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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo el disefio de una pagina web y un
ejecutable que permite una mejor interaccion, para el control y monitoreo de una estacion
de nivel, el cual se puede visualizar en cualquier dispositivo electronico que establezca
una conexion a internet, esto permite obtener los datos que envie la estacion en tiempos
reales, la programacion se la realizo mediante el lenguaje de JavaScript la cual es
utilizado por el software Node-Red, permitiendo el interfaz con el PLC S7-1200 y la
mini Pc I5 de marca Lenovo de cuarta generacion, mientras tanto para el ejecutable que
fue realizado en el programa Unity con el lenguaje de programacion de C#, en esta
ejecucion el usuario podréa ser el administrador o el operador con su respectiva clave, el
programa permite la interaccién de nuestros usuarios observando los datos en la pagina y
en el ejecutable en tiempo real sin la necesidad de estar en el lugar de trabajo, esto quiere
decir que el operador podra recibir los datos en cualquier parte del mundo.

En la actualidad estas herramientas modernas en el &rea industrial, son mas aceptadas por
que prefieren ya el control de una estacion por la WEB, ademas al presentar estas opciones
de control y monitoreo minimizan los costos en su elaboracion por la implementacion de
herramientas con softwares libres, permitiendo la adquisicion de datos en tiempos reales,
para gerencia.
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ABSTRACT

The present degree work had as objective the design of a web page and an executable
that allows a better interaction, for the control and monitoring of a level station, which
can be visualized in any electronic device that establishes a connection to internet, this
allows to obtain the data that sends the station in real times, the programming was
carried out by means of the language of JavaScript which is used by the software Node-
Red, allowing the interface with the PLC S7-1200 and the mini Pc 15 of mark Lenovo of
fourth generation, meanwhile for the executable that was realized in the program Unity
with the language of programming of C#, in this execution the user will be able to be the
administrator or the operator with his respective key, the program allows the interaction
of our users observing the data in the page and in the executable in real time without the
need to be in the place of work, this means that the operator will be able to receive the
data in any part of the world.

Nowadays these modern tools in the industrial area, are more accepted because they
prefer the control of a station through the WEB, also when presenting these options of
control and monitoring they minimize the costs in their elaboration by the implementation

of tools with free softwares, allowing the acquisition of data in real time, for management.
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2 INTRODUCCION

2.1 ElProblema
Los bancos de pruebas para instrumentos y flujo de nivel de las industrias del Ecuador presentan
la necesidad de ser monitoreados, accionados y controlados por un ente no propio de la maquina

(humano). Esto ocasiona que diversos factores intervengan y provoquen una posible mala
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interpretacion de resultados, manipulacion y control de datos de los equipos de los bancos de
prueba.
2.1.1 Situacion Problémica:
En el Ecuador los sistemas de automatizacion industrial conforman las crecientes demandas de
control descentralizado su complejidad ha acelerado el paso de paradigmas de disefio
monoliticos y centralizados hacia enfoques de ingenieria mas reconfigurables y distribuidos.
Actualmente los procesos de control no abordan las nuevas exigencias de los sistemas
industriales complejos, que incluyen la portabilidad, la interoperabilidad, el aumento de la
reutilizacion 'y la distribucién. Ademas, la portabilidad, la configurabilidad, la
interoperabilidad, la reconfiguracion y la distribucion se han identificado en como las
exigencias y requisitos de alto nivel para futuros sistemas de automatizacion.
Los denominados Web server son un elemento base para la comunicacion de sistemas que
procesan informacion, ejemplo de ellos son algunos sistemas industriales de manufactura con
arquitecturas sencillas que se modelan con el sistema, la complejidad que caracteriza los
sistemas de manufactura en la actualidad obliga a un replanteo y desarrollo de nuevos procesos
de control que respondan al dinamismo y versatilidad en las aplicaciones. La semantica del
lenguaje de programacion también genera un problema ya que no esté definida estrictamente,
por lo que esto conlleva a la incompatibilidad del software de control entre los diferentes
procesos de manufactura, por lo tanto, no es posible transferir la configuracién de una
herramienta a otra y de esta manera preservar toda la informacion requerida para una ejecucion
correcta del algoritmo de control
En la actualidad la industria ecuatoriana experimenta cambios en los procesos de
automatizacién, impulsado por el mejoramiento constante de diferentes técnicas de produccién,
optimizacion de uso de materias primas, ahorro energético y mejoramiento de la calidad de los
productos, todo esto se lograria con la implementacion de sistemas automatizados de control.
2.1.2 Matriz de Ishikawa
El diagrama de Ishikawa contempla las principales deficiencias de control y monitoreo de la

estacion de nivel
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Figura 2. 1: Matriz de Diagrama de Ishikawa

2.1.2 Formulacion del Problema
En la actualidad la falta de control y monitoreo de una estacion de nivel a larga distancia y la
obtencion de datos inmediatos se requiere desarrollar un Web Server de control de para la
obtencion de la informacion en tiempo real
2.2 OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.2.1 Objeto de estudio

Web Server para el monitoreo de un proceso de nivel.
2.2.2 Campo de accion

Tecnologia de los Ordenadores

Tecnologia Electrénica

Tecnologia de la Instrumentacion

2.3 BENEFICIARIOS:

e Los beneficiarios directos son, la Universidad Técnica de Cotopaxi, el laboratorio de la
Carrera de Ingenieria Electromecanica, los docentes, estudiantes internos y externos de
la Universidad.

e Los beneficiarios indirectos son los lectores quienes se interesen por el desarrollo del
presente escrito.

2.4 JUSTIFICACION

En la actualidad se ha venido desarrollando diversas formas de llevar un monitoreo de control
de forma inaldmbrica, con un entorno virtual creado mediante un Web Server el cual permitira
la obtencion de datos en tiempos reales y el monitoreo de la estacion de trabajo a una larga
distancia, con esta nueva herramienta virtual se podra controlar y monitorear de manera rapida

y real.
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El proyecto busca la implementacion de un Web Server para el control y monitoreo de una
estacion de nivel con la ayuda de una Mini Pc CORE i5 de marca Lenovo la implementacion
de esta herramienta digital permitird la verificacion del funcionamiento 6ptimo del proceso
industrial el cual se podra observar en una pagina web y la interaccion con el ejecutable la cual
obtendra valores reales en cualquier parte que se encuentre el usuario sin estar presente en el
lugar de trabajo, se busca generar un aporte de conocimiento e interaccion para los usuarios .
2.5 HIPOTESIS
El desarrollo de un sistema Web Server a una estacion de nivel permitira el monitoreo y control
de la estacion de trabajo y la obteniendo de los datos, en tiempo real estos serén reflejados en
forma local y global con su ejecutable.
2.6 OBJETIVOS

2.6.1 General:
Desarrollar un sistema Web Server para el monitoreo y control de una estacién de nivel para
que los datos puedan ser observados en tiempos reales en una pagina Web, con la interaccion
del ejecutable con los usuarios que realicen el control del médulo.
2.6.2 Especificos:

e Investigar sobre procesos de nivel y servidores web en procesos industriales.

e Seleccionar los componentes que se van a implementar para el sistema de un Web

Server.

e Disefiar el sistema de comunicacion entre la estacion de nivel y la pagina web para la

creacion de la base datos.

e Validar el funcionamiento del sistema \Web Server en la estacién de nivel.
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2.7 SISTEMA DE TAREAS

Objetivos
Especificos

Actividades (Tareas)

Resultados Esperados

Técnicas, Medios e
Instrumentos

Investigar sobre
procesos de nivel y
servidores web en

-Revisar fuentes
bibliograficas veridicas
acerca de procesos de nivel.

Obtener la mayor informacion
acerca de la implantacion de un
web server el monitoreo de

-Documentacion, tesis,

procesos -Indagar si hay existen méas | procesos y su funcionalidad articulos.
industriales. prototipos de un web server
en procesos industriales
Estudio y analisis de los | -Adquirir los equipos
Seleccionar los | equipos tecnolégicos que | electronicos que sean mas | -Consulta de catalogos
componentes a | mejor se adapten a las | adecuados para el proceso. de diferentes
utilizar  en el | necesidades de la estacion de | -Adquirir licencias y permisos | proveedores
proyecto. nivel. para uso de softwares.
Disefiar el sistema | -Establecer la  condicion | Desarrollar el sistema
de  comunicacion | deseada del monitoreo de un | estructural de la comunicacién
entre la estacion de | proceso de nivel a larga | entre la estacion de nivel y un
nivel y la pagina | distancia de forma global. mini pc Lenguaje de

web para la creacién
de la base datos.

-Programacion de la base de
datos para su almacenamiento.
-Disefio de la péagina web
donde se reflejardn  los
resultados.

programacion C#

Validar el
funcionamiento del
sistema Web Server
en la estacion de
nivel.

Visualizar las  distintas
variables que arroja en su
funcionamiento una estacion
de nivel.

Realizar el control y monitoreo
de las variables de la estacion
de nivel y verificar el
funcionamiento de la Web
Server a distancia.

-Generar pruebas y ajustes del
sistema segln necesidades de
los usuarios.

Programacion del
sistema.
Confirmacion de los
datos en la pagina
mediante  dispositivos
electrénicos  digitales
conectadas a una red
de Ethernet
(computadoras,
celulares inteligentes,
Tablet.)
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3 FUNDAMENTACION TEORICA

La interpretacion de la norma IEC-61499 en la implementacion de sistemas de control ha sido
ampliamente analizada en varios proyectos como lo son: las redes inteligentes, los mecanismos,
el control en la mecatronica y los procesos industriales. Estos estudios han confirmado muchas

ventajas sobre la aplicacion de la normativa y sus acercamientos a las industrias 5.0.

La falta de conocimientos en herramientas digitales limita el monitoreo y control de procesos
industriales. Dice Sanchez G., Custodio A. en su investigacion de un “Servidor para un
Sistema de Supervision y Control de Procesos Industriales bajo Software Libre” de la
Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de Sucre- Venezuela que tan solo
con la web y con un sistema operativo llamado Linux, se consigue monitorear en cualquier
momento el estado de un proceso tan solo con contar con un computador y una conexion a
Internet, esto facilita la disminucion significativa del tiempo para descubrir el mal
funcionamiento del proceso industrial, este sistema estd configurado con una aplicacion
llamada SCADA la cual permite al usuario conocer cuales son las variables existen en este
proceso, accediendo a lo que es la recopilacion de los datos que se estan generando en el

proceso de una forma grafica con el fin de facilitar la interpretacion al usuario. [1]

Quinte J. menciona a través de su estudio “Monitoreo de Procesos Industriales a través del
Servidor Web del Controlador LOGO V8” Instituto Tecnoldgico Superior Vida Nueva que
mediante la implementacion de un control y monitoreo con la ayuda de una pagina web se
puede obtener una informacién de manera rapida y eficaz de un sistema de produccion indica
que la informacidon debe ser analizada, procesada y a su vez tiene que ser almacenada, para asi
[levar a cabo una evaluacién constante de un proceso industrial el mismo que debe garantizar
y ajustarse de una forma Optima la capacidad y el tiempo de produccidn, esta investigacion
detalla cobmo se llevd acabd la construccion de un médulo de monitoreo de un procesos
industrial mediante la implementacion un servidor web basado en el controlador LOGO VS8,
para el accionamiento y supervision de los actuadores, receptores del sistema industrial, este
sistema puede ser accedido desde cualquier parte del mundo, el modulo tendra que tener la
capacidad de adaptarse a cualquier tipo de proceso industrial la programacion que se utiliz6é es
este proyecto es el lenguaje (SCADA) el cual garantizar la seguridad para asi proteger los

datos de las variables que se puede obtener en cualquier proceso de produccion de la empresa.

[2]
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En el caso de Almache C. en su investigacion de un “Diseiio de un HMI en Web Servers del
PLC S7- 1200/1500 para el Control de un proceso multivariable de un Mdédulo Didactico
para el Laboratorio de Hidronica y Neutronica” de la Universidad de las Fuerzas Armadas
(ESPE) detalla que el disefio de una pagina web para el monitoreo y control de un médulo
didactico el mismo que es controlado por un PLC S7-1500, usando el lenguaje AWP y
JavaScript que es un lenguaje que es parecido al lenguaje de programacion C este permite al
cambio iméagenes, y también se puede hacer animaciones, entre otras etc. En la actualidad esta
es una herramienta moderna y a su vez revolucionaria en el area industrial, ya que a un nivel
mundial los usuarios de estaciones industriales prefieren poder controlar una planta por medio
de la web. [3]

El desarrollo de nuevas alternativas tecnoldgicas permite buscar numerosas formas para
optimizar el tiempo, Sailema C. cita en su proyecto de “Disefio e Implementacion de un
Sistema Web Server para el Monitoreo y Balance Energético en un Colector Solar Plano”,
de la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE) que aprovechar de manera Optima las
distintas oportunidades tecnoldgicas que otorga la web server, con una tarjeta Shield Ethernet
de Arduino las mismas que son implementadas en un microcontrolador el cual recibe, envia 'y
guarda datos en la red para posterior visualizar los datos, estas tarjetas hacen uso de un software
de arquitectura abierta y trasmiten los datos a través de un protocolo de Ethernet. El sistema es
implementado con un colector solar plano y las variables temperatura y caudal a la entrada del
equipo y la temperatura a la salida son monitoreadas y mostrados por medio de un computador
0 un dispositivo movil inteligente el usuario puede acceder a dicha informacion por medio de

un ID de usuario o nimero de canal asignado en un portal web. [4]

El siguiente anélisis de La Cruz F. Granados M, Zerpa S, Giménez D. en su “Web-Labai:
Laboratorio remoto de Automatizacion Industrial” trata de que los alumnos puedan
interactuar y a su vez realizar, desde el internet, sus practicas de automatizacion y control de
los procesos. Por ende, han desarrollaron un sistema de Hardware-Software el cual permite
monitorear y controlar variables, mediante una pagina Web, de un proceso industrial el cual se
encuentra localizado en las instalaciones del Laboratorio de Automatizacion Industrial del
Departamento de Ingenieria Electronica de la Universidad Politécnica “Antonio José de Sucre”,
UNEXPO, Barquisimeto, Venezuela. La comunicacion cuenta con Controlador Ldgico
Programable o PLC y una cdmara IP que permite el desarrollo de las practicas. [5]


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1697791210700133#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1697791210700133#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1697791210700133#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1697791210700133#!
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Simmonds A, Cabrera N, Berdugo N, Roldan J. y Yime E. de la Universidad del Atlantico
implementaron “Un control PID de nivel en laboratorio usando PLC SIEMENS S7-300”
donde detallan que la instalacion de un controlador PID didactico a un control de nivel de agua
mediante la ayuda de un hardware refleja el actuar del proceso de nivel con mayor precision.
[6]

3.1 PROCESO INDUSTRALES

Un proceso industrial es conocido como un desarrollo sisteméatico que conlleva una serie de
pasos ordenados y sobre todo minuciosamente organizados. De tal manera, que, al acogerse al
conjunto de operaciones ya especificamente disefiadas para la obtencién y la transformacion de
uno o varios productos primarios. Esto con lleva a un aprovechamiento absoluta de los recursos
naturales de tal forma que éstos se han convertidos en materiales como por ejemplo
herramientas, sustancias que se han capaces de brindar la satisfaccion llenar las necesidades

que las personas necesitan para mejorar su calidad de vida.

3.1.1 Procesos de Nivel
Los procesos de medicion y control de nivel se pueden basarse en diferentes tecnologias como
son: mecanica, capacitiva, conductiva, por presion, y también pueden ser por ultrasonidos,
microondas, éptica y radar.
Los sensores ultrasonicos con su tecnologia de radar, pueden ser usados para las mediciones
sin contacto con el entorno, mientras que, con las demas tecnologias, los otros sensores tendran

un contacto con el entorno. [7]

3.2 Sistemas de Control

Un sistema de control es un tipo de sistema que se caracteriza por la presencia de una serie de
elementos que permiten influir en el funcionamiento del sistema como esta demostrada en la
figura 3.1. [8]

Variable de Entrada Sistema Variable de Salida
e —

Figura 3. 1: Sistema de control

El sistema de control ideal debe ser capaz de alcanzar el objetivo propuesto cumpliendo los

requisitos especificados a continuacion:
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1. Garantizan una estabilidad y sobre todo deben ser particularmente, robustos frente algin
tipo de perturbaciones y sobre todo de errores en los modelos.

