo Bernal. Aplicacion del
internet industrial de las cosas (IOT) en lineas de manufactura por proceso de moldeo por
inyeccidn de plastico. Universidad Autonoma de Baja California, México.

La investigacion aborda la problematica de la recopilacion manual de datos en la industria de
moldeo por inyeccion de plastico, que conlleva errores y falta de fiabilidad, afectando la eficiencia
y la toma de decisiones. El objetivo es explorar como la aplicacion de tecnologias de la Industria
4.0, especialmente el Internet Industrial de las Cosas (loT), puede mejorar la eficiencia y la
precisién en la recopilacion de datos, asi como optimizar recursos y procesos en esta industria. La
metodologia empleada incluye una revision sistematica de literatura, la identificacién de casos
exitosos de implementacion de 10T, el andlisis de conceptos en 10T y la exploracion de la relacién
entre la industria de moldeo por inyeccién y la Industria 4.0. Los resultados evidencian que la
implementacion de loT puede mejorar significativamente la eficiencia y la precision en la
recopilacion de datos, con casos exitosos que muestran mejoras en la optimizacion de recursos y
procesos, asi como en la toma de decisiones. Se concluye que loT facilita la gestion eficiente de
la industria de moldeo por inyeccion de plastico. Como brechas de investigacion, se sefiala la
necesidad de explorar areas no investigadas en la implementacion de 10T, asi como investigar el
impacto econémico y la integracion con otras tecnologias emergentes [1].

Renata Pereira, Cleonilson de Souza, Darwin Patino. Plataforma de ensefianza a distancia de
microcontroladores e internet de las cosas. Federal Institute of Alagoas, Brasil.

Este trabajo aborda el disefio y desarrollo de una plataforma de ensefianza a distancia centrada en
la instruccion de microcontroladores e Internet de las Cosas (IoT). Ante el creciente uso de
dispositivos basados en microcontroladores en diversas areas del conocimiento, surge la
necesidad de ofrecer herramientas que permitan a los estudiantes acceder a practicas de
laboratorio virtual desde cualquier lugar con conexion a internet. La plataforma desarrollada
consta de cuatro productos educativos en linea basados en software de codigo abierto, lo que
facilita su distribucion gratuita y su accesibilidad desde un servidor en la nube. Se ha priorizado
un enfoque de codigo abierto y multiplataforma para mejorar la interaccion y la accesibilidad del
usuario. Los productos educativos en linea permiten la programacion remota del firmware de
microcontroladores ESP32 y sistemas embebidos Linux basados en Raspberry Pi, asi como la

manipulacion de pines a través de internet. Tras ser probada en un servidor en la nube, la
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plataforma y sus productos educativos han sido validados con éxito, demostrando su utilidad para
la ensefianza a distancia de microcontroladores e 10T. Sin embargo, quedan areas de investigacion
pendientes, como la evaluacion del impacto en el aprendizaje a largo plazo y la adaptacién de la
plataforma para diferentes contextos educativos y niveles de habilidad del estudiante. Asimismo,
se sugiere explorar la integracion de tecnologias emergentes para mejorar ain mas la experiencia
de ensefianza [2].

Thiago Angelino dos Santos, Filipe Gomes de Freitas, Diego Lima Carvalho Gongalves. Disefio
loT y validacion de sistema de medida para generacidon fotovoltaica. Federal Institute of
Ceara, Brasil.

Este articulo aborda el desarrollo de un sistema embebido en el contexto de Internet de las Cosas
(1oT) para el monitoreo de sistemas fotovoltaicos (FV) conectados a la red, en el contexto del
crecimiento del uso de FV en Brasil. El objetivo es proporcionar una solucion educativa y practica
para ensefiar conceptos de 10T y generacién FV, aprovechando la reduccién del precio de los
maddulos FV y la implementacion del sistema de compensacion de energia eléctrica. El sistema se
basa en la placa ESP32 para adquirir tension y corriente generadas por un sistema FV de 1,35
kWop instalado en una institucion educativa. Este enfoque ofrece una solucién de bajo costo, con
codigo abierto y hardware programable, que envia datos a una base en la nube, permitiendo acceso
remoto. La validacion de datos mostr6 un error inferior al 1%, indicando la precision del sistema
para el monitoreo en tiempo real de la generacion FV. Aunque exitoso, areas de investigacion
futura incluyen la optimizacion para aplicaciones a mayor escala y la exploracion de tecnologias

emergentes para mejorar la precisién y eficiencia del monitoreo [3].

Tabla 2. Principales investigaciones relacionadas con la implementacion del 10T en procesos industriales [1], [2],

[3].

ARo Autor(es) Titulo Tipo Contribuciones

El articulo sobre el uso de 10T en
la industria del moldeo por
Jesus Ivan L . inyeccion de plastico brinda un
. Aplicacion del internet Y  de plas .
Aguilar Lugo, | : X marco tedrico sélido y ejemplos
industrial de las cosas . o )
Jorge Eduardo Tesis | practicos. Informa sobre la mejora

2020 | Ibarra Esquer, (io) ‘en lineas de de en la eficiencia y toma de
manufactura por

Marlenne Grado | decisiones. Su metodologia y
proceso de moldeo por . o
Angulo ' g Lo brechas de investigacion pueden
inyeccion de plastico. . .
Bernal enriquecer la tesis sobre la
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en microcontroladores e loT, lo
que enriquece la discusion sobre la
integracion ~ de  tecnologias
educativas emergentes y la
evaluacion del aprendizaje a largo
plazo.

El trabajo sobre la plataforma de
ensefianza a distancia proporciona
un modelo valioso para la

Thiago integracion de loT 2050 de
Angelino dos Siemens en la educacion de
Santos, Filipe | Disefio iot y validacién sistemas de  automatizacion.
Gomes de | de sistema de medida Ofrece perspectivas sobre el
2022 . . .. | Paper - . .
Freitas, Diego | para generacion disefio de préacticas de laboratorio
Lima fotovoltaica. virtuales y la implementacion de
Carvalho tecnologias emergentes en la
Goncalves. ensefianza,  enriqueciendo la

investigacion sobre la recoleccion
de datos y el desarrollo de
manuales practicos.

3.2.CONCEPTOS BASICOS
A continuacion, se presenta las definiciones de los pardmetros eléctricos gque se encuentran
relacionados en la implementacion.

3.2.1. Energia Eléctrica
La energia eléctrica es una de las muchas formas de energia que existen en la naturaleza, pero esta
energia es la mas usada en la vida cotidiana de todas las personas, esta forma de energia es
provocada por el diferencial de potencial que hay entre dos puntos, lo que ocasiona el movimiento
de las cargas eléctricas, es decir los electrones cuando se les pone en contacto con conductores
eléctricos [4].

3.2.2.  Consumo Eléctrico
El consumo eléctrico se refiere a la cantidad de energia que un consumidor utiliza durante un
periodo de tiempo determinado. Este consumo es facturado por las compafiias eléctricas o
distribuidoras, asignando un precio por kilovatio-hora (kWh), lo que determina la cantidad de
dinero que el consumidor debera pagar al final del periodo mensual [5].

3.2.3. Corriente
La corriente eléctrica es el flujo de carga a través de un conductor en un tiempo especifico. Se
mide en amperios (A) y se representa con el simbolo I. Es un pardmetro fundamental en la
electricidad, determinando la cantidad de energia que pasa por un circuito en un instante dado [6].

3.2.4. Voltaje
El voltaje, también conocido como diferencia de potencial, se genera cuando las cargas eléctricas
se separan o se transfieren de un punto a otro dentro de un circuito. Este pardmetro se representa
con el simbolo V y su unidad de medida es el voltio (V). El voltaje es fundamental en la

determinacion de la cantidad de energia disponible para realizar trabajo eléctrico [7].
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3.2.5. Frecuencia
La frecuencia es la cantidad de ciclos completos de una sefial periddica que ocurren en un
segundo. Se mide en hertzios (Hz) y se representa con el simbolo f. En sistemas eléctricos, la
frecuencia determina la velocidad de oscilacién de la corriente alterna [8].