2. Deben ser eficientes como sea posible, segin y el criterio establece que la accién de
control sobre las variables de entrada debe ser realizables, para asi que se pueda evitar
comportamientos bruscos e irreales.

3. Deben ser facilmente implementados, sencillos de operar en tiempos reales guiados con

la ayuda de algun ordenador.

3.2.1 Sistema de Control de Lazo abierto

Un sistema de control de lazo abierto es aquél en el cual la salida censada de un proceso no se

la compara con la sefial de una referencia. [9]

Entrada.| Elemento .| Elemento de .| Proceso Salida
de Control | Correccion

Figura 3. 2: Esquema de un sistema de control de lazo abierto

3.2.2 Sistema de control de lazo cerrado

Los sistemas de lazo cerrado son conocidos como sistemas de control con realimentacion la
diferencia que existe entre la sefial de entrada y la de salida es denominada como sefial de error
del sistema; esta misma sefial es la que actta sobre el sistema de modo que llevar la salida a un

valor deseado.

Entrada
( ) Elemento de ,| Elemento de > Elemento de
Control Correccion Proceso

4

Saliaa

Elemento de
medicion «

A

Figura 3. 3: Diagrama de un sistema de control de lazo cerrado

3.3 Tipos de Controladores
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e Controlador de dispositivo (o hardware): Es un software que es usado por el mismo
sistema parala interaccion con el hardware. [10]

e Controlador de impresora: Convierte los datos para que sean impresos con la
respectiva especifico para la impresora.

e Controlador de clase: Es un controlador para los dispositivos que se puedan operar en
varios dispositivos del mismo tipo. [11]

e Controlador ldgico programable (PLC en inglés): Es un dispositivo electrénico
usados principalmente en la automatizacion industrial.

e Controladora de periférico (controller): Es el hardware que esta incluido en los
dispositivos que permiten la interaccion con la CPU.

e Controlador wrapper o driver wrapper: Es un controlador que permite la
implementacién de un dispositivo desde un sistema operativo que no esté soportado.

e Controlador o driver JDBC: Es un componente de software que permite que las
aplicaciones como JAVA puedan acceder a una base de datos.

3.4 Andlisis de Sistema
El Anélisis de un Sistemas trata acerca de poder determinar los objetivos, limites del sistema
para el andlisis, de las caracteristicas de la estructura y el funcionamiento, para marcar las
directrices que van permitir alcanzar todos objetivos ya propuestos y asi puedan ser evaluados
y dependiendo de los objetivos gue sean analizados se podran encontrar problematicas distintas:
[12]

e El andlisis de un sistema es para poder comprender, mejorar, ajustar y/o predecir su

comportamiento.

e Se Analiza como paso previo para el disefio del nuevo sistema-producto.

3.5 Control de procesos industriales

El control de los procesos industriales tiene como finalidad la obtencién del producto final con
las caracteristicas determinadas donde cumplan con todas las especificaciones y sobre todo los
niveles de calidad que determinan la empresa correspondiente por cada lote de la produccion.
Un sistema de control de procesos busca corregir todas las desviaciones que puedan surgir
durante el proceso con relacion a los valores ya determinados que son 6ptimos para que se
pueda conseguir las propiedades solicitadas en el producto final [14].

3.6 Medicion

La medicion es un componente critico de un lazo de control cerrado, ya que capta la sefial de la

variable de proceso y la lleva a la entrada del controlador para que sea comparada con el punto
11
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de consigna, determinando el error y la accion de control. Como el controlador lee una sefial
eléctrica en un rango determinado, la sefal fisica debe ser transformada y acondicionada para
que pueda ser interpretada por el controlador, por lo cual la etapa de medicidn consta de 3

elementos: sensor, transductor y transmisor [15].

3.7 Sensores
Un sensor es dispositivo electrénico que detecta cambios en el entorno y responde

inmediatamente algun tipo de salida en el sistema.

3.8 Control Ldgico Programable

Es un Control Logico Programable conocido por sus iniciales como PLC es basicamente una
computadora programable que se la utiliza para las tareas que traten de automatizacion, como
como son las lineas de ensamblaje en las fabricas, también en los sistemas de iluminacién o
cualquier otro tipo de proceso que con lleve la automatizacion. EI PLC cuenta con un software
que le permite ser actualizado, y tener multiples entradas y salidas, una vez que se realiza la
programacion de la una tarea, se revisa que las entradas que tiene y seguin sea el programa que
demande la activacion de las salidas, esto activa o desactiva maquinaria u otro tipo de equipos.
Ya que en su mayoria se utiliza en ambiente industrial es resistente a condiciones extremas
como alta y bajas temperaturas, corriente eléctrica anémala, humedad, polvo, vibraciones y
golpes. [16]

3.9 Control PID

Es un regulador que permite poder controlar los sistemas de lazo cerrado para asi alcanzar el
estado de salida anhelado. El controlador PID esta conformado por tres elementos que prestan
una accion Ajustada, Completa y Derivativa. Estas tres acciones son las que dan nombre al
controlador PID. [17]

i Sistema de control en lazo
Controlador PID cerrado con control PID

Proporcional

u(t t
Accionador ()'; Sistema y()

Integral

\ 4

Derivativo

Sensor |«

Picuino

Figura 3. 4: Disefio de un PID

Fuente [17]
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3.10 Meétodo de Sintonizacion
Los métodos de sintonizacion de control de PID son aquellas determinaciones de los ajustes de
los parametros, para lograr un comportamiento del sistema aceptable y robusto conforme del
criterio del que se necesite. [17]

3.10.1 Método Lambda
Lambda es, fundamentalmente, un método anénimo. Sin embargo, este no se ejecuta solo. Pero
se lo usa para implementar una interfaz funcional. Por lo tanto, da como resultado el control de
los sobre impulsos.

3.10.2 Sintonizacion con el Método Lambda

e Requerimiento: Modelo de primer orden que estable e integra con tiempo muerto

e Disefio: Consta de tiempo de lazo cerrado.

SP

_’O PID . p PV

Figura 3. 5: Esquema PID

3.10.3 Accion proporcional
La accion proporcional es la base de tres modos de control, donde se puede observar que dos

modos estan presentes, y estan sumados a la respuesta proporcional. La accién proporcional
hace referencia al cambio en la salida del controlador, proporcional al intercambio en la variable

del proceso, este es conocido como “ganancia” del controlador [18].

3.10.4 Accion integral
La accion integral provee una respuesta proporcional, esta accion elimina todo error en el

régimen estacionario lo que induce a una accion. Sin embargo, también se puede obtener un
mayor tiempo de conexion, y una respuesta mas lenta a un periodo de oscilacion mayor [18].
3.11 Base de Datos

Es conocida como banco de datos, a un conjunto de informacion que pertenece a un mismo
contexto, de forma ordenada y de modo sistematico para su posterior recuperacion, analisis y/o
transmision. [19].

Actualmente existen muchas bases de datos, que van desde una biblioteca hasta los extensos

conjuntos de datos de informacion de los usuarios de una empresa .
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3.11.1 Tipo de base de datos
Existen diversas clasificaciones acerca de las bases de datos, con caracteristicas puntuales:
Segun su la necesidad. Los procesos de la recuperacion y preservacion de los datos, se puede
especificar de la siguiente manera: [20]

e Bases de datos estaticas: Son utilizadas para la incorporacion de la inteligencia
empresarial y encargadas de otras areas de los analisis histdricos, son bases de datos de
lectura, las cuales se puede extirpar informacion, pero no se puede realizar
modificaciones existentes.

e Bases de datos dindmicas: Esta base de datos operan procesos de actualizacién, y de
reorganizacion, afiadidura y en esta se puede efectuar el borrador de la informacién.

3.12 Péginas Web

Una P4gina Web es muy conocida como un documento de tipo electronico, el cual contiene
informacidn digital, la cual puede venir dada por datos visuales y sonoros, 0 una mezcla de
ambos, a través de los textos, también puede ser por medio de iméagenes, graficos, audio o

videos y otros tantos materiales dindmicos o estaticos. Toda esta informacion se ha configurado

para adaptarse a la red informatica mundial, también conocida como World Wide Web. [21]

3.12.1 Tipos de Paginas Web
Estas son las més caracteristicas de una pagina web: [22]

e Pagina web estatica: Son paginas en las que no se puede cambiar el contenido. El cual
se puede observar una informacion permanente, delimitando al usuario al no poder
interactuar.

« Pagina web dindmica: En esta pagina los usuarios pueden crear y sobre todo colaborar
en el contenido del desarrollo. Es todo lo contrario a las anteriores. En esta podemos
mencionar los blogs, foros, tiendas online donde el usuario interactda.

« Blogs: Son portales donde el autor publica articulos informativos con una tematica en
concreto. Los blogs son muy populares en nuestra actualidad ya que sirven para aportar
informacion a la audiencia y demostrar el conocimiento de los profesionales que los
escriben.

o Tiendas online: Son paginas orientadas para la compra-venta de articulos. Existen
muchas plataformas fisicas que optado por el potencial de internet y crear sus propias
tiendas online para que puedan comprar toda clase de productos desde cualquier parte
del mundo.

o Buscadores: Son péaginas donde los cibernautas puedan realizar la basqueda del
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contenido que sea de su interés de un tema en concreto.
3.13 NODE-RED
La node-red es un punto de conexién y comunicacion que recibi, crea, almacena o enviar datos

a lo largo de las rutas de la red distribuidas. [23]

Pt + | o by

cakh Hlowrd

o i, — R

Figura 3. 6: Node-Red

3.13.1 Entorno de Ejecucion y multiplataforma
Como se ha indicado, Node-RED esta construido en Node.js, aprovechando asi las distintivas
caracteristicas de dicho lenguaje: su modelo 'no-bloqueante’, ‘orientado a eventos asincronos'
Esto dota a Node-RED de dos importantes caracteristicas: [24]

e Un runtime es muy liviano con bajo derroche de recursos.

e Posee la capacidad de poder ser ejecutada en todos aquellos dispositivos y sistemas

operativos en los que pueda ejecutarse la Node.js

3.13.2 Lenguaje de Programacion
Node-RED esta ejecutada en NodeJS y en la libreria de JavaScript D3. js. NodeJS facilita la
potencia necesaria para que la Node-RED pueda ser fiable y escalable. NodeJS es un software
muy potente el cual permite que la programacion en JavaScript del lado del servidor. [25]
3.14 IBM CLOUD
IBM Cloud es una plataforma la cual permite al usuario desarrollar, crear y ejecutar aplicaciones
y servicios modernos. El IBM Cloud es una de las plataformas ideales para impulsar las
aplicaciones innovadoras qué estan basadas en datos. [26]

3.14.1 Componentes de la plataforma IBM Cloud
Esta plataforma esta compuesta de varios componentes que trabajan colectivamente para poder
brindar una experiencia excelente con la nube de forma coherente y sobre todo que sea fiable.
[27]
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e Sirve como principales actuadores para asi poder crear, vincular y sobre todo observar
y gestionar los aspectos mas importantes de la nube.

e Escomponente en el cual se puede mencionar acerca del caso de gestion de identidad y
acceso el cual permite a los usuarios de forma segura la interaccion con los servicios de
la plataforma y asi poder efectuar el control del acceso a los recursos de una manera
mas coherente en la plataforma de IBM Cloud.

e Un catdlogo que consta de cientos de ofertas de IBM Cloud.

3.14.2 Caracteristicas del SM1234
Se procede a detallar las caracteristicas del moédulo SM 1231 en la Tabla 3.4
Tabla 3. 1: Caracteristicas del Mddulo 1231 [28]

Modelo SM 1231 Al 4 x RTD x 16bit
Referencia (MLFB) 6ES7 231-5PD30-0XB0

Dimensiones An. x Al. x P. (mm) 45x100x 75

Peso 220 g

Pérdidas 15W

Consumo (bus SM) 80 mA

Consumo (24 V DC)?! 40 mA

NUmero de entradas 4

Tipo RTD referenciado

Rango Ver tabla de seleccion de sensores RTD

3.14.3 MODULO SM1234 [29]
Tiene 4 entradas y 2 salidas con un rango de sefial de 4 a 20mA. Admite salida en forma de

corriente y tension.
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3.14.4 Caracteristicas del SM124
Tabla 3. 2: Caracteristicas de SM1234 [28]

Tension de alimentacion
24V DC Si
Consumo, tip. 60 mA
fondo 5 V DC, tip. 80 mA
Pérdidas, tip. 2W

3.15 Lenguaje de Programacion JAVA
Java es un lenguaje muy utilizado en la programacion de una plataforma informatica, existen
diversas aplicaciones y sitios web que funcionan con Java, este lenguaje es usado
continuamente ya que representa una programacion rapida, eficaz y confiable. La podemos
encontrar desde las portétiles hasta los centros de una base de datos, también se la encuentra en
consolas para juegos hasta a su vez en stper computadoras, en otro &mbito también los podemos
ver desde teléfonos. [30]
3.16 Programa UNIT
Unity es una de las herramientas que te permite al usuario crear videojuegos ejecutables que
interacttan con para diferentes plataformas como son las PC, videoconsola, node-res mediante
el editor visual y la programacién de via scripting, donde se puede conseguir resultados de
forma profesional. [31]
Las funcionalidades maés tipicas que tiene Unity son las siguientes:

e Motor gréfico para renderizar graficos 2D y 3D

e Animaciones

e Sonidos

¢ Inteligencia Artificial

e Programacion o scripting

3.16.1 Caracteristicas de UNIT
Unit presta sus servicios desde la obtencion de informacion hasta la opcién de crear. Las
caracteristicas, mas mencionadas son: [32]

e Analiticas: Permite la obtencion analitica sobre como es la interaccion de los usuarios

con su creacion.
e Colaboracién: Permite la colaboracion de la ejecucién del proyecto con otras

colaboraciones.

17



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI- CARRERA DE ELECTROMECANICA

e Certificacion de Unity: Permite la validacion del conocimiento acerca de esta
herramienta.

e Multijugador: Permite la implementacion de distan colaboraciones e interacciones
distintos usuarios.

¢ Documentacion del software: Cuenta con los mejores manuales existentes, que se van
actualizando a razén que se actualice el software, para que no aparezca ninguna
diferencia, también esta incluido la informacion de las actualizaciones, las guias para
usuarios de un nivel avanzado, pueda encontrar todo el historial de la documentacién
por si se da el caso de que lo necesite.

e Soporta la exportacion a diversas plataformas: Estas es una de las caracteristicas mas
relevantes de Unity ya que permite crear diferentes aplicaciones para varias plataformas,
sin ninguna limitacion, lo que permite una mayor expansion de conocimientos de la
aplicacion.

e Comunidad de usuarios: Unity cuenta no solo con foros internos, cuenta con otros

blogs de usuarios del internet, facilitando los conocimientos entre los navegadores.

3.16.2 Lenguaje de Programacion en Unity
El lenguaje de programacion que se utiliza en Unity se lo conoce como C#. Los lenguajes de
programacion que Unity maneja son de scripting encaminados a objetos de entorno virtual. Al
igual q cualquier lenguaje, de scripting tienen partes de dialogo, mientras las partes principales

son denominadas variables, funciones y clases.
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4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Introduccion
El proyecto de tesis a tratar consiste en el monitoreo y control de una Estacion de Nivel a una

larga distancia, se pretende utilizar la versatilidad de las herramientas tecnoldgicas para la
ejecucion del proceso industrial permitiendo al usuario visualizar el proceso mediante una
pagina web.
4.2  Matriz de operacionalizacion de variables
e Variable independiente
Sistema Web Server
e Variable dependiente
Monitoreo y control de una estacion de nivel de forma global.
4.3 Operacionalizacion de las variables
Las variables independientes y dependientes consideradas en el proyecto tecnolégico se
detallan a continuacion en las tablas 4.1y 4.2

Tabla 4. 1: Variable Independiente

Variable Categorias Unidad Técnicas Instrumentos
independiente
Automatizacion Programacion en Observacion PLC
Ladder
La ley de
Ohm Sensor
Sistemas de Voltaje, (V) Observacién Interruptores
Sistema de Web control Corriente (A) Variador
Server Resistencia
(9))
Seleccién de
Controlador Adimensional acuerdo al numero Diagrama de
de entradas y Flujo
salidas
Sensor de Nivel \./Oltaj?’ V) Medicién Sensor
Distancia(cm)
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Tabla 4. 2: Variable Dependiente

Variable Categorias Unidad Técnicas Instrumentos
Dependiente
Visualizacion del Monitoreo Observacion Pagina Web
Proceso
Monitoreo vy el Laolﬁﬁqde
COtntr'O] dde' Iuga Control del Voltaje, (V) Observacion Programacion
estacion de nivel de Proceso Corriente (A) g
forma global. Resistencia
(9)
Global y Local Distancia(m) Observacién Usuario

Para el desarrollo del presente proyecto tecnoldgico se utiliza las siguientes modalidades:
bibliogréaficas, experimental, proyecto factible.