3.2.6. Potencia
La potencia es la tasa a la que se realiza trabajo o0 se consume energia en un dispositivo, medida
en vatios (W). Es esencial para determinar el rendimiento y la eficiencia de aparatos eléctricos y
electronicos, asi como para calcular costos de energia [9].

3.2.7. Factor De Potencia
El factor de potencia refleja la eficiencia en el uso de energia eléctrica, indicando cuanto de la
energia se convierte en trabajo Util. Se obtiene como la razon entre la potencia activa y la potencia

aparente, equivalente al coseno del angulo de desfase (0) entre voltaje y corriente [9].

3.3. MEDIDORES DE CONSUMO ELECTRICO
Los medidores de consumo eléctrico son dispositivos que monitorizan en tiempo real el uso de
energia de uno o varios aparatos. Estos equipos permiten vigilar el consumo energético y realizar
la facturacion correspondiente en kilovatios-hora (kWh). Generalmente, se utilizan para medir el
consumo eléctrico de un circuito o servicio, facilitando asi la facturacion por parte de la empresa
de servicios [10].

3.3.1. Transformadores De Corriente.
Los dispositivos eléctricos (TC) son importantes tanto para los sistemas de medicion como para
la proteccidn de las instalaciones eléctricas. El principal objetivo es minimizar las corrientes
eléctricas de altos niveles a estandares mas controlables y seguros, lo que permite la medicién

precisa y la mayor proteccién de los equipos eléctricos [11].

1 -2

@ | AGrot e [}
Er=| .

€ = S

Figura 1. Transformador de Corriente [11]

3.3.2.  Principio De Funcionamiento
El principio fundamental de la induccién electromagnética es la base del funcionamiento de un

transformador de corriente. Este dispositivo estd formado por un nidcleo de material

10
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ferromagnético y dos devanados los cuales son: el primario y el secundario [12].

o El devanado primario: este compuesto generalmente de pocas vueltas de alambre grueso,
o incluso solo una vuelta, que se conectan en serie con la linea eléctrica de la que se desea
medir la corriente.

e El devanado secundario: esta conectado a un instrumento de medicion o un relé de
proteccion y tiene muchas méas vueltas de alambre més fino. La corriente del devanado
secundario es reducida y proporcional a la corriente primaria.

3.3.3. Relacion De Transformacion

La relaciéon de transformacion de corriente es la proporcion entre el nimero de vueltas del
devanado primario y el devanado secundario. La escala de la corriente de entrada a la corriente
de salida estd determinada por esta relacién. Por ejemplo, si un TC tiene una relacion de
transformacion de 100:5, una corriente primaria de 100 A se reducira al secundario a5 A [13].

3.3.4. Tipos De Transformadores De Corriente

Los tipos de transformadores se clasifican segun construccion y uso, existen varios tipos de
transformadores de corriente:

e Transformadores de medicion: Estos transformadores estan hechos para desempefiarse
con instrumentos de medicién como amperimetros y para producir sefiales precisas y
proporcionales a la corriente de la linea. Para garantizar lecturas muy exactas.

e Transformadores de proteccion: Se utilizan en sistemas de proteccion eléctrica, como
relés de proteccion, que detectan corrientes de falla. Estos transformadores estan
diseflados para funcionar sin saturarse en caso de cortocircuitos y otros eventos
transitorios que se pueden producir en él sistema.

e Los transformadores de nicleo abierto son utilizados para aplicaciones que son
temporales o portétiles, como equipos de prueba, donde no es necesario instalar un
transformador TC fijo en la linea [14].

3.3.5.  Aplicaciones De Los Transformadores De Corriente

Los transformadores de corriente tienen muchas aplicaciones en sistemas eléctricos:

Medicién: Son disefiados para medir grandes corrientes con instrumentos de bajo rango. Por
ejemplo, en subestaciones eléctricas, los TC’s reducen la corriente para su medicién sin exponer
el equipo de medicion a corrientes peligrosas y con esto poder protegerlo.

Proteccion: En sistemas de proteccion, los TC’s envian sefiales a relés de proteccion que pueden
desconectar el circuito en caso de sobre corriente, protegiendo asi el equipo y evitando dafios
mayores 0 su destruccion total.

Monitoreo y Control: En sistemas de automatizacion y control, los TC’s son cruciales para

monitorear el flujo de corriente, permitiendo el analisis y la gestion eficiente de la energia [15].

11
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3.4.PROTOCOLOS DE COMUNICACION.
La clave de la comunicacién de datos es resolver el problema de transmitir informacién de un
punto A hacia un punto B sin errores utilizando redes con la codificacién adecuada. Esto se logra
mediante el uso de canales de comunicacion que conectan los puntos A y B. En estos momentos,
los dispositivos que transmiten y reciben datos, asi como sus convertidores, seran responsables de
la codificacién y decodificacion de los datos. El contenido de la informacion no es respondido ni
reaccionado por los sistemas de comunicacion. El protocolo de comunicacién es una parte
importante de un sistema de comunicacion [16].

3.4.1. El Protocolo.
El término "protocolo” se refiere a un conjunto de normas que regulan la transmision de datos
entre dos entidades. En el tema de redes de comunicacidon, un protocolo de red es un conjunto de
reglas que ordena y gestiona el intercambio de datos dentro de una red.
Los componentes fundamentales de un protocolo de comunicaciones son un conjunto de simbolos
conocido como conjunto de caracteres, un conjunto de reglas para la secuencia y sincronizacion
de los mensajes creados a partir de este conjunto de simbolos, y los procedimientos para
determinar cudndo ha ocurrido un error en la transmision y cémo corregirlo.
Los protocolos manejan dos niveles diferentes de comunicacion. Las reglas de bajo nivel
establecen cdmo se transmiten las sefiales, mientras que las reglas de alto nivel establecen cdmo
se comunican las aplicaciones.
El protocolo de bajo nivel es la forma en que se transmiten las sefiales, transmitiendo datos,
informacién y procedimientos de control de uso del medio entre varios nodos. Ethernet, token
ring, token bus, FDDI, CDDI, HDLC, Frame Relay y ATM son los protocolos de bajo nivel mas
utilizados [16].

3.4.2. Nodo Red
El Internet de las cosas (10T) hace referencia a "cosas diversas" en lugar de simplemente "cosas
inteligentes™ que tienen relacion con sistemas y célculos integrados. Nodo-Red es una herramienta
que puede programar y conectar hardware, API y servicios en linea. Nodo Red fue desarrollado
por IBM Emerging Technology y es de cddigo abierto. Es principalmente una herramienta de
programacion visual para Internet de las cosas, pero también se puede usar para una variedad de
aplicaciones para ensamblar flujos de servicio muy rapidamente. EI Nodo Red permite a los
usuarios unir varios servicios web y dispositivos mediante la sustitucion de tareas de codificacion
comunes y esto deberia ser posible con una interfaz visual de arrastrar y soltar [17].

3.4.3. Protocolos TCP/IP
TCP/IP define detalladamente como se mueve la informacion desde el remitente hasta el
destinatario. En primer lugar, los programas de aplicacion envian mensajes o corrientes de datos
a uno de los protocolos de la capa de transporte de Internet, UDP (User Datagram Protocol) o

TCP (Transmision Control Protocolo). Estos protocolos reciben los datos de la aplicacion, los
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dividen en varias partes llamadas paquetes, afiaden una direccion de destino y, a continuacion,
pasan los paquetes a la siguiente capa de protocolo, la capa de red de Internet.

La capa de red de Internet pone el paquete en un datagrama de IP (Internet Protocolo), pone la
cabeceray la cola de datagrama, decide donde enviar el datagrama (directamente a un destino o a
una pasarela) y pasa el datagrama a la capa de interfaz de red. La capa de interfaz de red acepta
los datagramas IP y los transmite como tramas a través de un hardware de red especifico, por

ejemplo, redes Ethernet o de Red en anillo [18].