Los métodos implementados en este proyecto se los presentan de una forma clara y explicita,
adecuada con la recopilacion de la informacion para la conceptualizacién de las tematicas
acerca del monitoreo el control y la descripcion de los componentes para el desarrollo del

proceso.

4.3.1 Modalidad Bibliografica
La investigacion bibliografica, se implementa debido a que es el punto inicial en la propuesta

mediante la indignacion de la informacion de los antecedentes, que redacten acerca de la

tematica que se esta tratando en la propuesta tecnoldgica.

4.3.2 Modalidad Experimental
La investigacion experimental es un proceso en la cual se manipula una variable experimental

la misma que no es comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de

describir de qué modo o por qué causa se produce una situacidn o acontecimiento en particular.

4.3.3 Proyecto Factible
La implementacion de la propuesta tecnoldgica planteada otorgara la medicion de valores

factibles en la estacion de nivel sustentado su viabilidad con la automatizacion del monitoreo y
control del proceso.

4.3.4 Nivel de Investigacion
En la propuesta tecnologica se precisa implementar el nivel correlacional, el nivel exploratorio,

y el nivel explicativo.
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4.3.5 Investigacion Correlacional
La investigacion correlacional implica medir dos variables y evaluar la relacién entre ellas, sin
manipulacion de una variable independiente.
Con el concepto ya especificado anteriormente procederemos a implementar esta investigacion
a nuestra propuesta tecnoldgica por lo que estaremos trabajando con las variables mencionadas
en el capitulo.

4.3.6 Investigacion Exploratorio:
La investigacion exploratoria se implementado ya que es la primera etapa del proceso
investigativo que ayuda a proporcionar informacion y conocimiento de las investigaciones ya
existentes, de un modo sistematico, a través: indagacion, conocimientos y técnicas sobre un
tema determinado. El resultado de un buen proceso investigativo bibliografico permite la
publicacién de un documento que acomparie al conocimiento cientifico que instruya al usuario
en la metodologia de investigacion

4.3.7 Investigacion Explicativo:
La investigacion explicativa sera implementada en la propuesta tecnoldgica debido a que es
fundamental ya que permite realizar comparaciones de proyectos similares mejorando aspectos
que se consideran validos, evitando errores en base a experiencias de proyectos pasados con la
aplicacion de la investigacion experimental se lograra la manipulacion de variables intervencion
directa a ellas, observando el desarrollo y las consecuencias durante el proceso de la

implementacion del sistema.

4.4 Métodos de investigacion

En la propuesta tecnoldgica se implementaron los métodos de investigacion que son:

observacién, inductivo y deductivo.

4.4.1 LaObservacion
El método de la observacion se implementd, en base al uso de la vision media, se obtiene
veracidad sobre cada uno de los datos obtenidos, de esta forma se logra las respectivas variables
reales que determinen la factibilidad sobre el uso de los equipos y accesorios para la obtencion
del control y monitoreo. El cual establece una relacion concreta e intensiva entre el investigador
y la maquina de los que se obtienen datos que luego se sintetizan para desarrollar la
investigacion, como es el caso, de las influencias producidas son mas dificiles de someter a un

estudio experimental.
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442 Meétodo Inductivo
El método inductivo desarrollado en la propuesta tecnoldgica permiti6 clasificar la informacion
obtenida, estableciendo patrones, para ir clasificando la informacion tedrica  conclusiones
I6gicas a partir de una serie de premisas o principios

4.4.3 Meétodo Deductivo
El método deductivo se detalla las conclusiones légicas a partir de una serie de premisas o
principios, que se pudo obtener por un razonamiento estratégico
4.5 DESCRIPCION MECANICA DE LA ESTACION DE NIVEL
Se procedera a realizar una descripcion detallada y precisa de cada uno de los elementos que

forman a la Estacion de nivel.

o

Ll;:‘, I/LIF-{\] |7

AN (@

Figura 4. 1: Diagrama de la Estacion de Nivel

Los tanques a utilizar tienen las siguientes caracteristicas y mediciones que se encuentran
detallada en la Tabla 4.3.
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Tanque de reserva y Tanque principal
Tabla 4. 3: Caracteristicas de los Tanques de la Estacion de Nivel

Caracteristicas de los Tanques de la estacion de Nivel
Tipo de Material Policarbonato, Acrilico
Forma Paralelogramo
Tanque principal Tanque de Reserva
Medidas Largo= 1200mm Largo= 1000mm

Ancho=400mm Ancho= 25mm

Alto=200mm Alto=250mm
Capacidad 62.5 litros 96 litros

Sensor de nivel
Se detalla cada una de las caracteristicas del transmisor de nivel ultrasonico Banner T3UXDB.

en latabla 4.4
Tabla 4. 4: Caracteristicas del sensor de nivel
CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL SENSOR DE NIVEL
Rango maximo 2m
Zona muerta 10% del rango maximo
Alimentacion 24VDC
Salida analégica 4-20 mA
Tiempo de respuesta 96ms

Variador de Frecuencia.
Tabla 4. 5: Caracteristicas del VVariador de Frecuencias

CARACTERISTICAS DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

Tipo iG5A
0-10v
Entradas/Salidas
4-20mA
Voltaje 200-230V
Potencia 0.5-30HP
Frecuencia 60Hz (+-5%)
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Bomba centrifuga (M1)
En la tabla 4.6 se detalla las caracteristicas de la bomba que se estara utilizando.

Tabla 4. 6: Caracteristicas de la Bomba

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA
Tipo Centrifuga
Flujo 100 I/min

Voltaje Trifésica 220v
Potencia 1HP

46 OBTENCION DEL MODELO DINAMICO DE LA ESTACION DE NIVEL

4.6.1 Obtencion de datos
Para la obtencion del modelo dindmico de la estacion de nivel es necesario utilizar el método
de la curva de reaccién, considerando que este es un proceso integrante. Para ello se debe
utilizar un programa en LabVIEW como se muestra en la Figura 4.2, para la obtencion de los

datos al ingresar en el sistema una entrada escalon.

Waveform Chart

file path (use dialog)

= ("

stop PV oV

0 Pﬁ?f pizs]
= : :

Figura 4. 2: Programa en LabVIEW para guardar los datos de reaccion de la planta en archivo .txt
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4.6.2 Graficar los datos en Excel
Una vez obtenidos los datos respectivos en un archivo, se procede a graficarlos como se muestra

en la Figura 4.3.

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00  se—

AN N AN AN OO AN MOAOAOW AN MO AN OO AN W o

N M™NO SO0 A 1NN OOMMUOVOSINdFTooANLONOOMNOS

== fFntrada Escalon e Nivel oo

Figura 4. 3: Gréafico en Excel del comportamiento de la estacion de nivel.
4.6.3 Obtencion del Modelo de la estacion de nivel
Una vez graficado se deben tomar los puntos y datos respectivos como se muestra en la Figura

4.4, para reemplazarlos en las formulas respectivas.

70,00
60,00 T
I Serie "Mivel” Punto 1012
Valor, 60.34
50,00
T | —
PTe— !
40,00 Serie "Mivel” Punto 89
Valor: 0.03 I
|
30,00
|
20,00 I
|
|
10,00 Serie "Nivel” Punto 104 |
Valor. 0.16
0,00 1
=M N OO A MNMONODO A NN A NN MO WNOOE O WSO
Mm O O AN O O NN OW A0 AT NOSESHNOMUOVWOMUOUOAN OO AN N

e fEntrada Escalon e Nijvel

Figura 4. 4: Gréfico en Excel de los puntos necesarios para el modelamiento.
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Obteniendo los puntos necesarios de la curva, se reemplaza en las siguientes ecuaciones.

Ecuacién 4. 1: Obtencion de la Constante de la Planta

Férmula Descripcion
B 02 - 01 Km: Constante de la Estacion
- (12-11)«(T3-T2) 02: Punto Maximo de la curva
O1: Valor entrada

Km

12: Porcentaje
I1linicio de escalamiento
T3: Inicio de la Curva

T2: Voltaje de escalonamiento

02 — 01
T UZ—11)*(T3-T2)
60.34 — 0
~ (60 —0) * (1012 — 104) # 0.1
Km = 0.01106897

Ecuacion 4. 2: Obtencién del Tiempo Muerto

Km

Km

Férmula Descripcion

tm: Tiempo muerto
tm=T2-T1 ..
T3: Inicio de la Curva

T2: Voltaje de escalonamiento

im=T2-T1
m = (104 — 89) 0.1
tm = 1.5
e De donde se obtiene el modelo de la Ecuacion 4.2.1, por ser un proceso integrante.

0.011066897¢~ 155
s

(s) =

4.2 Metodo de sintonizacion
Una vez obtenida la funcién de transferencia del sistema, se procede a sintonizar el PID con los

métodos presentados en la Tabla 4.7
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Ecuacion 4. 3 :Métodos Integrado FORD

Meétodo Formula Descripcion
FORD 1.48 Km: Constante de la
fem = Tm Estacion

tm: Tiempo muerto

Ecuacion 4. 4: Método Integrado HAY

Método Férmula Descripcion
HAY 0.4 Km: Constante de
kem * Tm la Estacion
tm: Tiempo
muerto

Ecuacion 4. 5: Método Integrado ASTROM AND HAGGLUND

Meétodo Formula Descripcion
ASTROM  AND 0.94 Km: Constante de
HAGGLUND kem » Tm la Estacion

tm: Tiempo
muerto
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Tabla 4. 7:Métodos de sintonizacién

Método Kc Ti Td

FORD 1.48 2*Tm 0.37 xTm
km *tm

HAY 0.4 3.2xTtm 0.8 x tm
km *tm

ASTROM  AND 0.94 2%Tm 0.5 xtm

HAGGLUND km * Tm

Al reemplazar los valores de la Ecuacion 3 en la Tabla 4.8 se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 4. 8: Ecuaciones

Método Kc Ti Td
FORD 89.13 3 0.555
HAY 24.09 4.8 1.2
ASTROM AND 56.62 3 0.75
HAGGLUND

4.7 Desarrollo e implementacion

A continuacidn, se especifica cada uno de los pasos y procesos secuenciales para la creacion

del Web Server con el fin de controlar y monitorear la estacion de nivel.

La ejecucién del desarrollo de la Node-Red se la describira mediante pasos los que estaran

claramente detallados de como se realiz6 el trabajo préctico.

4.7.1

Pasos de Ejecucion Node-Red

1. Instalacién de la Node-Red en la mini PC

Para generar la comunicacién de la mini Pc se procede a instalar la Node-Red la cual permitira

la comunicacion con el PLC, accediendo al intercambio de datos entre la nube.

Descargar para Windows (x64)

14.17.3 LTS

16.5.0 Actual

Ultimas caracteristicas

Recomendado para la mayoria

nvistazoala

Figura 4. 5: Paquete de descarga para la Node-Red
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Una vez instalada la Node- Red en la mini Pc se manda a correr, recién ahi empieza la interfaz
para la conexion para empezar a interactuar al momento de la vinculacion nos genera un enlace

gue nos comunica a la pagina donde se empezara la respectiva programacion.

..... p— °

Figura 4. 6: Vinculacion de la Node-Red con la Mini Pc

2. Descargar de los paquetes de comunicacion

Para la interaccion de la Node-Red local con el PLC siemens necesitamos unos paquetes
para podernos conectarnos, nos dirigimos al Manage Palette donde descargamos la libreria
de NODE RED- CONTRIC-S7-1200 una vez que se instala nos aparece los elementos

necesarios para la lectura de los datos del PLC, y las habilitaciones de interfaz.

& Node-RED:node-red-s71200-u X G2 MNode-RED x  + o - X

< C  © 127.00.1:188

=< Node-RED

User Settings config o

View Nodes Install

Keyboard
& node-red-contrib-s7

Palette A

1724
28/7/2021 E'

@ 22°C Buma ~ dx 7 EP

Figura 4. 7: Descarga de librerias para comunicacion con el PLC
Una vez instalada el paquete del PLC este instalado debemos darle un tiempo para esto nos
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dirigimos a common y escogemos inject para darle un flujo manual para la interaccion en este

caso le dimos cada segundo para leer y recibir las variables.

Q + || = # config il|& w @ |E| -
~ common all | unu
Injects a message into a flow either manually or [ ReR STl
= at regular intervals. The message payload can ~ On all flows
inject be a variety of types, including strings,
JavaScript objects or the current time MySQLdatabase
CT 5 - .
node-red - inject [a][=] bxsbvqdsbxuajpxcinm
complete
ibmiot
catch
loT gateway PLC
status.
RECIBIR
link in ¢
- s7 endpoint
i ou function
s7-1200
comment
ui_base
v function
Enviar los datos del PLG a la base de dafos para luego coger en C# Node-RED Dashboard
function ui_group
switch [Home] Motor Frecue
_ function function .
change . R [Home] Grupo1 -
=0+

Figura 4. 8: Eleccion del inject para darle un tiempo de respuesta

Para el interfaz de comunicacién necesitamos una variable la misma que esta ya en los paquetes
gue descargamos, esta se enlazara con PLC, pero debemos poner el medio de comunicacion en
este caso es el ethernet una vez elegido eso nos pedira la direccion IP del PLC
se empezara la respectiva programacion.
3. Descargar de los paquetes de comunicacion
Para la interaccion de la Node-Red local con el PLC siemens necesitamos unos paquetes
para podernos conectarnos, nos dirigimos al Manage Palette donde descargamos la libreria
de NODE RED- CONTRIC-S7-1200 una vez que se instala nos aparece los elementos

necesarios para la lectura de los datos del PLC, y las habilitaciones de interfaz.

=<, Node-RED
Edit s7 confrol node > Edit s7 endpeint node 4 config i@ || la 2 -
~ cor Delete Cancel
|| % Properties o B On all flows
i_ Connection Variables bxsbvqdsbxuajxcinm
] & Transport Ethemet (1S0-on-TCPR) v
@Address 192.168.0.4 Port| 102 (O G R
RECIBIR
3= Mode Rack/Siot v
li & Rack 0 Slot |1
| s7-1200
Zcycdetime |0 Tims
~ fun 5 -
@ Timeout 1500 | _{ms Node-RED Dashboard
¥ Name s7-1200
[Home] Motor Frecue
[Home] Grupo1
OEnabled =~ @ 6 nodes use this config On all flows v

Figura 4. 9: Descarga de librerias para comunicacion con el PLC
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Para el interfaz de comunicacién necesitamos una variable la misma que esta ya en los paquetes

que descargamos, esta se enlazara con PLC, pero debemos poner el medio de comunicacion en

este caso es el ethernet una vez elegido eso nos pedira la direccién IP del PLC

=< Node-RED

{ Edit s7 conirol node > Edit s7 endpoint node

¥ €Ol Delete

] #+ Properties

! Connection
& Transport
] @ Address
= Mode
‘E & Rack
£ Cycle time
v fun Timeout

% Name

| OEnabled | @6

Variables
Ethernet (ISO-on-TCP) v

Ethemet (IS0-0n-TCP)

port| 102
Rack/Slot v
0 Slot |1

0 S ims

1500 |ms

57-1200

nodes use this config On all flows

~ Onall flows

bxs6vgdsbxuajxcfnm

IoT gateway PLC

RECIBIR

s7-1200

Node-RED Dashboard

[Home] Motor Frecue

[Home] Grupo1 .

Figura 4. 10: Ruta de comunicacion con el PLC Ethernet

4. Variables Node-Red PLC

Se crean los datos que efectuaran la comunicacion desde el PLC para la Node-Red se crean

unas variables para enviar en este caso creamos un CV porcentaje, estas variables estan sujetas

a las tablas especificadas por la plata forma Node-Red para obtener datos reales, para la interfaz

de comunicacion.