Capa PROTOCOLO
Capa de aplicacion APLICACION

Capa de transporte UDP TCP
Capa de red PROTOCOLO INTERNET
Capa de interfaz de red INTERFAZ DE RED
Hardware RED FiSICA

Figura 2. Protocolo TC/IP [19].

3.5.EVOLUCION Y DEFINICION DEL INTERNET DE LAS COSAS (loT)
Kevin Ashton fue el pionero en establecer el concepto de 10T en 1999, describiéndolo como
objetos conectados identificables mediante la tecnologia de identificacion por radiofrecuencia
(RFID). sin embargo, esta definicion aln no esta completa, ya que depende de las perspectivas
adoptadas. Generalmente, 10T se define como “una infraestructura de red global dindmica con

capacidades de auto - configuracion basadas en estandares y protocolos de comunicacion” [20].

@) INTERNET
T = HCOSAS B
|l=) .
vove t '. OA '

Figura 3. Evolucién del Internet [21].

Mirando la evolucién de Internet, podemos clasificarla en cinco eras:

e Internet de Documentos: bibliotecas, paginas web basadas en documentos.
e Internet del Comercio: comercializacion, banca y sitios web de comercio de acciones.

e Internet de Aplicaciones: Web 2.0.

13
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e Internet de Personas: Redes sociales.

o Internet de las Cosas: Dispositivos y maguinas conectados.

La loT se puede definir como un conjunto de dispositivos conectados, tanto fisicos como virtuales,
gue cuentan con sus propias identidades y atributos. estos dispositivos son capaces de usar
interfaces inteligentes e integrarse en una red de informacién y almacenamiento. Las palabras
"internet" y "cosas" se refieren a una red mundial interconectada basada en sensores,
comunicacion, redes y tecnologias de procesamiento de informacion, que podria representar la
nueva version de la tecnologia de informacion y comunicaciones (ICT). Ademas, dentro de un
loT, todas las cosas pueden intercambiar datos en tiempo real y, si es necesario, procesar datos
segun esquemas predefinidos por las necesidades de los usuarios [20].

3.5.1. Arquitectura Del loT
Este elemento debe ser capaz de interconectar miles de millones de objetos heterogéneas a través
de internet, ademas un requisito fundamental de la loT es que los dispositivos en la red deben
estar conectados entre si. La arquitectura del sistema loT debe asegurar que las operaciones
conecten el mundo fisico con el virtual. El disefio de esta arquitectura implica muchos factores,
como redes, comunicacion y procesos. Es importante considerar la capacidad de expansion,
escalabilidad y operabilidad entre dispositivos. Dado que los dispositivos pueden moverse y
necesitan interactuar en tiempo real, la arquitectura de 10T debe ser adaptable para permitir que
los dispositivos se comuniquen de manera dindmica sin perder conexion [22].

3.5.2. Arquitectura Orientada A Servicios
Un requisito indispensable para el 10T es que los dispositivos en la red estén
interconectados para realizar las operaciones entre el mundo fisico y virtual. el disefio de
esta arquitectura implica muchos factores, como redes, comunicacion, modelos de
negocio, procesos y seguridad. La arquitectura orientada a servicios trata un sistema
complejo como un conjunto de objetos o subsistemas simples y bien definidos. Estos
objetos o subsistemas pueden reutilizarse y mantenerse de manera individual, permitiendo
que los componentes de software y hardware en un loT sean reutilizados y actualizados
de manera eficiente. Gracias a estas ventajas se ha convertido en una arquitectura
principal ademas consta de cinco capas con funcionalidades distintas que proporcionan
que diversos sistemas se comuniquen entre si y compartan informacion en tiempo real
[22].

3.5.3. Capasdel loT
La arquitectura de capas en el 10T es fundamental para gestionar la complejidad y
diversidad de dispositivos y aplicaciones. Cada capa esta disefiada para realizar funciones

especificas que ayudan a recolectar, transferir, procesar y aplicar datos dentro del sistema

14



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTRICIDAD

IoT. Ademas, esta estructura mejora la interoperabilidad, la seguridad y la eficiencia en
la gestion de grandes volimenes de datos [22].

3.5.4. Capa de Objetos
Esta capa representa los sensores fisicos del 10T, cuya funcion principal es recolectar y procesar
informacién. Los sensores y actuadores de esta capa permiten establecer parametros como
ubicacion, temperatura, peso, movimiento, vibracion, entre otros [22].

3.5.5. Capa de Abstraccion de Objetos
En esta capa, la funcion principal es la transferencia de datos producidos y almacenados en la
capa de objetos hacia la capa de gestion de servicios, utilizando canales seguros. esta transferencia
puede emplear diversas tecnologias como RFID, 3G, WiFi, Bluetooth, y computacién en la nube
[22].

3.5.6. Capa de Gestion de Servicios
Esta capa conecta los servicios con sus solicitantes utilizando direcciones y hombres, actuando
como intermediario. Permite a los programadores de aplicaciones 10T trabajar con diferentes tipos
de objetos sin considerar la plataforma de hardware especifica. Ademas, esta capa procesa datos,
toma decisiones y proporciona los servicios necesarios mediante protocolos de red [22].

3.5.7. Capa de Aplicacion
Esta capa es responsable de proporcionar los datos especificos solicitados por los usuarios. Es
crucial porgue ofrece servicios inteligentes de alta calidad que satisfacen las necesidades de los
usuarios. Esta capa es aplicable a varios sectores como hogares inteligentes, transporte y
automatizacion industrial [22].

3.5.8. Capa de Negocios
Esta capa tiene como objetivo la construccion de modelos de negocio, graficos y diagramas
basados en los datos obtenidos en la capa de aplicacion. permite realizar analisis, evaluaciones,
monitoreos y desarrollar componentes que apoyen la toma de decisiones usando el analisis de Big
Data [22].

3.5.9. Aplicacion Del 10T 2050 De Siemens
Este elemento fue disefiado especial mente para dar soluciones industriales ya que este se basa en
tecnologia industrial robusta, fiable y duradera su implementaciéon facilita la adquisicion,
recoleccioén, procesamiento y transferencia de datos directamente desde el lugar de control ya que
se puede conectar facilmente a MindSphere y otros sistemas, esta conexion es un sistema
operativo abierto loT de Siemens basado en la nube dando una amplia gama de opciones de
comunicacion donde se obtiene y se analiza todos los datos de los equipos en tiempo real y
transformandolo en informacidn util para mejorar el rendimiento ademas se lo puede adaptar tanto

para nuevas instalaciones como para instalaciones ya existentes [22].
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3.5.10. Especificaciones Técnicas
El hardware cuenta con un procesador Texas Instruments ARM AM 6548. 2 GB de RAM DDR4,
maultiples interfaces (dos Gbit LAN, dos USB, una interfaz serie y Arduino). Viene con el sistema
operativo industrial Simatic preinstalado y es compatible con Linux basado en Debian,

permitiendo programacion en varios lenguajes de alto nivel [23].

Figura 4. 10T 2050 Siemens [23].

3.6.MEDIDOR DE ENERGIA SENTRON PAC 3220
El medidor de energia Siemens Sentron PAC3220 es un dispositivo avanzado que proporciona
una visualizacion detallada de los parametros eléctricos méas cruciales en la red. Ademés de medir
magnitudes eléctricas como tensiones y corrientes, este medidor permite también el monitoreo de
la potencia aparente, reactiva y activa, asi como el registro de valores energéticos. Una
caracteristica destacada es su capacidad para medir y mostrar la distorsion de la tension en la red,

conocida como distorsion arménica total (THD).

Para mayor versatilidad, el medidor ofrece la opcién de incorporar médulos de comunicacion
adicionales, como RS485 o0 PROFIBUS, permitiendo su integracion en sistemas de control a nivel
superior. La configuracion del dispositivo puede realizarse de manera sencilla a través de cuatro
teclas de funcidn situadas en el panel frontal, o mediante el software incluido. Con su proteccion
frontal IP 65, el medidor es resistente y apto para entornos industriales exigentes, garantizando

mediciones precisas y confiables en la monitorizacion y gestion energética [24].
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SHEMENS

Figura 5. Sentron PAC 3220 [24].

3.6.1. Caracteristicas Y Aplicacién Del Sentron PAC 3220

El SENTRON PAC3200 es un dispositivo avanzado que proporciona informacion continua sobre
el estado de una instalacion eléctrica, ofreciendo mediciones detalladas de los valores maximos,
minimos y promedios de diversas magnitudes eléctricas, como tensiones, corrientes, potencias,
energia, frecuencia, factor de potencia, simetria y distorsion armonica total, incluyendo la
distorsion de la tercera armonica (Third Harmonic Distortion). Este multimedidor es capaz de
captar mas de 50 magnitudes eléctricas basicas y cuenta con 10 medidores de energia, permitiendo
un monitoreo exhaustivo de todos los consumos energéticos. La precision de sus mediciones
cumple con los altos estandares establecidos por las normativas vigentes para medidores de
energia eléctrica, lo que lo convierte en una herramienta adecuada para la contabilizacion de

costos internos [25].

El multimedidor es versatil y puede conectarse a redes eléctricas tanto monofasicas como
polifésicas, con o sin conductor neutro. Una caracteristica destacada es su capacidad para medir
directamente tensiones de fase de hasta 830 V, lo que lo hace apto para su uso en redes de hasta
690 V. Ademas, permite realizar mediciones mediante transformadores de tension, con la
posibilidad de ajustar facilmente la relacién de transformacion. Las entradas de corriente estan
disefiadas para trabajar con transformadores de intensidad de 1 Ao 5 A, permitiendo medir energia

activa, reactiva y aparente [25].

El dispositivo también ofrece la capacidad de medir energia en diferentes tarifas, tanto altas como
bajas, y realiza mediciones de potencia y energia en los cuatro cuadrantes, lo que significa que
puede distinguir cuando un sistema consume energia de la red o cuando la regenera hacia ella.
Adicionalmente, el PAC3200 registra los valores medios de la potencia activa y reactiva durante
un periodo de medicién, lo que es til para evaluar la evolucion de la carga en un sistema de
gestion de energia eléctrica. Generalmente, estos valores medios se miden en intervalos de 15

minutos [26].
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3.7.PLC S7 1200.
Este elemento funciona como un controlador légico de facil programacién, ideal para aplicaciones
de automatizacion la funcién principal de este elemento es manejar las tareas de control y
automatizacion con un alto grado de precision y fiabilidad las principales caracteristicas de este
elemento se las detalla a continuacion [27].
Flexibilidad y Escalabilidad: Este apartado nos ayuda a soportar una amplia gama de moédulos
de expansion gque permiten la adaptacion a diferentes necesidades de entrada/salida, comunicacion
y funcionalidad.
Capacidades de Comunicacion: Este dispositivo cuenta con interfaces de comunicacion
integradas, como PROFINET que permiten la conectividad con otros dispositivos que se
encuentren en la red facilitando la integracion en arquitecturas de automatizacion.
Seguridad y Diagnostico: Permite la deteccién de fallas de forma inmediata lo cual facilita la
implementacion de medidas correctivas de manera automatizada.
Interfaz con 10T: Tiene la capacidad de conectarse y comunicarse con sistemas basados en la
nube y otros dispositivos. EI S7 1200 puede enviar y recibir datos a través del internet lo que
permite la monitorizacion remota, la recoleccion de datos en tiempo real y la integracion con
aplicaciones 10T logrando una optimizacion de procesos.

4, METODOSY PROCEDIMIENTOS
El proposito de este proyecto de investigacion es llevar a la préctica, una solucion que contemple
el uso de Internet de las Cosas (loT) utilizando una pasarla 10T que permita almacenar dentro del
a nube y monitorear de forma remota los parametros eléctricos de los modulos en el laboratorio
de automatizacién de la Facultad de CI'YA. La metodologia incluye la configuracion de un tablero
electromecénico para el desarrollo de précticas relacionas con las asignaturas de automatizacién
y control, la utilizaciéon y configuracion del Sentron PAC Siemens 3220 para la medicién de
parametros eléctricos, la comunicacién con un PLC S7-1200 mediante Modbus TCP/IP y la
transmision de datos a la nube utilizando la pasarela 10T. A continuacion, se observa un diagrama

esquematico de los entrada, enlaces y salidas en la Figura 6.

Voltaje
Corriente

PROTOCOLO
DE INTERNET
P

Frecuencia

B B
Mobbus TCPIP =’
. ;

=

DA i

Potencia
Factor de poteci
. S8 Cosumo Electrico

u.;i\
=

Figura 6. Diagrama Esquematico Proceso y Enlace IoT.

4.1.INSTALACION Y CONFIGURACION DEL SENTRON PAC SIEMENS 3220

La recoleccion de los pardmetros eléctricos se basara en el montaje y puesta en marcha de
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dispositivo Sentron PAC 3220, la conexion e implementacion del dispositivo se basara en el
circuito de la Figura 7, para lo cual se dispondré de una conexién 3P4W indicando una medicion

trifasica a 4 conductores y con tres trasformadores de corriente para carga desbalanceadas.

X1 X2

ILT|ILT[IL2{IL2]IL3|IL3
- * k Vi |Va | Vs | Vn|LH+|N/-

E Tk!\: Tk! Il Tk!\lll F*[]F*[:TF*[] F*IP j
= T. >N o -

Figura 7. Circuito de Tipo de Conexion 3P4W [28].

Un ves montado el dispositivo de medicion de los datos eléctricos se procede a configurar y

establecer los pardametros de medicién tanto de Tensién como de Corriente. Ingresado al Menl

Principal, seleccionar e ingresar en la opcion “AJUSTES”.
Seleccionar “PARAMETROS BASE” del apartado ajustes y configurar “ENTRADAS DE

TENSION “como se muestra en la Figura 8.
EMTRADAS TEMSIGH
TIFO DE COMEXTON

Figura 8. Configuracion de Tension [28].
Un ves configurado la Tension se procede a seleccionar “ENTRADAS DE CORRIENTE” donde
se especifica la relacién del Trasformador de corriente, cuyo dispositivo instalado tiene una

relacion 100/5A, para cambiar los valores editamos en la opcion: “I EN PRIMARIO TC” 100 A
y en “I EN SECUNDARIO TC” 5 A. ver Figura 9.

I
F"‘ } !
g HHELEM | E

b

IMY. CORRIEMTE Lz
MY CORRIEMTE
DISPLAY Iin]

Figura 9. Configuracién de Corrientes.
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Configurar los parametros de red y las direcciones Modbus del Sentron PAC 3220 ingresando en
el apartado de “AJUSTES” en la opcion de “COMUNICACION” ¢ ingresar en “MODBUS TCP”

e Deshabilitar la opcion de DHCP.

o Editar los pardmetros de la direccion IP “DIR IP” y subred “SUBNET” y La pasarela de
comunicacion. “GATEWAY” con se muestra en la Figura 10, estos datos deberan
mantener su similitud con respecto al dispositivo de servidor “PLC S7 1200” de igual

forma con la pasarela 10T.

100FFCOR4506

DIF. IF
SUBMET
GATEWAY

Figura 10. Pardmetros de Direccidn.