=<=_ Node-RED

~ fun

Edit s7 control node

Delete

£+ Properties

Connection Variables
= variable list

1M0.0 input

DB2,R4 SENSOR

DB1,RO SP(cm)

DB2,RO Cv

© Enabled | @ 6 nodes use this config

Figura 4. 11: Variables de comunicacion

- Edit s7 endpoint node

# =3

En la Node-Red se crea las variables con las que nos vamos a comunicar con el PLC, las mismas

gue estan enlazadas directamente con la base DB2, R4 que representa a nuestro sensor, 1o

mismo para nuestra variable del SP, pero DB1, RO para la interaccion.
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5. Variablesenel TIAPORTAL
Creamos nuestras variables en la tia portal con las bases que ya mencionamos en el paso 3 para
nuestro sensor R4 para poder enviar valores reales y que no marquen el error de datos flotantes

los mismos que pueden interferir con la comunicacion.

& ..0URly] » Bloques de programa » Datos Recibir [DB1]

= = i, B &= "7 cConservarvalores actuales |gg  Instantinea = v |
Datos Recibir
Nombre Tipo de datos Dffset valor de arrang... | ...
1 @0 * Static
2 |z|= SP(crn DB | Real 0.0
3 |@ne Motor Bool 4.0 false
4 | = Stop Bool 4.1 false
5 |aim= Start Bool 42 false

Figura 4. 12: Variables del PLC

El mismo procedimiento se ejecuta con el dato del SP (cm) utilizamos la base que nos da la
tabla de codificacion de la Node-Red para crear la variable real y general la interaccion, también
se crea la variable CV con la base que ejecuta el intercambio de datos en este caso RO una vez
terminado todo el proceso recién ahi tenemos las variables, pero dentro del PLC de la Node Red
para la comunicacion.
6. Empaquetado de las Variables

Una vez terminado la creacion de las variables, en PV tomamos una Unica variable en este caso
la del sensor empaquetamos la variable con el nombre “real” identificando el dato dentro de la
red, para enviar, el mismo procedimiento se repite con el CV, pero con el nombre “real 1" esto
se realiza para que no se presente ningun error y el PLC pueda reconocer de que variable se

trata.

=<=_ Node-RED

Edit function node

£+ Properties s 2=

] ¥ Name enviarPy &8~
] £+ Setup On Start On Message On Stop
| 1~ msg.payload ={

2- d:{

3 “Real”:msg.payload

4~ H

51

6 return msg;

Figura 4. 13: Empaquetado de las variables de la Node-Red local
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7. Instalacion del IBM WATSON
Ingresamos a Manage Palette y descargamos el paquete de “ node-red-contrib-ibm-wtason-iot”
descargamos esta libreria especifica ya que es la se necesita para la ejecucion de envié de datos

a nuestra red global para eso necesitamos crear una cuenta en IBM.

=<2 Node-RED
User Settings

View Nodes Install

2 watson
Keyboard
®© node-red-contrib-ibm-watson-iot

Palette A

Figura 4. 14: Descarga del IBM Watson para la Interfax

8. Creacion del IBM Cloud
Para la creacion del IBM Cloud debemos registrarnos para acceder a todos los benéficos que
nos da esta plataforma, una vez registrados podremos acceder a la lista de recursos donde
creamos el servicio de Node- Red global, y también nos permite descargar lo que es le IBM
Watson Study quien es el intermediario de la comunicacion de la Node Red local que envia los

datos para Node-Red global permitiendo el interfaz de comunicacion.

€« C @ doudibm.com/login o % @

1BM Cloud &3 Catdlogo [@ Estimador de costes B pocumentos

(L)
N -

)

Iniciar sesion en IBM Cloud

IBMid
Jutchost2021@gmail.com

Continuar

Figura 4. 15: Creacion de la IBM Cloud para la Node-Red Local
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9. IBM Watson Dispositivos.
Para la comunicacion de entre las dos Node-Red debemos creamos dos dispositivos para que
se han reconocidas al momento de recibir la informacién y de igual forma al momento de
enviar la informacion desde la Node-Red global a la local esto se realiza para no utilizar el

mismo canal para no generar conflictos.

utchost2021@gmail.com ® A
1D: ywhéwd

1BM Watson IoT Platform

£

A

& Q. Buscar por ID de dispositi... Simulador de dispositivo @) LY

i [0  1Ddedispositivo Estado Tipo de dispositivo 1D de clase

@ O devicelOTple ® Conectado PLC Dispositivo

= O mc:owreg:sc ® Conectado PLC Dispositivo > e
Elementos por pagina 50 v | 1-2 de 2 elementos 1 de 1 pagina < a3 i

Preferencias sobre cookies

Figura 4. 16: Canales de recibido y envid de la informacion

10. Watson-API Connect
La Api es un dispositivo intermediario que envia los datos esta se encuentra en los
paquetes del IBM Cloud la creamos para leer y escribir hacia el lot Gateway local que se

encuentra en la Mini Pc.

IBM Watson IoT Platform

ID: ywhéwd

Examinar Aplicaciones de IBM Cloud

x
o
22 - - - ) —@
Generar clave de AP @
A Informacion Permisos
La aplicacion tendra acceso para el rol siguiente:
@
Rol —
,Jl' Aplicacién de dispositivo ~ m
Para obtener mas informacion sobre los roles, consulte Roles de usuario, aplicacidn y pasarela
63
Esta tabla muestra un resumen de las claves de API que se han afadido para la organizacién. Es posible aplicarle
filtros, organizarla a conveniencia o realizar bisguedas en ella utilizando distintos criterios. Para empazar, puede
afadir claves de APT nulsands Generar clave de APT o utilizanda la APT. Para nhtanar mas infarmacidn sohre céma Prafaranciac enhra ranlkiac

Figura 4. 17: Ejecucion de comunicacion con la API.

11. IBM 10T
Se instala IBM 10T en la Node-Red global para enlazarse y enviar los datos para la Node-Red

local enlazandose entre si en tiempos reales junto a la API una vez comunicados se puede recibir
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las variables que estaban encapsuladas por el IBM Watson local para poder ser abiertas en con
el IBM Watson Study global.

IBM Cloud Q Catalogo Documentos Soporte Gestionar

=)
=E] .

= »~ Nombre T  Grupo Ubicacién Estado Etiquetas

(&) Q Filtrar por grupou: v Filira v Q Filtrar. ™

Eiy

* Dispositivos (0)
~  VPCinfrastructure (0)
Clisteres (0+)

v Satellite (0)

&0 @8
<

A Apps de Cloud Foundry (1)

«

Node RED 571200 UTC utchost2021@gmail.com / d... Dallas @ Iniciado -
vm ~  Servicios de Cloud Foundry (2)
$:f %) API Connect-mp utchost2021@gmail.com / d... Dallas Suministrado -
+ w» node-red-s71200-utc-clo.. @ utchost2021@gmail.com / d.. Dallas Suministrado -

~  Servicios y software (3)

¢ Continuous Delivery Default Dallas @ Activo -
Figura 4. 18: IBM IOT ejecutandose con la API
12. Instalacion del Dashboard
Es un paquete de visualizacion para la interaccion de encender o apagar son complementarias

para la pagina web

User Settings

Close

View Nodes Install
& | sort| IF | =z | recent s
Keyboard
@ image| ®
Palette

W node-red-contrib-image-average &

& node-red-contrib-image-output &

& node-red-contrib-image-simple-node &
% 0011 M8

& node-red-contrib-image-teols &

Figura 4. 19: Librerias de interaccion

13. Librerias complementarias

Por defecto se cuenta ya con librerias en la plataforma, pero para la programacion de nuestra
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red son necesarias otras librerias complementarias como son: gréficas, para el texto y la

libreria de Led, segun sea la necesidad del programador.

User Settings

View Nodes Install
X | sort| IF | a= | recent
Keyboard
2 im| x
Palette

& node-red-contrib-ibm-db2 &

W node-red-contrib-ibm-ige &

% 022 4 3years

& node-red-contrib-i

% 014 P

& node-red-contrib-ibm-maximo-rest-api 2

% 020 M 7ypears 5manths ago

& node-red-contrib-ibm-watson-iot &

Figura 4. 20: Librerias complementarias para la ejecucion

14. Programacion final Note-Red Local
Una vez finalizado las descargas pertinentes y las variables que se comunicaran entre la Node

Red local con el PLC el resultado es una programacion de bloques.

u:»CE':‘ Node-RED
Flow 1 + || =
N
v common
inject
debug |
2 02
complete
stalus
link in
cioi 03105 Os; NODE RED Giobal - IEM WATSOM - AP
link out
_ witch [Reclbe ENCENDER de NODE-RED
o
comment wich FRecibe 5P de HODE-RED be
v function
fos & AFI VA
function II- =Y
switch m
change T
g - »
-ol+

Figura 4. 21: Node Red Local y su interfaz de comunicacion
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15. Programacion Final Node-Red Global Una vez configurado la API con el IBM
Watson Study y descargado las librerias complementarias para la creacion de la
interfaz y obtener los canales de recibimiento y envio de las variables, la ejecucion de

la Interfax comienza desde la Node-Red local con el PLC y la Node Red Global.

=<7, Node-RED

Flow 1 b=

¥ common

Universidad Técnica de Cotopaxi Web Server Control de Nivel

complate
switch
catch
Json Bool
status
..... event D
Ik SP (cm) 0 dsconnecied
link ut i -
inject
comment SP(cm) - Nivel cm)
o on _ swilch funclion Hivel {cm)
0 disconnected
funefion gwitch function CV{%)
switeh function CV(%)
change switch function
range
switch function msg.payload B
template o
- »

Figura 4. 22: Node-Red Global

4.7.2 Pasos de Ejecucién Tia Portal
Para la programacion de lo que en la tia portal se ejecuta ya con las variables que detallamos en

los pasos de la Node-Red con las normativas que dirige esta plataforma

% Slemens - C:\Userswser\Desktop\Proyecto Web Server\Tia Portal\PIDBaseDatos\PIDBaseDatos —® X

Proyecto Ediciéon Ver Insertar Online Opciones Herramientas

[5F 7% B Guarder pr

_ NORDILE el Totally Integrated Automation
oyecto @b X 15 5 X Dz s WD IG I3 & esteblecer conexién online > PORTAL

PIDBaseDatos » PLC_1 [CPU 1212C ACUDCURIy] » Bloques de programa » Main [OB1]

J Dispositivos \

IIY configuracién de dis g
% onli
~igs

Agreg v
4 Main [OB1]
& PID [0B30]
@ Datos Enviar [DB2]

T
» 5} Fuentes externas

» [g variables PLC

-
» [2) Tipos de datos PLC
» [Z0) Tablas de observaci6.. ~,
<] ) n >|
v | Vista detallada
Nombre Direccién
=

R |, =208 2+ 2HiF] @ EB =% G & G =
Main
~ 7 PIDBazeDatos = Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
B¢ Agregar dispositivo 1 <~ temp A
sk Dispositivos y redes 2 = A I
~ [l PLC_1 [CPU 1212C ACID... 73 i

Segmento 5: Enviado el Sensor d:

- A —0— 77— 2

e Nivel (cm) a NodeRed

“WID12
o
Real |
9¢

Ly
MOVE MOVE
EN ENO EN ENO —
WAD16 «DB2.D804 WAD24 “WB2.DBDO
PV(cm) N *Datos Enviar V(%) N “Datos Enviar”
3 OuUn — Sensorl 3 OUT — TCV(%)BD"
1 > | [100% [~

| seuatan[ snaml(mﬂ Ballﬁcﬂ sauop)ﬁ]zsm;.‘;.j

Figura 4. 23: Programacion en el TIA PORTAL
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4.7.3 Encender el Variador
Empezamos con la programacion de bloques para la comunicacion del PLC con la estacion de
nivel, en este caso tenemos segmento del encendido del variador con un contactor para que el
usuario pueda ponerle en pause al variador cuando lo dese este blogque se encuentra desactivado

se lo puso en caso de emergencia o si el usuario necesita para la operacion.

[

PIDBaseDatos » PLC_1 [CPU 1212C ACUDCRIy] » Bloques de programa » Main [OB1]

G L, EEE R a6 AB s ad & 5
Main
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
1 ] ~ Temp |
2 = Agregar
<] i |

—HF i = -

w Titulo del blogue: “Main Program Sweep (Cycle)”

e Segmento 1: EncenderVariador (Contactor)

“Encender *0no
ariador ~rag &

Figura 4.24: Programacion del Encendido del variador

4.7.4 Recibir Set Point desde Node-Red
Una vez que se creo las variables en nuestra Node-Red- y en nuestra programacion del TIA
PORTAL respetando las bases que demanda la tabla de comunicacion de la Node -Red como
podemos observar se encuentra la base DB2 que representa al SP (cm) que se refiere a los
valores que enviara nuestro sensor, en el mismo segmento se realiza un escalamiento para la

lectura.

¥  Segmento 2: Recibir Set Point desde NodeRed

®CD0
Tag_f MOVE
I\
1T EN ENC
“%DB1.DECC EM}ID...
"Datos Recibir” % QU — "Flem)
"SFiEmIDE” _ |y
w00 SCALE_X
Tag_¥ Real to Rel
| —EN [ —
1 — . %MD20
VALUE T —"5Plem )
1000 — Ay

Figura 4.25: Set Point-Node Red
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4.7.5 Salida del PID
Para controlar y verificar las variables reales para la comunicacion en el lenguaje de bloques,
respetando las condiciones de interaccion para no generar variables flotantes con la variable de

comunicacion MD24 que se visualizara en el PID.

NORM_X SCALE_X
meal to Real Real to Int
EN ENC EN ENG et
MIN %MD C e MIN RO 12
%MD24 our —Tag 1 %MDE ouT —Tag T
"Ov%) — VALLRE Tag_1" — VALLIE
1000 — MAX, ITEE — MAX

Figura 4. 26: Salida PID para la base de datos

4.7.6 Lectura del Sensor Analdgico o Modulo (SM1234)
Se realiza un escalamiento ya que empieza desde 1 voltio, para colocar el valor minimo, también
se considerd los aspectos de si llegara pasar que el sensor este fluctuando se realiza una
comparacion, que si el sensor es mayor que cero realicé el escalamiento 0 a 82 cm al PV si es

mayor de 0 pero si es menor ejecuté la accion de enviar cero.

NORM_X *hD12 SCALE_X
Int to Real B Real to Real
EN ENC
S7ES —MIN %MD12 00 2L —min %MD16
%IWE T R %MD12 ouT —"Fuiem
"Analogicol — VALLE PN — WALUE

EN ENC =t

%MD 2 SCALE_X
L Real to Real
R;, |—EM ENC ————
o 20 —MIN %MD16
WALLIE our —"Fulcm)”
Max

Figura 4. 27: Lectura del sensor analégico
4.7.7 Envié de datos al sensor de nivel
La ejecucion del envio de datos de nuestro sensor con las variables de comunicacion para poder
ser visualizadas en nuestra pagina y el ejecutable

Segmento 5: Enviado el Sensor de Nivel (cm) a NedeRed

MOVE MOVE
EN ENC EN ENG =t
WNDIE %082 D04 hD23 %DE2. DEDD
Pulem) — |y “Dato Enviar. Qi — N ‘DataEnviar.
3 o — el & o — RIED

Figura 4. 28: Envi6 de Datos a la Node Red
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4.7.8 Escala del Sensor de 0-100%
Este segmentd se cred por el motivo si la quieren comunicar con el LabVIEW con las marcas

correspondientes.

Segmento 6: EscalarSensorde 0-100%

SCALE_X
Real o Real
N ENC
MIN %MD28
LMD12 Qur — PV
o .
00— MAX

Figura 4. 29: Escala del Sensor 0-100%
4.7.9 PID basa de Datos

Esta comunicacion es desde la Node-Red donde el PID recibe el Set Point en la variable MD20,

de nuestro sensor también recibe nuestras variables reales con MD24 envia directo los datos.

WDB3
"PID_Compact_1"
PID_Compact

l—————————————En EMNO
WM D20 WM D24
TSPcm)” Setpoint Output Tov(e)”

WD16 Output_PER

“Pwicrm)® Input Output_PWh — ...
1680 Input_PER State

— Error

Figura 4. 30: Entrada y salida del envi6 de datos

4.7.10 Pasos de Ejecucion Unity
1. Interfax del Unity
La interfaz fue creada en el programa ilustrador vectorizado para que no se pixele ni se

distorsione la imagen, también se cred los botones de encendido de apagado los botones de los

Led los tanques animados.