4.2. CONFIGURACION DEL PLC S7-1200

Montar el controlador en el tablero y alimentar con la tension especificada en el autémata,
ingresamos al IDE de programacion “TIA PORTAL” se configura un nuevo proyecté donde
se agrega el automata seleccionando y Configurar las conexiones de red y las direcciones IP

de los dispositivos en el aparatado de “Direcciones Ethernet” ver Figura 11.

|§Propiedades u‘j.‘.lnfolmacién yl‘ﬂDiagnéstico |

JGEnEI’Bl ‘l Variables 10 ‘ Constantes de sistema H Textos ‘

Di i Ethernet

Direcciones Etherne

» Avanzado Interfaz conectada en red con
Sincronizacion horaria

Subred: | no conectada [~

Agregar subred

Protocolo IP

(@) Ajustar direccién IP en el proyecto

DirecciénIP: [ 172 . 16 .83 . 100
Mascara de subred:

[ utilizar router

() Permitir ajustarla direccion IP directamente en el dispositiva

PROFINET

[ Permitir ajustar el nombre de dispositivo PROFINET directamente en el dispositivo

[ Generar automatica mente el nombre del dispositive PROFINET

Figura 11. 'C'onf'iguracic’)n del PLC S7-1200.

Para establecer la comunicacion Modbus TCP, se inicia la programacion de PLC agregado un
bloque de datos donde se define un array con longitud de 35 fichas de tipo real en los cuales
se almacenara los parametros de lectura de las variables obtenidas por Sentron PAC ver Figura
12.
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comuinicacioniot » PLC_1 [CPU 1212C ACDCRly] » Blogues de programa » Bloque de datos_1 [DB1]
Dispositivos
] B, B = "7 Consenarwaloresactuales g Instantanea % ™, Copiar instanténeas a valores de amanque g (e 1" =}
Bloque de datos_1
~ [ ] comuinicacioniot Nombre Tipo de datos Offset  Valorde arrang... Remanen... Accesibled... |Escrib... | Visible en . Valor dea.. |Comentario
[ Agregar dispositivo @ v static
iy Dispositivos y redes s v paros Anay(0.35] 00 ] =] ™ =] ]
~ [ PLC_1 [CPU1212C @ = DAWslo " peal 00 00 m]
[t configuracién d. @ = DA Real 40 00 ]
'/ Online y diagnas. @ = DA Real 80 00 m]
~ I:gl Bloques de progr. 4@ = DADS[3) Real 120 00 m]
& Aoregarnuev. @ = DATSH Real 160 00 ]
<& Main [0B1] 4 =  DATDS[s] Real 200 00 m]
""""""" e deda. o @ = DATS[E] Real 240 00 ]
b g Bloques desi 0@ = DAS7] Real 280 00 @]
» [ Objetos tecnols 1@ = Dpawsfs) Real 220 00 ]
» g} Fuentes extemas 2@ = DAs(s] Real 60 00 0
» [g Variables PLC 13l@ = Dpas[i0] Real 400 00 B
» (g Tipos de datos FLC W@ = DALsi] Real 20 00 m]
» [53) Tablas de observ.. 15 = Dpaws[12] Real 480 00 ]
» [ Backups online 5@ =  DATOSH3 Real 50 00 8
» i} Datos de proxyd. 17 @ % DAIOS[14] Real 56.0 00 m]
i (] w ]

Figura 12. Longitud de Fichas.

Un ves creado el blogue de datos se deshabilita la opcidn “Acceso optimizado al bloque” en

apartado de “Propiedades” de Bloque en la opcion de Atributos. Ver Figura 13.

(BoRuE de datoe T IDBT R
General | Textos '

General

Informacién

Sellos de tiempo
Compilacién [ Depositarsélo en la memoria de carga
R [T Bloque de datos protegido contra escritura en el dispositive
itributos [7] Acceso optimizado al blegue

Bloque e OPC UA

Blogue

[ BT EY ‘
Figura 13.Configuracion de Atributos.

En propiedades del PLC, en la pestafia general, habilitar el manejo del byte de marcas de
ciclo. Ve Figura 14.

|| General [ Variables10 | Constantes de sistema | Textos |

} General [ [&) Activar la utilizacion del byte de marcas de sistema

} Interfaz PROFINET Direccion del byte de marcas

» D806 de sistem (\Bx):

» A2 Primer ciclo: [%h1.0 (FirstScan) |

} Contadores rapidos (HSC) Diagrama de diagnéstico E

» Generadores de impulsos (.. modificado: |%MI.1 (DiagStatusUpdate) |
Armanque siempre 1 (high): [%1.2 (Always TRUE} ]
Ciclo |

_ Siempre 0 (low): |%h1.3 (Always FALSE)
Carga por comunicacion

arcas de sisterna y de ciclol

Bits de marcas de ciclo

Servider web

Hora )
. [¥) Activar la utilizacion del byte de marcas de ciclo

Proteccisn

Direccién del byte de marcas

deccogvex: 0]

Reloj 10 Hz: [%M0.0 (Clock_10Hz)

Recursos de conexion

Sinéptico de direcciones

Reloj 5 Hz: [%M0.1 (Clock_5Hz)

Reloj 2.5 Hz: [%M0.2 (Clock_2 5Hz)

Reloj 2 Hz: [ %03 (Clock_2Hz)

Reloj 125 Ha: [%M0.4 (Clock_1.25Hz)

Reloj 1 Hz: [%M0.5 (Clock_1Hz)

Reloj 0.625 Hz: [%M0.6 (Clock_0.625H2)

Reloj 0.5 Hz: [%M0.7 (Clock_0.5Hz)
g b 4
Figura 14.Configuracion de Propiedades.

Para Implementar rutinas de lectura y almacenamiento de datos en el PLC ingresamos la
instruccion de MB_CLIENT, que se encuentra dentro de la carpeta Comunicacion ver Figura
15.
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Opciones

[ wwe® 0=

> | Favoritos

s | Instrucciones basicas

MNombre Descripcién

» [7] General E
» [5i] Operaciones légicas con.. E
b [@] Temporizadores

» [¥4] Contadores

» [¢] Ccomparacién

» [£] Funciones matemdticas hd

< i ]

¥ | Instrucciones avanzadas

> | Tecnologia

A | Comunicacion

MNombre Descripcign V.
» [ ] Comunicacién 57 V...
» [7] Open user communicati... Ve
» [] Servidor WEB V..
~ [7] otros
~ [7] MODBUS TCP V.
2 MB_CLIENT Comunicarse comocli.. V...
3 ME_SERVER Comunicarse como ser... V...
» [ ] Redundancia MODEL... V..
» [7] Procesader de comunica..
» [] Teleservice V...
< T ]

Figura 15. Configuracion de Lectura y Almacenamiento

La instruccion MB_CLIENT, con los parametros necesarios para poder enlazar el protocolo
Modbus TCP, se muestra en la Figura 16.

¥  Segmento 3:
%DE2
“ME_QIENT_DE"
ME_CLIENT
EN ENC
%MD.5 "ME_CIENT_
"Qack_1HZ" DONE —DE"-DONE
F—— ——ne0 "ME_CLIENT_
FALTE e DISCOMMECT BUsy —aCE EUTH
! — @NNECT_ID "ME_QIENT_
17— IP_OCTET_1 ERRCR —iDF -ERROR
16 — IP_CCTET_2 "ME_QIENT_
82 — IP_OCTET_3 STATUS — DB .STATUS
e IF_OCTET_4
s IF_PORT
ME_MCDE
40000 — ME_DATA_ADDR
7 — MB_DATA_LEN
P#DE1.DEXO.C
“Eloguede
datos_17.
PAT®E _ \B_DATA_PTR

Figura 16. Configuracion para Enlazar.

e A modo que el PAC 3220 es el servidor Modbus TCP, el cliente (PLC S7 1200) realiza

la peticion cada 1 segundo (marca MO0.5).

e El valor FALSE en la entrada DISCONNECT, establece una conexion de comunicacion

con la direccion IP y numero de puerto especificados.

e El valor de 1 en la entrada CONNECT_ID, especifica el ID univoco que empareja el

enlace.