0,425
SR UNIVERSIDA TECNICA DE COTOPAXI
7 ﬁ Io£a3t FACULTAD DE CIENCIAS OE LA INGENERIA Y APLICADAS st
S CONTROL DE WIVEL

Panel de
Moenitores

P . :
o ! "
1} r oo .
® - o -y . S —
£

)

=)

= \
Lol A o -
L AR YA i
I " v ’e e A g 2o

@D B —=
Figura 4. 31: Interfax Unity
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2. Programacion
Como explicamos en la programacion de la Node-Red se crea un enlace donde nosotros
recibimos la informacion de los datos con ese mismo enlace podemos comenzar lo que es la
programacion, el método utilizado es recibirlos y dividirlos los configuramos para
visualizarlos en la pantalla, para enviar los datos utilizamos la funcion escribir tenemos la

opcion de que vamos a enviar lo hacemos por método post

Figura 4. 32: Lenguaje de programacion Unity

3. Cajas Complementarias
Para la ejecucion de la programacion Unity es necesario acceder unas cajas apartes para seguir
con la ejecucion virtual en este caso necesitamos lo que son las gréficas de la curva del SP.

4. WebHost
Dentro del Host existe un archivo que se lo encuentra como recibir datos en el método post el
cual permite la conexién de la base de datos, donde lo almacena en la variable de la tabla
recibe, para la interaccion.

5. Ejecutable.
Ya que le programa Unity es muy pesado y su descargar es complicada se opt6 por una
opcion mas factible que son los ejecutables los cuales se pueden descargar mas facilmente y

ser visualizados de una mejor manera.

Figura 4. 33: Ejecutable de Unity
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48 DIAGRAMA DE FLUJO

Inicio

|

Instalacion
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Node-Red
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IBM CLOUD
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‘ »  Node-Red Global ¢

Canales de IBM Watson
Comunicacion

|

UNITY

!
l - Visualizacion l

Pagina Web

Ejecutable

> FIN <

Figura 4. 34: Diagrama de Flujo Conexion de la Node-Red
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5 ANALISIS DE RESULTADO

Finalizado la implementacion, de la pdgina Web creada por los usuarios para la habilitacion del
servidor Web, la configuracion de un Node-RED local como también la de una global para la
visualizacion de un proceso de nivel en ejecutable de Unity que nos permitird controlar y
visualizar desde cualquier dispositivo mévil conectado a cualquier red de internet o datos

moviles.

-
IBM Cloud

Figura 5. 1: Propuesta de disefio
5.1 Ejecutable Unity

5.1.1 Panel de control ejecutable

Figura 5. 2: Panel de control

En la Figura 5.2 del panel de control de nuestro ejecutable podemos encontrar tres botones que
ayuda a la interaccién entre el usuario y proceso como se observa en la figura existe tres
opciones 1. Ingresar: nos permite ingresar al nivel de acceso (administrador y usuario) 2.
Informacion: se desplegard un mena con informacién sobre el uso de la estacion de nivel y 3.

Exit: Este boton nos permite cerrar la aplicacion.
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5.1.2 Boton Ingresar.

Usuario: [ weie

Contrasena:

Figura 5. 3: Boton ingresar

En la Figura 5.3 Se despliega un panel que nos indica los niveles de acceso que se encuentra en

el panel de control, los niveles de accesos son Administrador y operado.

5.2 Botoén informacion

i Informacion

Modo de Ingreso

Figura 5. 4: Boton Informacion

En la Figura 5.4 se describe el panel de informacion que nos ayudara a la comprension del
funcionamiento de la estacion de nivel donde se describird que se puede realizar en cada uno
de los modos generados en nuestro ejecutable.
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5.2.1 Niveles de acceso (administrador)

Sa

Usuario: [ o
Contrasena: e

Figura 5. 5: Nivel acceso administrador

En la Figura 5.5 se nos muestra la configuracion de los niveles de acceso en este caso el
administrador. Para ingresar como Modo Administrador (Control y Monitoreo de Estacion de

Nivel) debe ingresar en Usuario: administrador y en Contrasefia: 12345.

5.2.2 Panel de control administrador

i UNIVERSIDA TECNICA DE COTOPAXI
l”ﬁ e o ucmtmoecmusoeumemmvmm e cose IO
= CONTROL DE NIVEL
Erva St Poanl ' |
| .- |5 |
'_—-j .‘:‘_1]‘" - —
55 — |
e=nlil e @D mi L

Figura5. 6: Panel de control y monltoreo modo administrador
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5.2.3 Nivel de acceso operador

Sa

Usuario: [ o
Contrasena: -

Figura 5. 7: Nivel de acceso operador

REGRESAR

En la Figura 5.7 se muestra el nivel de acceso del operador en este modo operador solo se puede

monitorear las variables: Set Point, Control Values y Process Values. Para ingresar como Modo

Operador (Monitoreo de Estacion de Nivel) debe ingresar en Usuario: operador y en

Contrasefa: 1234.

5.2.4 Panel de monitoreo

: UNIVERSIDAD
. TECNICA DE
COTOPAXI
/

PANEL DE
MONITOREO

Set Point  Process Values
80 - 8o

& 3
@
8 8

g &
"
8

K l
:

Control Values

i

50.6666 % iRk

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

UNIVERSIDA TECNICA DE COTOPAXI

CONTROL DE NIVEL

N

00:00 00:00 0000 00:00

Set Point Process Values

0000 0000 00:00 00:00 00:00 00:00

Control Values
506686 %

Ingenieria
Electromecanica

>
(o 6

Figura 5. 8: Panel de monitoreo modo operador
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5.2.5 Menu informacién modo administrador

i Informacion

Modo de Ingreso Modo Administrador

HS H PANEL DE CONTROL
Administrador En este modo usted puede realizar

el control de la estacion de nivel, Sot PamtProcsss vawes
Manejo de HMI cambiando el valor del Set Point, y
presionando el botéon de enviar Set |} :

Point que se encuentra en la parte -
superior del panel de control. :
REGRESAR

Figura 5. 9: Informacion modo administrador

En la Figura 5.9 se muestra el menua y las indicaciones que puede realizar el operador como
ingresar y cambiar el Set Point y presionar el boton Enviar Set Point para controlar la estacion

de nivel.

5.2.6 Informacion del manejo de la estacion de nivel.

i Informacion

Modo de Ingreso Manejo de HMI

Para cambiar el valor del Set Point debe pre-

sionar sobre el elemento EXS del Panel de
Control, considerando que el rango de modi-
ficable es de Ocm a 80cm, que corresponde a
la medicion real del tanque.

Operador
Nota: No se pueden ingresar valores negativos o fuera del rango establecido.
REGRESAR

Figura 5. 10: Informacién del manejo de la estacion de nivel

En la Figura 5.10 se observa cual van a ser las condiciones de trabajo 6ptimo de la estacion de

nivel.
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511 Informacién del manejo modo operador

i Informacion

Modo de Ingreso Modo Operador

g=-in Panel de
Administrador En este modo usted no puede con- Monitoreo

trolar el nivel de la estacion, pero SetPoint  Process Values
puede monitorear las variables
tanto de Set Point, Process Values y ‘
Control Values desde el panel de :
Monitoreo, adicionalmente puede §
observar las graficas de comporta- §
miento del sistema.

Figura 5. 11: Informacion modo operador

En la Figura 5.11 se observa cual va a ser la funcion que va poder cumplir el operador.
5.2.7 Sefales de error en el ejecutable Unity

5.1.2 Introduccion de SP fuera de rango (Modo administrador)

UNIVERSIDA TECNICA DE COTOPAXI

! UNIVERSIDAD i
”ﬁ . TECNICADE ~ FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
WA= coToPAXi -

CONTROL DE NIVEL

Ingenieria
Electromecanica

PANEL DE CONTROL I | /o

iIADVERTENCIA!

El valor de Set Point no esta
dentro del rango aceptado.

€
"ok
| 0000 0000 0000 0000 0000 00:00 ___Sa_@ S|
o S S | @
o o 100% Control Values
50.6666 % 506686 % .@ REGRESAR ‘m@ (><]

Figura 5. 12: Sefial de error valor fuera de rango

En la figura 5.12 se demuestra que el valor de SP se encuentra fuera de rango no arroja una
advertencia del valor esta fiera de rango ya que no cumple con las dimensiones adecuadas de la

estacion de nivel.
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513 Introduccion SP con caracteres especiales

NIVERSIOAD UNIVERSIDA TECNICA DE COTOPAXI o
ﬂﬁ TECNICADE ~ FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS @ | Ingenieria
———

COTOPAXI Electromecanica
CONTROL DE NIVEL :

PANEL DE CONTROL I | 7y

iIADVERTENCIA!

El valor de Set Point ingresado
nNno es valido o tiene caracteres.

T
-1y
% 7
———— ut—Q)

0000 0000 0000 0000 0000 0000 Lz L ,j

Yy

o o 100% Control Values 018,

50.6666 % [ soses %] REGRESAR ‘m

Figura 5. 13: Sefial de error con ingreso de caracteres especiales

Como se muestra en la Figura 5.13 nos indica que el valor ingresado al SP es incorrecto o tiene

caracteres especiales.
5.3 Tiempos de respuesta de la Pagina Web con respecto al proceso

5.3.1 Velocidad de internet y tiempo de respuesta

Tabla 5 1:Tiempos de respuesta con diferentes velocidades de internet

Velocidad de internet Mb | Tiempo respuesta PLC Tiempo respuesta

Ejecutable Unity

40Mb 1.5s 1.8s
33Mb 2.5s 2.8s
15Mb 3.8s 4s

Como se muestra en la Tabla 5.1 la velocidad del internet que disponga el usuario va influir en
el tiempo de respuesta de conexion del ejecutable Unity el cual se encuentra enlazado en a la
estacion de nivel. Con una velocidad de 40Mb el tiempo de respuesta es de 1.5 segundos en la
toma de datos en el Web Server y 1.8 segundos en la transmision al ejecutable de Unity, con
una velocidad de 33Mb el tiempo de respuesta es de 2.5 segundos en la toma de datos en el
Web Server y 2.8 segundos en la transmision al el ejecutable de Unity y con una velocidad de
15Mb el tiempo de respuesta es de 3.8 segundos en la toma de datos en el Web Server y 4

segundos en la transmision al el ejecutable de Unity.
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514 Control de estacion de estacion de nivel de manera remota
Para la comprobacién del funcionamiento de la pagina Web de una manera remota y en una red
de internet diferente a la que se encuentra conectada el Web Server, se podra observar las
variables a controlar y monitorear desde cualquier lugar del pais.

Control y monitoreo a local.

o 9 (ol (0} 0]
3 © o goog: 2
= @ QL
o @ setor camarcy Web Server control de Nivel Nivel (cm)
1 Control de variador
~ :
v \ o
Qo . [
Q @
9
CV(%)
@
‘0 SP(cm) - Nivel (cm)
%

Duton del mapa & 2021 G

0

Figura 5. 14: Control y monitoreo de manera local

Tabla 5 2: Comparacién de Valores

Observador Ubicacion Nivel Web | Nivel PID Nivel Tanque
Server
Usuario 1 Latacunga 40cm 39.77cm 40cm

Control y monitoreo a nivel interprovincial.

- o
' © (10) WhatsApp X  >® Node-RED Dashboard x -+ o K3 Usicacion - Google My Maps x o2 o
c & node-red-s71200-utc.myblues 1/0 b, P » 4 : < c @& google.com/maps/d/u/0/viewe r » 4
i3 Aplicaciones Formato Informe d... @ Nueva pestana @8 YouTube » | [@ Lsta delectura i Aplicaciones ormato Informe d... @ Nu ana »  [E Lista de lect
Grupol Grupo2 s
\
= £1 Carrhel
Universidad Tecnica de Cotopaxi SP (cm) arhelo
Julio Andrade b
Web Server control de Nivel Nivel (cm) (=) .,
Guandera 7
Cantén Reserve and » o,
Control de variador e Pt Biological & Quitasol
de Huaca Statiol
ENCENDER
6 Hacien: da
Alta
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+
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Figura 5. 15: Control y monitoreo de la estacidn de nivel de manera remota
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Tabla 5 3: Comparacion de datos de forma global con la estacion de nivel

Observador Ubicacion | Nivel Web Server | Nivel PID Nivel Tanque

Usuario 2 Sucumbios | 29.66cm 30.66cm 30cm

En la tabla 5.2 y 5.3 se compara los valores de comparacion del sensor entre la pagina Web y
la estacion de nivel el control que se realiza es de una manera remota por lo que el usuario se
encuentra fuera de la red a la que se encuentra conectado nuestra estacion de nivel.

5.15 Comparacion del tanque de nivel

Tabla 5 4: Comparacion del valor de nivel

Datos Real (Sp) | PID Ejecutable Unity
10 cm 9.98cm 9.9cm

20 cm 19.89cm 19.9cm

50 cm 49.78cm 49.8cm

En la tabla. Demuestra que no existe variacion en la toma de datos de nivel a los 10cm dato real
se compara con el PID de 9.98cm y con el ejecutable Unity de 9.9cm., en los 20cm dato real se
compara con el PID de 19.89cm y con el ejecutable Unity de 19.9cm. En los 50 cm dato real se
compara con el PID de 49.78cm y con el ejecutable Unity de 49.9cm.

5.3.2 Comportamiento de PID control de nivel
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Figura 5. 16: Grafica del comportamiento PID control de nivel
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5.3.3 Tiempo establecimiento de la estacion de nivel con un Set Point de 55cm

120.000
100.000
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60.000

N s

40.000 -|/=
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Figura 5. 17: Tiempo de establecimiento de la Estacion de nivel con un set Point de 55cm

En la Figura 5.17 se puede observar el comportamiento de la estacion de nivel que posee en
dentro del lazo un control PID programado en el PLC S7-1200, en donde el Web Server envia
una sefial de Set Point de 55 cm y la respuesta ante esa entrada escalon del sistema es de un
tiempo de establecimiento de 31,4 segundos obtenida utilizando la ecuacion 5.1, y
adicionalmente se puede observar que no existe sobre impulso. Este comportamiento muestra
que el sistema logra estabilizarse sin la necesitada de sobrepasarse del valor de consigna

establecido.
Ecuacion 5. 1 Tiempo de establecimiento.

Formula Descripcion

te= punto de tiempo de establecimiento * | te =Tiempo de establecimiento

tiempo de muestreo

te= punto de tiempo de establecimiento * tiempo de muestreo
te = 314 x100mS
te = 41,4 segundos
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5.4 Estabilidad ante una perturbacion de 30%
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Figura 5. 18: Tiempo de estabilizacion ante una perturbacion del 30%

e
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Puntomaximode
0,000 sobreimpulsa.

o e— Y

Figura 5. 19: Pico sobre impulso ante perturbacion del 30%

En la Figura 5.19 muestra el comportamiento de la estacion de nivel cuando se le aplica una
perturbacién del 30% que corresponde a cerrar la valvula manual HV 01-C de la Figura 5.18,
en donde la respuesta ante dicha perturbacién son los siguientes resultados: tiempo de
establecimiento de 41,1 segundos obtenida utilizando la ecuacion 5. 1. Este comportamiento
muestra que el controlador del sistema logra estabilizar el nivel del tanque al valor de Set Point

aun cuando existen cambios en el sistema.
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Ecuacion 5. 2: Tiempo de establecimiento ante perturbacion.

Formula Descripcion

tep = te —tp | tep = Tiempo de establecimiento ante perturbacién
tp = Tiempo de perturbacion

te = Tiempo de establecimiento

Tiempo de establecimiento ante perturbacion = tep
Tiempo de perturbaciéon = tp
tep = te—tp
tep = (963 x 100mS) — (724 * 100mS)

tep = 23,9 segundos

55 PRESUPUESTO
En el siguiente literal se detallard un analisis financiero del desarrollo de un sistema Web Server

para el monitoreo de una estacion de nivel.
5.6 Andlisis Financiero
5.6.1 Costos Directos
En la tabla 5.5 se observa los costos de los materiales que se implementaron en la ejecucion del
desarrollo del sistema.
e Estacion de Nivel

Tabla 5 5: Desglose de elementos

Valor UNIT COSTOS
ITEM PROCEDENCIA | CANTIDAD
(%) TOTAL(S)
Transmisor de
) 342,96 China 1 342,96
nivel
Rotametro 140 China 1 140
TOTAL 482,96
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e \Web Server

Tabla 5 6: Desglose de los materiales de la Node Red

Valor COSTOS
ITEM PROCEDENCIA | CANTIDAD
UNIT ($) TOTALES ($)
Mini Pc 400 Ecuador 1 400
SMAR TV 400 Ecuador 1 400
TOTAL 800

5.6.2 Costo indirecto

Tabla 5 7: Costos indirectos

Costos Indirectos

ITEM Costo Total ($)

Transporte 30
Tutoria Externa 100
Otros 100
TOTAL 230

5.6.3 Costos Tecnologicos

En la tabla 5.8 se detalla un Asett Graph And Chart como complemento para la visualizacion

en motor grafico Unity.

Tabla 5. 8: Costos Tecnoldgicos

ITEM VALOR | CANTIDAD | COSTO TOTAL
UNT ($)
Asset Graph And Chart 70 1 70
Total 70

5.6.4 Presupuesto total

En la tabla 5.9 se detalla el costo total del proyecto en el disefio de un servidor Web para el

monitoreo de una estacion de nivel.

55




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI- CARRERA DE ELECTROMECANICA

Tabla 5. 9: Presupuesto total

Presupuesto total

ITEM

Costo Total ($)

Costos Directo

800

Costos Indirectos

230

Costos Tecnoldgicos

70

TOTAL

1,100

Como se puede apreciar en la tabla 5.9, la inversion del proyecto es de 1,100 (mil cien) délares.

5.7 Calculodel VAN Y TIR

En el ambito econdmico para el desarrollo de un sistema Web Server para el monitoreo y control

de la estacion de nivel es de importancia tomar en cuenta que dentro de cinco afios se debe

recuperar la inversion.

Tabla 5.10: Calculo del VAN Y TIR

DATOS VALORES
NUmeros de Periodo 5
Tipo de Periodo Anual

Tasa de Descuento 10%
DETALLE |0 1 2 3 4 5
PERIODO
Flujo  Neto | -1025 500 500 400 600 700
Efectivo
Proyecto
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0 ‘1025 ‘1025 Descuento
1 500 1,10 454,55
0% 912,75
2 500 1,21 413,22
3 400 1,33 300,53 5% 645,02
4 600 1,46 409,81 10% 430,31
5 700 1,61 434,64 150 255,72
430,31
20% 111,97
25% -7,75
30% -108,5
35% -194,1
40% -267,48

5.8 Analisis de Impacto

El desarrollo del web server para el control y monitoreo de la Estacién de Nivel para obtener
los datos de la informacién que arroje la estacién de nivel en tiempo real en el &mbito de
gerenciay obteniéndolo al instante, es de gran ayuda para el control, de emergencia al encontrar

alguna falla que se lo pueda controlar a una larga distancia.

5.8.1 Impacto Préctico
Con la implementacion de un entorno virtual de control de una estacion de nivel para cumplir
con las necesidades y requerimientos que permitira fortalecer los conocimientos tedricos, en un
ambiente virtual que no solo nos permite controlar y visualizar las variables, este proceso hace
que lainformacion sea mas accesible en cualquier parte del mundo con la ayuda de herramientas
tecnologica.
5.8.2 Impactos tecnologicos

La implementacion de servidores Web para el monitoreo y control d una e manera remota tiene
un gran impacto tecnoldgico por su aplicacién en procesos industriales ya que permite
adentrarse en el internet de las cosas con aplicaciones reales con la creacion de espacios
virtuales que nos permitan la interaccion entre el un proceso de nivel y la interaccion del mismo

con aplicaciones que puedan controlar el proceso de manera remota.
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6 CONCLUSIONES

e Se disefio un Web Server utilizando una mini PC como servidor y varias herramientas

de Node-Red, para el enlace del PLC S7-1200 con el motor grafico Unity 3D y asi

controlar y monitorear la Estacion de nivel de forma remota desde cualquier dispositivo

electrénico con acceso a internet.

e Se desarrollo la estrategia de control PID sobre la estacion de nivel, partiendo de un

modelamiento analitico y experimental de la planta en LabVIEW, esta estrategia fue

implementada en el PLC S7-1200 teniendo resultados Optimos de control tanto con

perturbaciones como sin ellas.

e Se obtuvo un modelo matematico de la Estacion de Nivel mediante la estrategia de la

curva de reaccion del proceso integrante de nivel para encontrar las constantes de

sintonizacion del PID dptimas para el sistema.

e Se realizo6 un archivo ejecutable del HMI elaborado en el motor gréfico Unity 3D para

tener una interaccion y visualizacion de las variables del proceso tales como: Set Point,

Variable del Proceso y Variable de Control con diferentes modos de acceso para una

mayor seguridad del sistema.

7 RECOMENDACIONES

e Serecomienda al programador la ejecucio de dos canales en la IBMCloud uno de envio

y el otro que recibe las variables encapsuladas para eviatr que el PLC lanse una sefial

de error por no saber cual es la variable a la que debe responder y ejecutar el

procedimiento

e Para la mejor interaccion del modulo y del ejecutable se debe tener una conexion de

interneth no menos a 20Mp para que no exista un retraso en el envio y recepcion de

sefiales con nuestro servidor.
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Anexo | (Programacion de comunicacion software unity|
para el ejecutable)

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

using UnityEngine.Networking;

using System.Globalization;

public class Comunicacion : MonoBehaviour

{

int b =0;

public int EN;

public GameObject ImagenAdvertencia;

public GameObject ImagenAdvertenciaCaracteres;
public GameObject ButtonOK;

public GameObject indicadorP;
public GameObject indicadorA,

public float nivelcontrol;
public float niveltanquel;
public float SeP;

public float inputFielFloat;
/Ipublic InputField fuy;

public Image tanquel,;
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public float nivellactual;

public float nivellmaximo=80;

public Image nivelTanque;

public Image tanque2;
/Ipublic float nivel2actual;

/Ipublic float nivel2maximo = 80;

public string entrada;

public string encender="1";

public bool Status = false;

public bool bandera = false;

private inta = 0;

string datoen;

public Text nivel;

public Text nivell;
public Text nivel2;
public Text control;

public Text controll,;

public float tanquePrincipal = 0.0f;
public string n = "3.3";

public float nf;

void Start()

{

ImagenAdvertencia.SetActive(false);
ButtonOK.SetActive(false);
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ImagenAdvertenciaCaracteres.SetActive(false);
/lindicadorP.gameObject.SetActive(false);
/lindicadorA.gameObject.SetActive(false);

/lindicadorP.gameObject.SetActive(false);
/lindicadorA.gameObject.SetActive(true);

void Update()

{
//Debug.Log(nivellactual);
/Inf = float.Parse(n, Culturelnfo.InvariantCulture.NumberFormat);
//Debug.Log(nf+0.1f);

/[Llenar Slider de Variable de Proceso (Nivel) y Llenar Tanque
tanquePrincipal = nivellactual / 100.0f;

tanquel.fillAmount = tanquePrincipal * 1.25f;
nivelTanque.fillAmount = tanquePrincipal * 1.25f;

tanque2.fillAmount = 1-tanquePrincipal,

if (b==14)

{
/I StartCoroutine(escribir());
b=0;

}

b++;

if @==5)

{

StartCoroutine(recibe());

StartCoroutine(recibeen());

a=0;
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at++;
if (EN==1)
{
/lindicadorP.gameObject.SetActive(true);
/lindicadorA.gameObject.SetActive(false);
}

else

{
/lindicadorP.gameObject.SetActive(false);
/lindicadorA.gameObject.SetActive(true);

}
public void buttonOK()

{
ImagenAdvertencia.SetActive(false);
ImagenAdvertenciaCaracteres.SetActive(false);
ButtonOK.SetActive(false);

}
public void EntraDatos(string Q)

{
datoen = g;
for(int i=0;i< datoen.Length; i++)

{

if(((int)datoen[i] == 46) || ((int)datoen[i]>47 && (int)datoen[i] < 58))
{

bandera = true;

¥

else

{
bandera = false;
ImagenAdvertenciaCaracteres.SetActive(true);
ButtonOK.SetActive(true);
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if (bandera == true)

{

inputFielFloat =
Culturelnfo.InvariantCulture.NumberFormat);

Debug.Log(inputFielFloat);
if (inputFielFloat < 0.0f || inputFielFloat > 80.0f)
{
ImagenAdvertencia.SetActive(true);
ButtonOK.SetActive(true);
inputFielFloat = 0;
datoen ="0";

public void buttonenviarsp()

{
Iftext ="";
StartCoroutine(*"escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine(*"escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");

StartCoroutine("escribir");

StartCoroutine("escribir");

float.Parse(datoen,
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StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");

k
public void buttonprender()

{

encender ="1";

StartCoroutine(*"escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");

StartCoroutine("escribir");

StartCoroutine("escribir");
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StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");

¥
public void buttonapagar()

{

encender ="0";

StartCoroutine(*"escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");

StartCoroutine("escribir");

StartCoroutine("escribir");
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StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");
StartCoroutine("escribir");

StartCoroutine("escribir");

private IEnumerator escribir()

{
WWWForm form = new WWWForm();

form.AddField("encender", encender);
form.AddField("SP", datoen);
SeP = float.Parse(datoen);

UnityWebRequest

form);

yield return request.SendWebRequest();

request

UnityWebRequest.Post("https://tecmedia22.000webhostapp.com/recibirdatos.php™,
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if (Trequest.isNetworkError && !request.isHttpError)

{
Debug.Log(request.downloadHandler.text);

}

else

{
Debug.Log("HUBO UN PROBLEMA );

}
/IRecibe de la Base de Datos el [ Nivel (0-80) y Control (0-100)]

IEnumerator recibe()

{

UnityWebRequest recibe
UnityWebRequest.Get("https://tecmedia22.000webhostapp.com/indexch.php™);

yield return recibe.SendWebRequest();

if (recibe.isNetworkError && !recibe.isHttpError)
{
string webb = (recibe.downloadHandler.text);
//[Debug.Log("si entra ™);
//Debug.Log((webb));
if (webb.Length>6)
{
string[] partes = webb.Split("*");
if( partes[0] !'= null && partes[1] != null)
{

string ni = partes[0];

string con = partes[1];
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nivel.text = ni;
nivell.text = ni;
nivel2.text = ni;
control.text = con;

controll.text = con;

nivellactual = float.Parse(ni,
Culturelnfo.InvariantCulture.NumberFormat);

niveltanquel = float.Parse(ni,
Culturelnfo.InvariantCulture.NumberFormat);

nivelcontrol = float.Parse(con,
Culturelnfo.InvariantCulture.NumberFormat);

ky

}

else

{
Debug.Log("HUBO UN PROBLEMA );

/IRecibe de la Base de DAtos el [ Encendido (0-1) y Set Poitn (0-80)]
IEnumerator recibeen()

{

UnityWebRequest recibe =
UnityWebRequest.Get("https://tecmedia22.000webhostapp.com/mostrartodo. php")

yield return recibe.SendWebRequest();

if (recibe.isNetworkError && !recibe.isHttpError)
{

string webb = (recibe.downloadHandler.text);
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//Debug.Log("si entra *);
//Debug.Log(webb);
//Debug.Log((webb.Length));
//Debug.Log(""dimension="+(webb.Length));
if (webb.Length > 2)
{
string[] partes = webb.Split("*");
if (partes[0] !'= null && partes[1] != null)
{
string en = partes[0];
string sp = partes[1];

EN = int.Parse(en);
//Debug.Log(en);
}

ky

else

{
Debug.Log("HUBO UN PROBLEMA );
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9.2 Anexo Il (Programacion de gréaficos para software
unity para el ejecutable)

using ChartAndGraph;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

using UnityEngine.Networking;

using System.Globalization;

public class Graficos : MonoBehaviour
{
public string sp;
public int a;
public float SEP;
public Text prueba;
public Comunicacion datos;
public string SP;
public float Set Point;
public float nivel;
private float Timer = 1f;
private float X = 4f;
public Text setpoin;

public Text setpoin2;

public GraphChart chart;

public Image imaset;
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public float nivellactual;

public float nivellmaximo = 80/100;

public float tanquePrincipal = 0.0f;

void Start()

{
/ISP = datos.SeP;
/Inivel = datos.niveltanquel,;
//sep point
chart.DataSource.ClearCategory("'SP");
chart.DataSource.AddPointToCategory("SP", 0, 0);
chart.DataSource.AddPointToCategory("SP", 1, 1);
chart.DataSource.AddPointToCategory("SP", 2, 4);
chart.DataSource.AddPointToCategory("SP", 3, 3);

IInivel

chart.DataSource.ClearCategory("nivel™);
chart.DataSource.AddPointToCategory("nivel”, 0, 0);
chart.DataSource.AddPointToCategory("nivel”, 3, 5);

chart.DataSource.EndBatch();

void Update()

{
//Llenado de Slider de Set Point color Rojo del Panel de Control

tanquePrincipal = nivellactual / 100.0f;
imaset.fillAmount = tanquePrincipal * 1.25f;

if (a == 10)
{

StartCoroutine(recibe());

a=0;
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at+;

//Graficacion en CHARTS (Tendencias)
Timer -= Time.deltaTime;
if (Timer <= 0f)
{
Timer = 1f;
chart.DataSource.AddPointToCategoryRealtime("limite”, X, 100.0f, 1f);

/IGraficar SP en CHART 1, parte Superior

setpoin.text = sp;

setpoin2.text = sp;
chart.DataSource.AddPointToCategoryRealtime("SP", X, SEP, 1f);

//Recibe en la variable 'datos.niveltanquel' el nivel del tanque del Script -
>'Comunicacion' y Grafica en el mismo

/IChart del Set Point

chart.DataSource.AddPointToCategoryRealtime("nivel”, X,
datos.niveltanquel, 1f);

X++;

IEnumerator recibe()

{

UnityWebRequest recibe =
UnltyWebRequest Get("https://tecmedia22.000webhostapp.com/mostrartodo. php")

yield return recibe.SendWebRequest();

if (recibe.isNetworkError && !recibe.isHttpError)
{

string webb = (recibe.downloadHandler.text);
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//Debug.Log("'si entra ™);
//Debug.Log((webb));
//Debug.Log((webb.Length));
if (webb.Length >= 3)
{

string[] partes = webb.Split("*");

if (partes[0] !'= null && partes[1] != null)

{

string en= partes[0];

sp = partes[1];

SEP = float.Parse(sp, Culturelnfo.InvariantCulture.NumberFormat);
if (SEP >=80)
{
SEP = 80;
}

nivellactual = float.Parse(sp,
Culturelnfo.InvariantCulture.NumberFormat);

//Debug.Log(nivellactual + 0.1f);
//Debug.Log(SEP);

}

else

{
Debug.Log("HUBO UN PROBLEMA *);
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UNIVERSIDAD TECNICA DE
42’ CcoTopaxi COTOPAXI ‘Electromecénica

PRACTICA DE LABORATORIO
LABORATORIO DE LA
CARREA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Basantes Paul
Ing. Paul Corrales Ing. Paul Corrales
Landa Alexandra
) CODIGO DE LA NOMBRE DE LA
CRRIRERG ASIGNATURA: ASIGNATURA:
INGENIERIA
i IELM 703 PLC
ELECTROMECANICA
DURAC
A CONTROL Y ION
PRAC:,“CA LABORATORIO: )
N AUTOMATIZACION (HORA
S)
1 NOMBRE DE LA PRACTICA CONTROL CON NODE RED 2
1. OBJETIVOS:
General:

+ Desarrollar una préctica en donde se pueda combinar el uso de Equipos Industriales
con el Internet de las cosas (I0T) para el monitoreo y control de una estacién de nivel.
Especificos:
% Investigar sobre el uso de NODE-RED en combinacion con el PLC S7-1200.
% Realizar la programacion del NODE-RED para la lectura y escritura de datos hacia el
PLC.
% Efectuar las conexiones necesarias y la correspondiente programacion del PLC en el
software TIA PORTAL.
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% Implementar un controlador PID para la estacion de nivel.

% Elaborar un HMI en NODE-RED para visualizar las variables del proceso.

2. MARCO TEORICO

NODE-RED

Node-RED es una herramienta de programacion para conectar dispositivos de hardware, API
y servicios en linea de formas nuevas e interesantes.