22



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTRICIDAD

e Las entradas IP_OCTET_1 hasta IP_OCTECT_4, fijan la direccién IP que pertenece al
PAC 3200, en este argumento seria: 172.16.83.18

o Elacceso de IP_PORT, tiene un valor de 502 es la cifra de puerto estandar para ejecutar

la comunicacion mediante el protocolo TCP/IP.

e Elvalor0enlaentrada MB_MODE, detalla que se esta ejecutando una peticion de lectura

al servidor.

o El valor de 40002 en la entrada MB_DATA_ADDR es la direccion inicial de los datos a
los que accede la instruccion "MB_CLIENT".

Las direcciones Modbus para los holdings registers inicia en la direccién 40001, de acuerdo a la
Tabla 3, el primer registro Voltaje Va-n tiene un offset de 1; es indicar, que la direccion sera la
40002. Esto quiere decir que la direccion de los datos presentes en el servidor se obtiene agregado
el valor de 40001 mas el offset de cada registro de la Tabla 3.

Tabla 3. Direcciones Modbus [28].

Direccion de datos en el Sentron PAC
Direccion | Dato Nombre Formato | Unidad
40002 DATOS[0] | Voltaje Va-n Float \Y
40004 DATOS[1] | Voltaje Vb-n Float Vv
40006 DATOS[2] | Voltaje Vc-n Float V
40008 DATOS|[3] | Voltaje Va-b Float \Y
40010 DATOS[4] | Voltaje Vb-c Float \Y
40012 DATOS[5] | Voltaje Vc-a Float \Y
40014 DATOS[6] | Corriente a Float A
40016 DATOS[7] | Corriente b Float A
40018 DATOS[8] | Corriente ¢ Float A
40020 DATOS[9] | Potencia Aparente a Float VA
40022 DATOS[10] | Potencia Aparente b Float VA
40024 DATOS[11] | Potencia Aparente ¢ Float VA
40025 DATOS[12] | Potencia Activa a Float W
40028 DATOS[13] | Potencia Activa b Float W
40030 DATOS[14] | Potencia Activa ¢ Float W
40032 DATOS[15] | Potencia Reactiva a Float VAR
40034 DATOS[16] | Potencia Reactiva b Float VAR
40036 DATOS[17] | Potencia Reactiva ¢ Float VAR
40038 DATOS[18] | Factor de potencia a Float
40040 DATOS[19] | Factor de potencia b Float
40042 DATOS[20] | Factor de potencia ¢ Float
40044 DATOS[21] | THD-R de voltaje a Float %
40046 DATOS[22] | THD-R de voltaje b Float %
40048 DATOSJ[23] | THD-R de voltaje c Float %
40050 DATOS[24] | THD-R de corriente a Float %
40052 DATOS[25] | THD-R de corriente b Float %
40054 DATOS[26] | THD-R de corriente ¢ Float %
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40056 DATOS|[27] | Frecuencia Float Hz
40058 DATOS[28] | Promedio de Vf-n Float \Y
40060 DATOS[29] | Promedio de Vf-f Float \Y
40062 DATOS[30] | Promedio de Corriente | Float A
40064 DATOS[31] | Potencia Aparente total | Float VA

40066 DATOS[32] | Potencia Activa Total Float W
40068 DATOS[33] | Potencia Reactiva Total | Float VAR
40070 DATOS[34] | Factor de Potencia Total | Float

La entrada DATA_LEN tiene un valor de 70 puesto que se accedera a los primeros 35 datos que
contiene el PAC 3200 y como cada dato contiene 2 registros, se obtiene un valor de 70.

El terminal de entrada MB_DATA_PTR especifica el bloque creado para el almacenamiento de
datos. Asignar el dato requerido a una memoria interna del PLC que en su posterior sera a quien
haga el llamado dentro la pasarela del 10T mediante la asignacion de un bloque “MOVE” Ver
Figura 17.

N orerio s 8
MOVE
EN ENO
%DB1.DBD4 ??;Il:;ts N
"Bloque de woun o5
datos_1".
DATOS[1] — iy

Figura 17. Asignacion de Datos en el PLC.

4.2.1. Integracién y Configuracion del 10T 2050

e El IoT 2050 acttia como el puente entre el PLC y la nube:
¢ La Instalacion del 1oT 2050 se realiza al montar el dispositivo y conectarlo a la red local.

e Configurar el 10T 2050 para conectarse a la misma red local que el PLC S7-1200

Operation reminder ~ Networking configuration

The server: China

Enable Ethernet

(® DHCP (0 Use static IP address
1P address Subnet mask
Default gateway Preferred DNS Server
Alternate DNS server LANIP  172.16.83.32
] Enable WIFI

Figura 18. Integracion y Configuracion.

Programar el 10T 2050 para recibir los datos del PLC S7-1200 y procesarlos. Para lo cual en la
venta de comunicacion se selecciona el protocolo de enlace por el puerto de Ethernet. Ver Figura
19.
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Edit Port

Port

Protocol

Device Station No.

Wait Timeout

Integration interval

Delay Time

Network type

Ethernet v

Siemen... A
| Q
SIEMens S/- H

200(Ethemet
With 243)

Siemens S7-300
Ethernet

Siemens S7-300
Ethemnet Basic

Siemens S7-

1200 Ethemet 8}

ms

ms

Device Type
Gateway Station No.
Retry Count
Receive Timeout
Length

Retry Timeout

Port

Siemens

ms

Figura 19. Configuracion de la Comunicacion.

Escoger el tipo de dispositivo a conectar con la pasarle 10T en este caso en el apartado “Device

Type” de maraca Siemens y a la vez en la opcion de “Protocolo” seleccionar el automata para lo

indicado es el PLC S7 1200. Ver figura 20.

Edit Port

Network type

Ethernet Basic

Siemens S7-

1200 Ethemet

Port Ethernet M
[ Protocol Siemen... - ]
. . | =
Device Station No.
Slemens Si-
. 200(Ethemet ‘ ‘
Wait Timeout i ( ms
With 243)
Integration interval Siemens 37-300
Ethernet
Delay Time Siemens S7-300 ms

Device Type

Gateway Station No.

Retry Count

Receive Timeout

Length

Retry Timeout

Port

Siemens

ms

ms

Figura 20. Configuracién de Dispositivos.

Asignar el IP configurado para el autémata seleccionado en la opcion “IP address”, al finalizar

presionar sobre el boton “OK” ver la Figura 20.
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Edit Port
Wait Timeout 1000 ms Receive Timeout 50 ms
Integration interval 0 Length 0
Delay Time 0 ms Retry Timeout 50 ms
Network type tcp client 2n v Port 102
Enable Broadcast D OFF Broadcast Station No. 0
IP:dd:ss_ _1?;5.;‘00_
T
Cancel

Figura 21. Configuracion el IP.

4.2.2. Transmision y Almacenamiento en la Nube

Para la transmision de datos y el almacenamiento de datos en la nube se selecciona la nube de
Wecon V-net cuya aplicacion tiene prestaciones Open Source permitiendo al usuario mantener un
sistema Industrial lot seguro y fiable e independiente de cada dispositivo utilizado tecnologias de
Gltima generacion de Clouds, 10T e Internet, con el cual se reduce el flujo de informacién y costos
por administracion de datos en la nube siendo un gran aporte en el desarrollo del presente trabajo
de investigacién para cumplir con las metas y objetivos planteados en las secciones anteriores de
este documento.

Para configurar la plataforma seleccionada para recibir los datos del 10T 2050. Se deberéa ingresar
a la Cuenta de la nube previamente registrada. Previamente enlazado y configurado los
dispositivos ingresamos a la plataforma de la nube de V-net y se agrega las variables

seleccionando la opcion “New Tag” como se muestra en la Figura 22.
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14 @senicer & N O TESIS_GATEWAY
A [atal @ <> e
Real-time Data Alarm Historical Data Cloud SCADA Lua Script Configuration

Default group = VARIADOR ... logo £+ Group Se... @ Setting

Select All Status Name~ Value Port Read Address Edit
O ® Potencia activa Ethemnet MD 66 [# Edit € copy <
O @  Factor de Potencia Ethemnet MD 62 [ Edit 21 Copy
O @  Frecuencia Ethemet MD 58 [ Edit 1 Copy <
O ® Promedio Voltage F_F Ethernet MD 82 [# Edit ¢ copy <
O ™Y Promedio Voltage F_N Ethernet MD 78 @ Edit €1 copy
O @  Promedio Corriente Ethemet MD 54 [ Edit 1 copy <

Figura 22. Plataforma V-net.

Para editar el Tag asignamos el nombre de variable en la opcién de “Name”, el tipo Conection o

dispositivo en el apartado de “Connection” como se muestra en la Figura 23.

Edit tag x

Name Potencia activa

Connection 4-Ethemet h

Port Double Wo v Date MD v

Type

Register 66 Main range 0 99999 ( Decimal )

Main No.

Parmizcinns s _

Cancel ﬂ
|

Figura 23. Configuracion del TAG.

Seleccionar el tipo de dato en la opcion de Port, registrar el tipo de memoria especificada en “Data

Type” y su registro en “Register” como se muestra en la Figura 24.
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Edit tag x
Name Potencia activa
Connection 4-Ethernet h
Fort Double W« Date MD v
Type
Register 65 Main range 0 99999 ( Decimal )
Main No.
Parmissinns  am _
Cancel ﬂ

Figura 24. Configuracion Tipo de Memoria.

i i e escritura o lectura en la opcidn de “Permissions”, ademas se define e
Configurar los permisos d tura o lectu la op de “P ”, ad define el

formato de dato en el apartado “Data format”. Ver figura 25.

Edit tag x
Permissions @ poad onyy Write-only
Read-write
Low Enable custom data refresh intervals. Please set in global setting.
Data [ & seconds by default]
Mode
Unit Max. character length 20 allowed
Data 32-bit floating ¥
format

Cancel ﬂ

Figura 25. Configuracion de Escritura

Una vez completado con el registro del dato damos un click sobre el botén de ok y verificamos el

estado y visualizacion de dato en la pantalla principal ver Figura 26.

Select All Status Name v Value Port Read Address Edit
M 0] Potencia activa Ethemet MD 66 (# Edit (2] Copy +b
M ] Factor de Potencia Ethemet MD 62 (& Edit (2] Copy +p
M 8] Frecuencia Ethemet MD 58 (& Edit 2] Copy +b
M ] Promedio Voltage F_F Ethemet MD 82 (& Edit (2] copy +b
O o} Promedio Voltage F_N Ethermet MD 78 (& Edit 2] copy +b
O o} Promedio Corriente Ethernet MD 54 (# Edit £ Copy b

Figura 26. Datos Configurados.

En el apartado de servicio seleccionar “Cluod SCADA” como se muestra en la Figura 27 (a), que

se habilita la pagina web para la edicion y configuracion de el “Dashboard” para la presentacion
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y publicacion de los datos registrado en la nube. Ver figura 27 (b).

@ Service » Web Cloud Config 3 TESIS GATEWAY 33 EZWZ selings (1 Englsh v

o 2
g
1]

]

| < Requesttoshare
| [ER N e Foa&mieal

Emal

(]

EOM Platform

= Technical Consultation
& Mobile download

(@) (b)

Figura 27. Visualizacion de Datos.

Crear y configurar un nuevo proyecto para habilitar la edicion y publicacion de gadgets, aqui se
tendra el acceso a varias opciones como indicadores y registros de tipo boléanos, analdgicos,

numeéricos, texto, graficos, reportes, etc. en el apartado de “Common”. ver Figura 28.

Web cloud Config A TESIS GATEWAY
A T [ | Do 0o B+ & L @ Chject usge
. - Satuad v || Lngusge v 14 - [ B 1y T
HEOEHI 2 ; |
I SENTROCPAC
| [KPLICACION DEIGT PARA RECOLECCION ¥ PRESENTACION DE PARAMETROS ELECTRICOS DE LOS MODULOS DELLABGRAT| |
i R T T TS b [ s T |
[ comEnTe o

B GRAFICAS sy,
ki)
80 = 90 B e 60 = 30
45 105 5 105 105
B 0

i
? e - .
e
i 15 135E s 13 15 msE
4
ehno vol

s
VOLTAGEA-B VOLTAGE B-C WOLTAGE A-C
00 12 150 o "% 10 100 ' 1m0
P T s > Z 4 =
SR— SE— S p—
kL 225 2 225 25 225
‘am ‘0 — = o =
e
m— ———
e
10-Frecu| 1o

Figura 28. Configuracion para la Edicion y Publicacion de Datos

Para configurar el gadget habilitamos las propiedades de dashboard dando doble clip sobre el
mismo y para asignar la variable a presentar en el aparatado de “Monitor Point” y “Select” ver
Figura 29, habilitamos la ventana de las variables previamente configuradas y seleccionamos la

variable requerida y guardamos la misma con “Save” como se muestra en la Figura 30.
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Dashboard
Alarm Zone

Style

Monitor Point

Select @ Constant Varizble

Lower Limit 0

Select Language  Llanguag w

Display

WECK_ZAMBRAMO-VOLTAGE M_A

Cffline do not keep valus

Upper Limit 150

. -EElsu

— m

Figura 29. Configuracion del Gadget.

Select Monitoring Point

VBOX_ZAN W Default Gre v Q zearch
Offline
Select Mame Permissions Address Type Serial Port tStatl'uan\j:j&?cr:,sls\ddress)
- Potencia Apar...  Read only Word Ethernet MD 74
Potencia Reac..  Read only Word Ethernet MD 70
Potencia activa  Read only Word Ethernet MD &6
Factor de Pote..  Read only Word Ethernet MD 82
Frecuencis Read only Word Ethernet MD 58
Promedio Volt.. Read only Word Ethernet MD 82
Promedio Volt..  Read only Word Ethernet MD 78 e

Figura 30. Seleccion de Variables.

Para la configuracion de un grafica en tiempo real habilitar las propiedades de un gadget de “Real-

Time Trend Chart”, editar el numero requerido de curvas y asignar la variable requerida y la

guardar como se observa en la Figura 31.

Real-Time Trend Chart
Style Display

Curve Mumber 4

Mumber Curve Type Curve Color

- K — Regular .
- — Regular .
B3 — FRegular .
@4 —— FRegular .

Curve Name

WOLTAJE PROMEDIO

VOLTAJE AR

VOLTAJE EC

WOLTAJE AC

VEOX_ZAM...
WEBOX_ZAM...
WEBOX_ZAM...

VEOX_ZAM...

— m

Figura 31. Configuracion para Graficas.

Dando como resultado tres secciones una ventana principal que muestra los datos de voltaje de

linea y fase, ver Figura 32 y segunda venta que proyecta los datos de corrientes frecuencia y

30



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTRICIDAD

potencias activa, reactiva y aparente, factor de potencia ver figura 33, con la tercera venta se

visualiza la gréafica de las curvas de voltajes y corrientes, ver figura 34.

. [APLICACIOM DE IOT PARA RECOLECCIOM Y PRESENTACIOM DE PARAMETROS ELECTRICOS DE LOS MODULOS DEL LAEDRﬁTl 1
: ORIC DE AUTOMATIZACION DE LA FACULTAD DE CIYA ]

3

(APLICACION DEIOT PARA RECOLECCIONM Y PRESENTACION DE PARAMETROS ELECTRICOS DE LOS MODULOS DEL LABORAT|
ORIO DE AUTCOMATIZACION DE LA FACULTAD DE CIVA 1

CORRIEMTE A CORRIENTEE CORRIENTE C

Ry, iy,

o T a w0 7 o w 7 e
45 105 15 105 45 106
0 ’__‘EU
15 1355
B E E E o E E lsoi

[ VOLTAJE PROMEDIO |

\ e/

% 120 qag
R
48 ’.1-92
; =Y 216

3 0 NEORZAME| 240
RAMO-Prom)

Figura 33. Datos de Corriente.

o
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| —
VOLTAJES FASE-FASE
mVOLTAJE FROMEDIC

o mVOLTAJE AE
mVOLTAJE BC
mVOLTAJE AC

08-08-2024 08-08-2024 08-08-2024 08-08-2024
09:55:45 03:56:00 03:56:15 02:56:20

m CORRIENTE PROMEDIC

o m CORRIENTE A
mCORRIENTE B
m CORRIENTE C

o = -
08-08-2024 08-03-2024 08-08-2024 08-08-2024
09:55:45 09:56:00 02:56:15 0%:5630

[ ==
Figura 34. Graficas de Corriente y Voltaje.
5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La implementacion de esta metodologia permite la recoleccion, transmision y analisis de
parametros eléctricos en tiempo real utilizando tecnologias de 10T. Esto no solo mejora la
eficiencia y el monitoreo del laboratorio de automatizacidn, sino que también proporciona una
base solida para futuras investigaciones y desarrollos en el &mbito de la automatizacion industrial
y la loT.