Proporciona un editor basado en navegador que facilita la interconexion de flujos utilizando la
amplia gama de nodos de la paleta que se pueden implementar en su tiempo de ejecucién con
un solo clic.

Edicion de flujo basada en navegador

Node-RED proporciona un editor de flujo basado en navegador que facilita la conexion de
flujos utilizando la amplia gama de nodos de la paleta. Luego, los flujos se pueden implementar
en el tiempo de ejecucion con un solo clic.

Las funciones de JavaScript se pueden crear dentro del editor usando un editor de texto
enriquecido.

Una biblioteca incorporada le permite guardar funciones, plantillas o flujos Gtiles para su

reutilizacion.

-

llustracion 1. Pantalla principal de Node-Red

Construido sobre Node.js

El tiempo de ejecucion liviano se basa en Node.js, aprovechando al maximo su modelo sin
bloqueo impulsado por eventos. Esto lo hace ideal para ejecutarse en el borde de la red en
hardware de bajo costo como Raspberry Pi, asi como en la nube.

Con mas de 225.000 modulos en el repositorio de paquetes de Node, es facil ampliar la gama

de nodos de paleta para agregar nuevas capacidades.
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e

AS

AN N NN

Desarrollo Social
Los flujos creados en Node-RED se almacenan usando JSON que se puede importar y exportar
facilmente para compartir con otros. Una biblioteca de flujos en linea le permite compartir sus

mejores flujos con el mundo.

MODELO DINAMICO DE LA PLANTA

El proceso se puede conocer mejor si se analiza la respuesta de la variable controlada a un paso
escalon en la salida del controlador

Kp e—BpS
s +1

donde,

Kp = es la ganancia estatica, la relacién entre el cambio de la respuesta a la magnitud del

escalon.

Tp = Constante de tiempo

Op = Tiempo muerto

PLC SIEMENS S7-1200

El controlador modular SIMATIC S7-1200 es el nucleo de la nueva linea de productos

Siemens para tareas de automatizacion sencillas, pero de alta precision.

Caracteristicas Generales:
Alta capacidad de procesamiento. Calculo de 64 bits.

Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.

Entradas analdgicas integradas.

Bloques de funcion para control de ejes conforme a PLCopen.

Programacion mediante la herramienta de software STEP 7 Basic v13 para la configuracion
y programacion no solo del S7-1200, sino de manera integrada los paneles de la gama
Simatic Basic Panels.
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v’ El sistema S7-1200 desarrollado viene equipado con cinco modelos diferentes de CPU (CPU
1211C, CPU 1212C, CPU 1214C, CPU 1215C y CPU 1217C) que se podran expandir a las

necesidades y requerimientos de las maquinas.

| Am——

‘

llustracion 2. PLC Siemens S7-1200

MODULO ANALOGICO
El médulo analégico SM 1234 consta de las siguientes caracteristicas técnicas que se muestran

en la tabla 1.
Tabla 1. Caracteristicas técnicas SM 1234

Tensién de alimentacion
Valor nominal (DC)

* 24V DC Si

Intensidad de entrada
Consumo, tip.
de bus de fondo 5 V DC, tip. 80 mA

Pérdidas
Pérdidas, tip.

Entradas analégicas

M° de entradas analdgicas 4; Entradas diferenciales tipo corriente o tensién
Tension de entrada admisible para entrada de +35V

intensidad (limite de destruccion), max.

Tension de entrada admisible para entrada de 3BV

tensidn (limite de destruccion), max.

Intensidad de entrada admisible para entrada de 40 mA

intensidad (limite de destruccion). max
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Intensidad de entrada admisible para entrada de
commiente (limite de destruccion). max

Tiempo de ciclo (todos los canales), max.
Rangos de entrada
* Tension
# |ntensidad
Rangos de entrada (valores nominales), tensiones
*-10Va+10V
# Resistencia de entrada (-10V a +10 V)
* 25Va+25V
» Resistencia de entrada (-2,5V a +2,5V)
- 5Va+5V
# Resistencia de entrada (-5V a +5 V)
Rangos de entrada (valores nominales), intensidades
* 0a20mA
# Resistencia de entrada (0 a 20 mA)
» A mAa20 mA

40 mA

625 ps

Si; 10V, 5V, £2,5V
Si; 4.2 20 mA, 0 a 20 mA

Si
2 9 MOhm
Si
2 9 MOhm
Si
2 9 MOhm

Si
28002
Si

N® de salidas analogicas
Rangos de salida, tension
*-10Va+10V
Rangos de salida, intensidad
*0a20mA
*4mhAa20mA
Resistencia de carga (en rango nominal de la salida)
# con salidas de tension, min.
» con salidas de intensidad, max.
Longitud del cable

# gpantallado, max.

METODOS DE SINTONIZACION

v Método Lambda

Es un caso especial de asignacion de polos que se utiliza con frecuencia en la industria de

2; Tipo corriente o tension

Si

Si
Si

1000 22
600 Q2

100 m; apantallado, par trenzado

procesos. El proceso se modela por el modelo FOTD:

G(s) =

La eleccion de T,; es critica. Una regla

controlador robusto y T.; = T para sintonia agresiva cuando los parametros del proceso estan

bien determinados.

K,

—Ls
Ts+1°

heuristica muy comUn es escoger T,; = 3T para un
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L

=T+
TL

Ta =177

3. MATERIALESY EQUIPOS:

Software: TIA Portal V14, NODE RED.
PLC S7-1200-1212 C/AC/DC/R19
Maodulo de Salidas analogicas 1234 A1/AQ
Variador de frecuencia iG5A

Estacion didactica de Nivel (Modulo N°3)
Multimetro

Cables de alimentacién (Mini PC).

Cable Ethernet

19 cables Jack Banana

Destornillador tipo estrella

Mini Computadora core i5 de cuarta generacion
Teclado

Mouse

A N N NN Y U U N N N R N N

Monitor Smart Tv 40”
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4. ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

2. Realice la conexion de la parte de potencia como se presenta en la Figura 1y 2.

® o
o o
® o o
o ® @
=000 __
60| = _[66 ©=-
gg N gg o0 oo
ool \=dllos| |
Q0 = 00 00 © oo
Q00|90 T T
0.0 0 000

Figura 1 Conexi6n Sistema de potencia.

Figura 2 Conexiones PLC S7-1200 salidas analogicas
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3. Realice la conexion del sensor de nivel de tres hilos hacia el PLC como se muestra en la

Figura 3.

tgeniera
Bectomectics

Aimentacion AC AmenacinDC Aimentadon 24700 Aimeniadn 24VDC

L|O N? emo L O ofwo |MO L O Mo GNDO LO MO emo

¥ Entadas Digitales Entadas Analdgicas i i
nradas Anak 5 Salidas Analogicas
n.oo mo 104 O |osO 2MO Ab@ O Al O o
- 0+ o
O Q0.0 0.0 09
02 03 ’_'0 t G— e O 1 O
o s Saiidas Analogica: 2+O z.o
n.o ® O mo ozo
L0 11001 "o o
z_o QJO Q4 O 050 carcrorom
‘ Ingeniaria
Electromecanica
SENSOR DE FLUJO RESISTENCIA
ABmentacén DC 24V
O O +O 'O
L+ "
SENSOR DE NIVEL RESISTENCIA
Afmantacion DC 24V Sedal s
0.0 0) 006
L "
[ VALVULA PROPORCIONAL BOMBA DE AGUA
Asmentacién DC 24V Sefal Amesiacin
L+O MO oomo RO so TO

Figura 3 Conexidn del PLC S7-1200 entradas analogicas
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4. Para la conexion de las salidas analogicas del PLC con el variador de frecuencia iG5A,
como se muestra en la Figura 4

0%.0] 0500 [660 050
+0 ...0_ bo B.M.;, e e
Q©-0-0l00| 33 | R
|09 | loo
0 .0 .0.0 | " *'g »g

0 .0.0.0|°°|°° OO

o000 _
00| — == 100
00 | ]|00
Q0| \ * 71|90
00|| « =7 | 6o
00— Q0

000 |[0®©

Figura 4 Conexion PLC S7-1200 con variador de frecuencia iG5A
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5. Para la conexién del PLC con la mini PC utilice un cable Ethernet con conectores RJ45
en los extremos, como se indica en la Figura 5

®=
.

Allmentacion AC 8 tacion 0T mmem8z:vn: Allmenédlvnc
uo noeuno uo 1 ,m\:‘gmmo uo 1 euno uo M euoo
a5 Dighaes tradss Anakgos S
ntia0as Andogess Salldss Ansloghas
mno n.wo on n.so ZI‘O Mo OAI O m
. o o
O QOwo0]00|" 9 0
102 ns "O "o |.O ‘AO
S = | 0.0
lo mo mo qzo
0ol .00
O O 50,0 - —

Figura 5 Conexién PLC con mini PC

6. Conexiones Mini pc se establecera la conexion con todos los perifericos de la Mini PC
como se muestra en la Figura 5.

VOLTAJE 117 V

CARGADOR MINI PC '

Figura 6 Conexiones de Minie Pc

Nota: Ya realizadas las conexiones necesarias procederemos a energizer nuestro Sistema de
potencia como nuestra mini PC core i5 de 4 cuarta generacion.
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PROGRAMACION DEL PLC SIEMES S7-1200
7. En el escritorio de nuestra Mini Pc se encuentra instalado el programa TIA PORTAL
V14 ingresamos dando doble clic sobre el icono.

o u}'" . /14
KEPServerEX 61 Acrobat Reader  TeamViewer 14\ Modelo. | TApodaivia
Configuration DC Sistema de ingenieria de Siemens para aplicaciones de automatizacién

F" u’> t:(;) ' '

user AnyDesk Winamp Proyecto Web: Instaladores
SErver

Figua 7 Panel de inicio programa TIA PORTAL V14

8. Seleccionamos nuestro proyecto PID_BASE_DATOS

4 Siemens —_a X

Totally Integrated Automation

Iniciar ‘ N Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados

Proyecto Ruta Ultima ...
ID_Base_Datos.ap14 ClUsersluseriDesktoplProyecto Web Serv.. 29/07/2...
] PIDBaseDatosUltimo.ap14 ClUsersluserlDesktop!Proyecto Web Serv.. 29/07/2...

@ Abrir proyecto existente

® Crear proyecto

[ Migrar proyecto ] Modelo.ap14 ClUsersluseriDocumentslAutomationiMo.. 27/07/2...
] PIDBaseDatos.ap14 ClUsersluserlDesktop!Proyecto Web Serv.. 26/07/2...
g 7 PINRaseNatasFiltrn an1d  ClllsersluzeriDecktanlProverta Weh Serv  16AI0717

Figura 8 Programa TIA PORTAL V14

9. Abra el proyecto dando clic en abrir y luego para visualuzar damos clic en vista del
programa

& Siemens - X

Totally Integrated Automation

‘ Iniciar ]§ Abrir proy

@ Abrir proyecto existente

Proyecto Ruta Ultima ...

@ Crear proyecto )i PID_Base_Datos.api4 CAUsers\userlDesktoplProyecto Web Serv.. 29/07/2...
[ ] PIDBaseDatosUltimo.ap14 CilUsersluseriDesktoplProyecto Web Serv.. 29/07/2...

@ Migrar proyecto ] Modelo.apis CiUsersluseriDocumentslAutomationiMo.. 27/07/2...
5 eriDesktoplProyecto Web Serv.. 26/07/2...

erlDesktoplProyecto Web Serv.. 16/07/2...
erlDocumentslAutomation\Ba.. 06/06/2...

sluseriDesktopiProyecto Web Serv.. 16/07i2...
w Abriendo el proyecto... - WsenDocuments\AutomationiPro. 30/0S/2...

Abriendo el proyecto...

c el *cau \ D yecto Vie!
PortallPID_Base_Datos\PID_Base_Datos.ap14’. Espere, por favor.

il INER

[ Examinar | [ Eliminar |

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto

7oma 23:10
_— 3 = =
== pel - w - @ 9°C Uuvialigera ~ dx @z Esp o B}

Figura 9 Programa del TIA PORTAL V14, pantalla inicial.
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WX

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

: - El proyecto: “PID_Base_Datos" se ha abierto correctamente. Seleccio...
Abrir proyecto existente

r proyecto
s |.\\
Migrar proyecto

Cerrar proyecto

8] Configurar un dispositiy

Q
Welcome Tour

'\~ Escribir programa PLC
Primeros pasos

Configurar

ot objetos tecnolbgicos
Software instalado

. J Configurar una imagen

Ayuda

Idioma de la int

Abrir la vista del proye(

[<] il

PRUTR Proyecto abierto: C\Users uzeriDes ktop|Proyecto Web ServeriTia Portal\PID_Baze_DatozIPID_Base_Datoz

» Vista del proyecto Proyecto abierto:

® ™ m > C Lluvia ligera

A~

Figura 10 Panel de inicio TIA PRTAL V14

10. Nos dirigimos hacia nuestra pestafia de main OB1

mens - C:\Userswser\Desktop\Proyecto Web Serverilia Portal\PID_Base Datos\PID_Base Datos

Proyecte  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herramientas  Ventana  Ayuda

3 % B Guardar proyecto ¥ x s s I [ 2 [} 5 Estblecer conexisn online * PORTAL

G BT G= 15 ' G &l & o

~ ] PID_Base_Datos Tipo de datos Vvalor predet. Comentario
B Agregar dispositive
Dicpositivos yredes
~ L@ PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/RIY]
Y configuracion de disposi
%] Online ydiagnéstico
~ [ Bloques de programa

[ i

A4k - —0— {7} s T

~ Titulo del blogque: ~Msin Frogram Sweep (Cycle)”

Main [OB1] E
€_~EO(EEER ~  Segmento 1: Encender Variader (Contactor)

@ Datos Enviar [DE2]

@ Datos Recibir [DB1]
» [i2 Blogues de sistema

%M0.0

‘ smmanu seale) i

» [ Objetos tecnolégicos
“Encender %qo.0
= . =
» [gj Fuentes externas e der “Tag. 4"
» [ variables PLC 11 { )
» [ Tipes de datos PLC v M
b (55 Tablaz de observacion yf
<[ [ ]
~ \ Vista - Segmento 2: Recibir Set Point desde NodeRed

Nembre Direccién
100% -
< it > |'dl Propiedades  [?i} Informacion 4 | ) Diagnéstico
a del porta £33 vista general 4 Main (OB1) =] D_Base Da
g > ; 9 - p =

Figura 11 Programacion TIA PORTAL pantalla de programacion

90




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI- CARRERA DE ELECTROMECANICA

11. Cargue el programa en el PLC s71200.

WA Siemens - C:WserswseriDesktop\Proyecto Web ServeriTia Portal\PIDBaseDatos\PIDBaseDatos

Proyecto  Edicion  Ver Inserar |Online |Opciones Ventana  Ayuda Tty (e Ay

5§ [ [ Guerdar proyecto g Y & Establecer conexion online o+ nonline ¥ Deshacer conexién online © g M M 2€¢ 1] * PORTAL
& conexién online avanzada

o er conexion online

Dispositivos Simulacién 4
P ation =

[Rly] » Bloques de programa * Main [0B1]

]
satoponnsu) ;)

@@ i i &7 &%

atos Valor predet. Comentario

~ | ] PIDBaseDatos
B Agregar dispositive
gy Dispositivos yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDG
[ configuracisn de disp
%] Online y diagnéstico 8
~ [:gh Blogues de programa| _ - P
I pgreger nuevoplef T U 0 como estacin nueva (hardware y software).. Jaoo
4 Main [OB1] - ; - Tag_4 H

[12]

vl
=
5
a

Teore

4 PID [0B30] { +—

@ Datos Envier [DB2]  Mentenimiento de dispositivos Hil »

@ Datos Recibir [DB1] 29 Dispositives accesibles... el

r! T Blogues de sistem) g 1 near cpU Ctrlahayis +£
» LA Objetos tecnologicos | it o, o ey Cirl+Mayis+Q
» [ Fuentes externas
» [g Variables FLC
» L Tipos de datos PLC
» [ Tablas de observacis
<] i g on

Sepn ]

@ Observar crl+T

Puntos de parada »
Forzar »

%DB1.0BDO ."WD 0“
“Datos Recibir” s ouTl — "5P(em)
“SP(cm)DB" — |y

v | Vista

Nembre Direccién Q0.0 SElE s
“Tag_a" Real to Real

<] ]