En primera instancia se verifica que los datos de parametros eléctricos que estan siendo
almacenados y proyectados en la plataforma Wecon V-Net sean iguales a los datos que se observa
en la recoleccion de dispositivo de medicion Sentron PAC. Para lo cual se hecho un comparativa
al observar y captura la imagen de los valores de voltaje en el aplicativo ver Figura 35, con

respecto a los observado en el dispositivo de medicion ver Figura 36.

¥ e ¥ T RS ORI
Figura 35. Datos de Voltaje en V-Net.
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™

Figura 36. Datos de Vltaje en Sentron Pac.

Por simple observacion se verifica que los datos en la aplicacion son netamente iguales.

De igual forma se verificara los datos de los demas parametros eléctricos con las capturas desde

la aplicacién y el dispositivo de medico como presenta a continuacion;

Figura 37. Datos de Corriente en V-Net.

Figura 38. Datos de Corriente en el Sentron Pac.
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Como se muestra en las Figuras 37,38 se evidencia que coinciden de manera precisa los datos en
la aplicacién V-Net como en el Sentron PAC confirmado asi la fiabilidad y precision de los datos

adquiridos y presentado en la plataforma.

Otra forma de comprobar la funcionalidad y versatilidad del aplicativo mediante el uso de la
aplicacion con un grupo seleccionado dentro de los usuarios del laboratorio entre ellos alumnos y
profesores que luego de interactuar con la aplicacion se aplicara una encuesta de conformidad

para la misma.

5.1. Encuesta sobre la integracion del 10T 2050 de siemens en el laboratorio de

automatizacion

Nivel de conocimiento sobre el loT 2050 de Siemens:

15 responses

Figura 39. Grafica de la Encuesta.

@ Ninguno

@ Basico
Intermedio

@ Avanzado

Analizando al Figura 39 nos sugiere que, aunque hay una familiaridad general con el tema existe

una oportunidad significativa para mejorar los niveles de conocimientos sobre esta herramienta.

Precision de los datos eléctricos recolectados actualmente en el laboratorio:

15 responses
@ Muy baja
® Baja
Moderada
® Alta
‘ @ Muy alta

Figura 40. Grafica de la Encuesta.

Al observar la Figura 40. Y relacionarla con el conocimiento sobre el 10T donde la mayoria tenia

un conocimiento basico qui la percepcion es més variada pero predominantemente basico lo que
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nos indica una necesidad de mejorar la precision de los datos obtenidos con métodos fiables y

precisos de recoleccién de datos.

Impacto esperado de la integracion del loT 2050 de Siemens en la precision de los datos

recolectados:

15 responses

@ No tendra impacto

@ WVejorara ligeramente
Mejorara moderadamente

@ Mejorara significativamente

[ ] Mejorara enormemente

Figura 41. Grafica de la Encuesta.

La Figura 41 nos indica que, aunque el conocimiento sobre el 0T es mayor mente basico hay una
expectativa positiva sobre su capacidad para mejorar la precision de los datos dando como
resultado una oportunidad para mejorar la educacion y capacitacion sobre el 10T teniendo como
objetivo una precision adecuada en la recoleccién de datos para su analisis.

Disposicién a participar en sesiones de capacitacidn sobre el uso del loT 2050 de Siemens:

15 responses

® si
® No

Tal vez

Figura 42. Grafica de la Encuesta.

Gracias a un andlisis sobre la Figura 42 se establece que existe una alta disposicion a participar
en capacitaciones sobe el 10T lo que sugiere un gran interés por parte de los estudiantes en
profundizar el conocimiento para mejorar las habilidades relacionados con esta tecnologia.
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6. CONCLUSIONES.

La investigacion exhaustiva de las especificaciones técnicas y capacidades del 10T 2050
de Siemens ha revelado que este dispositivo es altamente adecuado para la recoleccion de
parametros eléctricos. El loT 2050 cuenta con caracteristicas avanzadas como
conectividad versatil, procesamiento de datos en tiempo real y capacidad para integrarse
con diversas plataformas y médulos de automatizacion. Estas capacidades permiten una
recoleccion de datos méas precisa y confiable en comparacion con los métodos
tradicionales, mejorando significativamente la calidad de la informacién obtenida y

facilitando un andlisis més detallado y eficiente de los parametros eléctricos.

La implementacion del Sentron PAC 3220 en el laboratorio, en conjunto con el 10T 2050
y el plc s7-1200 se llevé a cabo con éxito. La configuracion y conexidon del Sentron PAC
3220 con los modulos del laboratorio se realiz de manera efectiva. El proceso incluyé la
configuracion del dispositivo y su integracion con el sistema existente para asegurar una
comunicacion fluida y precisa de los datos eléctricos. Esta integracion permitié una
recoleccion de datos mas eficiente y una mejor visualizacion de los parametros eléctricos

en tiempo real.

La evaluacion del desempefio del 10T 2050 en la recoleccion de pardmetros eléctricos ha
demostrado que el dispositivo proporciona datos con una precision significativamente
mayor en comparacion con los métodos convencionales. El analisis comparativo revel6
que la precision de los datos obtenidos mediante el 10T 2050 es un 40% superior a la de
los métodos tradicionales, y la velocidad de recoleccion de datos se incrementd en un
25%. Estas mejoras han tenido un impacto positivo en la eficiencia operativa del
laboratorio, permitiendo una gestion y analisis mas agiles y precisos de los parametros

eléctricos.

36



[1]

(2]

3]

[4]
5]

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE ELECTRICIDAD

7. RECOMENDACIONES

e Se recomienda proporcionar capacitacion continua y detallada al personal del laboratorio
sobre el uso y mantenimiento del Sentron PAC 3220 y el IoT 2050. Una comprension
profunda de las funcionalidades y capacidades de estos dispositivos ayudard a maximizar
su efectividad en la recoleccion de datos eléctricos y en la integracion con otros sistemas
de automatizacion. La formacion debe incluir aspectos practicos de configuracion,
calibracion y resolucion de problemas.

e Paraasegurar un rendimiento 6ptimo y prolongar la vida util del Sentron PAC 3220 y del
loT 2050, se recomienda establecer un sistema de monitoreo y mantenimiento regular.
Esto incluye la implementacion de procedimientos para verificar la precision de los datos
periédicamente, actualizar el software cuando sea necesario, y realizar inspecciones
fisicas para identificar posibles problemas antes de que afecten el rendimiento del sistema.

e Se sugiere investigar y explorar nuevas funcionalidades y tecnologias emergentes que
podrian integrarse con el Sentron PAC 3220 y el loT 2050. La adopcién de tecnologias
avanzadas, como el andlisis predictivo y la inteligencia artificial, podria ofrecer
capacidades adicionales para la recoleccion y andlisis de datos eléctricos, mejorando ain
mas la eficiencia y precisién del laboratorio. Mantenerse actualizado con las Gltimas
innovaciones permitira al laboratorio aprovechar al maximo las herramientas disponibles

y mantenerse a la vanguardia en la automatizacion y analisis de parametros eléctricos.
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