4 Main (0B1)

£22 Vista general

Figura 12 Pantalla de programacion TIA PORTAL V14

Conexion con la NODE-RED

12. Abrir Simbolo del Sistema del menu Inicio.

- Simbolo del sistema
Aplicacién

Aplicaciones . !
Simbolo del sistema
B x86 Native Tools Command Prompt > Aplicacian
for VS 2017

B Simbolo del sistema de las

» .
herramientas cruzadas x86_x64 de =0 Abrir
—= .
- B Ej 1t d trad:
B Install Additional Tools for Node.js > o Bjecutar como aoministrador
[0 Abrir ubicacién de archivo
Buscar en Internet
= anclar a Inicio
/O cmd - Ver resultados web > [
19 Anclar a la barra de tareas I

Configuracion (1)

| yol cmd|

Figura 13 Simbolo del sistema

13. Escriba el comando: node-red y presione enter
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BN Simbolo del sistema

Microsoft Windows [Versidn 16.8.19841.1883]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\user:npde-red_

Figura 14 Ventana principal de node-red

14. Verificamos que nuestra NODE-RED este conectada con nuestra estacion de nivel.

1 - [info] Node-RED v
[info] N

:51 - [info] Windo

B.json
6 - [info] S
[warn]

d using a system-generated key.

ason, your credentials
to delete it and re-

should set your oun key using the 'cred
your setti 0

Starting flows
ToTF with host :

Figura 15 Ejecucion de node-red en la Mini PC

15. Cargamos nuestras constantes en nuestro PID para optimizar nuestro Sistema con
diferentes metodos de comprobacion.

Tabla 2 Constantes de métodos estudiados

Kp Ti | Td
FORD 25133 | 96 |0.78
HAY 13,586 | 15,36 | 1.84
ASTR Y HAGG 21284 | 96 | 12
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16. En el programa TIA PORTAL V14 nos dirigimos a la pestafia de PID

4y Siemens - C:\UserswserDesktop\Proyecto Web Server\Tia Portal\PID_Base_Datos\PID_Base_Datos

Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online Opciones Herramientas Wentana Ayuda Totally Integrated Automation
UF (Y | Guardarproyecro S ¥ 32 B X ) i G O G [ 5/ Establecer conexién online * PORTAL
PID_Base Datos » PLC_1 [CPU 1212C AUDGRIy] » Bloques de programa * PID [OB30] - X
Dispositivos EE]
‘ W £y
'] il S @B el ad &2 5|8
PID a
a
~ | ] FID_Base_Datos Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario g'
B Agregar dispositive 1 @ v Temp a
ﬁ%ﬁ Dispositivos yredes 2 » Ag Bl
~ [l PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RI] <] I ] E
I]'f Configuracién de disposi. e R N
% Online y diagnéstico —_F - =0 [E ‘ﬁ
- ';-_p Bloques de programa WE3
B Agregar nuevo blogue *FID_Compact_1°
W MeinfoBl] PID_Compact 3
i =
& FiD 10830] i || z
@
@ Datos Enwiar [DB2] EN ENO i
@ Datos REuhlr.[DBﬂ S E
* o Blogues de sistema *Datos Recibir® %WD24 s
» [% Objetos tecnolégicos *SP(em)DB” — Setpoint Output — "CVi%)" E
g
13 Fuentes externas UMD4B Output_PER g_
» [g variables FLC *PY(FID}" — Input Output_PAM — =2
» [ig Tipos de datos PLC 1650 — Input_PER
» [ Tablas de observacion yf. W1100.0 '
. . —
<[ [T ] StopPID
11 —.
R ‘ Vista detallada 11 ManualEnable -
State
- Errar
Nombre Direccidn
100% dl BT iyrevvee
< [ \ > |g Propiedades ”"_i.‘,lnformacit')n y“ﬂ Diagnéstico |
el porta 723 vista general |48 Main (OB1) 4 PID (0B30) ! D_Base_Da
g D 9 " p =

Figura 16 Ventana de programcion PID

17. Nos dirigimos en la configuracion del PID y verificamos nuestras constantes

"J{‘ Siemens - C\Usersluser\Desktop\Proyecto Web ServeriTia Portal\PID_Base_Datos\PID_Base_Datos

Proyecto Edicion Ver |Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda -
n ~ N Totally Integrated Automation
K 3 H Guardar proyecto é }{

B X 9 T ME [ & Establecer conexién anline " PORTAL
..se_Datos » PLC_1[CPU 1212C AUDURIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1[DB3] — W EX

- r:‘-u_ BEloques de programa Menitorizacion del val...

Tiernpo derivativo: E] 78 5

Dispositivos & Vista funcional Vista de parametros [
" =l
] °F i =

w Ajustes basicos o 5

¥ | ] PID_Base_Datos E Tipo de regulacion 9 Parametros FID ||
[ Agregar dispositive Parametros de entrad.. @) LI
ic sitivos 5 - A stes . :
. E\-E-h Dispositivos yredes Aju 'te. df\valurreal 9 @Acnvarentrada manual g
L PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRlY] i Limites del valor real (] z

= . . 2
[IY configuracién de disposi... Escala del valor real (V] Gananciz proporcienal: E15-|3 2

| Online ydiagnastico w Ajustes avanzados o Tiempo de integracion: E] 5 <

I Faregar nuevo blogue Limiaciones PA 4 Coeficiente retardo derivativo: E] 0

4 Main [0B1] Limites del valor de sa... o :

4 PID [OB30] Parametros FID 9 Ponderacion de la accion P: El 1]

@ Datos Enviar [DB2] Ponderacion de la accién D2 E] 0
@ Datos Recibir [DB1] Tiempeo muestreo algoritmo PID: |: 0 5
» i Bloques de sistema
(= :
¥ L4 Objetos tecnalégices Regla para la optimizacién

. .
regar objeto
I Agreg L : Estructura del regu\ador:

~ I7]'PID_Compact_1[DB3] :
£ Configuracian

Vi Puesta en servicio

Al Il

Figura 16 Constantes del PID
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18. Luego nos dirigimos a puesta en servicio desde la pestafia de PID_compact luego
presionamos Star para comenzar la simulacion.

W4y Siemens - C:\UserswseriDesktop\Proyecto Web ServeriTia Portal\PID_Base_Datos\P|D_Base_Datos

Proyecto Edicién Ver |Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
5 (% H Guardarproyecto Sb ¥ iz T3 X )& (¥ T NG I3 & Establecer conexién online 4 PORTAL

Dispositivos =
£ oo ;‘—J
8
Medicion Modo de ajuste
- < < -
_] PID_Base_Datos m —
. Tiempo de muestreo: _m Start Optimizacion inicial =
I Agregar dispositive g -] Lo ‘3
gy Dispositivos yredes < " 1] 2
[ e ®
~ L PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RK] = o o o
Bd iy | 1y oty L) = =
IIY configuracién de disposi QOX ¢LHidY §Qq Wax A 4 I
4/ online y diagnéstico PID_Compact_1 [] (Ningin dato) E
~ 5! Blogues de programa T v =
B Agregar nuevo bloque 80.0 Leyenda X 7;'3-
& Main [0B1] = 700 |l setPoint (cm) >
5 eo0 H
4 FID [OB30] = :3‘3 . Scaledinputicm)
@ Datos Enviar [DE2] = ;DJ [l Cutput (%) I
@ Datos Recibir [DB1] ‘3' 300
» I Bl s de sis v mo
' Blogues de sistema
= [ Objetos tecnolégicos ng :
B Agregar objeto 0
~ 17| PID_Compact_1 [DB3] Is]
& Configuracion o W
I Puests en servicio | < | Nombre Tipoded.. Color Grupo desefiales Min_escala Y Max. escala ¥ Unidad
<] I ] 1 @< Setpaint Real Il ~ | Setpointisc... |0 90 cm =
. [
V|V|5ta detallada <] T v >
ETTTT FID =
Estado del regulador |
Nombre E
< | [ 2]
‘Q Propiedades ||"1.'. Informacién (i) || %) Diagnéstico ‘

4 Vista del portal a Vista gen... |48 Main (OB1} |48 FID (OB30)

Figura 17 Ventana de inicio PID

CONTROL CON UNITY 3D
19. Abra el archivo Ejecutable de la caperta que se encuentra en el escritorio del panel de

inicio de la Mini PC.

jaIgi-=l Administrar Ejecutable 40 - O x|

‘ Inido  Compartir  Vista | Herramientas de aplicacion [2]]
| Y i o ire j
1 | D o Cortar * EE] x Eﬁ 1y Nuevo elemento \ﬂ [3) Abrir Bﬂ Seleccionar todo

l—.l Modificar No seleccionar nada

| ] Copiar ruta de acceso '] Facil acceso =

Andaral  Copiar Pegar . Maver Copiar Eliminar Cambiar ~ Nueva Propiedades i
Acceso répido [#] Pegar acceso directo o g ~  nombre carpeta o @ Historial ([ Invertir seleccion
Portapapeles Organizar Huevo Abrir Seleccionar
« v » Proyecto Web Server » Ejecutable 4.0 » v O O Buscar en Ejecutable 4.0
i Nombre Fecha de modificacién  Tipe Tamafio
(9t Accesorpido
Control de Nive|_Data Carpeta de archivos
| [ Escritorio
MonoBleedingEdge Carpeta de archivos
D P
‘ escargas QContwl de Nivel Aplicacién 636 KB
=] Decumentos & UnityCrashHandlert4 Aplicacion 1.428 KB
=|Imagenes 2] UnityPlayer.dil Extension delaap.. 22822 KB
PIDBaseDatos |#| WinPixEventRuntime.dil Extensian de la ap... 33KB

Provectn Chaclitn

Figura 18 Archivo ejecutable de Unity 3D
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20. Para obtener informacion sobre el programa dele clic en “Informacion”, pero para
ingresar al programa dele clic en “Ingresar”.

Q Control de Nivel

Desarrollo de un Web Server para
el monitoreo de una Estacion de Nivel

/ Informacién

Figura 19 Menu del Ejecutable de Unity 3D

21. Para ingresar como Modo Administrador (Control y Monitoreo de Estacion de Nivel)
debe ingresar en Usuario: administrador y en Contrasefia: 12345. Pero para ingresar en
modo Operador (Solo Monitoreo de la Estacion) debe ingresar en Usuario: operador y
en Contrasefia: 1234.

8 < Control de Nivel

Usuario:
Contrasefa:

Figura 20 Pantalla de Login de Unity 3D
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22. En modo administrador usted puede cambiar el Set Point y presionar el botdén Enviar
Set Point para controlar la estacion.

| UNIVERSIDAD
aﬁ . TECNICA DE
COTOPAXI
/
PANEL DE CONTROL

Enviar Set Point

SetPoint  Process Values
80 80

10 10
ol 0
Control Values

S —— |

0 100%
Control %

UNIVERSIDA TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERiAYAPLICADAS Ingenieria

CONTROL DE NIVEL

— -
000 000 000 a0
Set Point Process Values
(0

000 @00 000 000 (000 000

Control Values
Control %

=D O

Electromecanica

.
.
;
.
h
NIVEL cm :
commaoee. | : <(Fr)
& .
,

Figura 21 Pantalla modo Administrador

23.En modo operador usted solo puede monitorear las variables: Set Point, Control Values
y Process Values, como se muestra en la figura 21

| UNIVERSIDAD
, TECNICA DE
COTOPAXI
/

PANEL DE
MONITOREO

SetPoint  Process Values
80 80

10 10
ol 0
Control Values

S —— |

0 100%
Control %

UNIVERSIDA TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERiAYAPLICADAS Ingenieria

CONTROL DE NIVEL

S
000 0.00 0:00 000
Set Point Process Values
(VY

2359 000 000 000 000 00

Control Values
Control %

=D O

Electromecanica

NIVEL cm

:
.
:
.
H
e : <(Fr)
:
(ot ‘
:

Figura 21 Pantalla modo operador

96




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI- CARRERA DE ELECTROMECANICA

5. ANALISIS RESULTADOS:

J44 Siemens - Ci\Users\wser\Desktop\Proyecto Web ServeriTia Portal\PIDBaseDatos\PIDBaseDatos

Proyecte Edicién  Ver Insertar  Online  Opciones Herramien tas  Ventana  Ayuda

= T X s e:x G M E B B § Estoblecer conexion on line * PORTAL
H
= i
Medicién Modo de ajuste i
Tiempo de muestrea: [03 5[~ | (M stop | [ Optimizacién inicial [~][p-swre [« [}

< [T |

PO = [URERR @ a Tk =3 W 4 0= =
o i & D_Compace_1 ]

fll
¢

=T

® Il scteoint (cm)
B Agregar nuevo T Ml 5= ledinput (cm)
k= ) —
4% mMain [0B1] (%) = i Il Output (<}
oo e N H 2 />\
e |[& =004 = L
D 004k [ ] L L
@ 0 ) 100 150 200
L J <]
° < Nembre Max. escala ¥ Unidad
- < tpoint 85 m
2 g <E ledinput 85 m —]
<] 5 am < Output 100 % ~
~ [ Vista detallada -
[El sistema esta optimizado. EI
Input: P Output:
Nombre
e =

< | [
|5, Propiedades

vis_ | @ oa . [ e | @ pa |aFo Iﬁ FL... Ie Fo_ [¥f Pio
Figura 22 TIA PORTAL en mod Conexion Establecida

v

|3} Informacis

de cargas finalizada S ([ I

| 2] Diagnésti

6. CONCLUSIONES:

Se ha concluido que:
e El Web Server creado permite un monitoreo y control casi instantaneo de la estacion de nivel
a través de una conexion de red, por lo que puede realizarse remotamente.
e Lavelocidad de control de la estacion de nivel desde un Web Server se limita a la velocidad
de internet con la que se esté trabajando, por lo que, velocidades altas y una conexion
estable, mejora notablemente la rapidez de control del Web Server.

7. RECOMENDACIONES:

Se recomienda que:
% Se utilice cables de conexion Ethernet de buenas caracteristicas para que no se pierda la
comunicacion en el momento de realizar el control del proceso de nivel.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y DE LA WEB:

Disponible en: https://www.fing.edu.uy/ig/cursos/dcp/teorico/lIntroduccion.pdf
Siemens, Modulo SM 1234, disponible en:
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Products/10045710
http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/documentos/pub_inv/articulos/valfaro02B.pdf
http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb0714t.pdf
https://es.slideshare.net/quasar.0360.7912/sintonizacion-de-controladores-pid
http://lwww.dia.uned.es/~fmorilla/MaterialDidactico/ajuste_empirico.pdf
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1 INTRODUCCION

1.1 Manual de mantenimiento
En nuestra sociedad los computadores son una herramienta que se

encuentran presente en casi toda la actividad humana,
simplificando la gestion de informacion, y facilitando el proceso
de comunicacién con la maquinaria industrial. A todo esto, se le

suma las progresivas posibilidades de produccion, socializacion y

direccion a grandes cantidades de informacion gracias a la
presencia del Internet, el cual permite el acceso a la informacion,
entrenamiento etc. Estos componentes, hacen que los
computadores se han una herramienta central para el progreso de la humanidad y el desarrollo
industrial. EI presente manual de mantenimiento busca dar a conocer y a su vez explicar las
diferentes etapas del respectivo mantenimiento de la Mini Pc, para garantizar el funcionamiento
correcto dando como resultado el correcto monitoreo y control de la estacion de nivel y
mantener la vida Gtil de la Mini Pc. EI manual de mantenimiento debe ser seguido tal como lo
esta estipulado, para garantizar el buen desempefio de la Mini Pcy por ende brindar la seguridad
de la persona responsable del uso. Es recomendable seguir correctamente los procedimientos
ya que los mismos son importantes para el funcionamiento del equipo.
2 Instrucciones de Seguridad
Al momento de realizar el mantenimiento se debe tomar en cuenta los cuidados con los equipos
gue van a estar directamente vinculados con el interfaz de comunicacion por ello se sugiere
seguir con cuidado los pasos que se redactan a continuacion y de la forma que se explica evitar
los dafios en los equipos o la integridad del usuario.
Antes de cualquier manipulacion del equipo para el mantenimiento se desenergizar asi se evitara

que se queme algo internamente.



3 Caracteristicas de la Mini Pc.

DESCRIPCION
Procesador Intel Core i5 de 4ta generacion
Memoria Instalada (RAM) 8,00 GB
Tipo de Sistema Sistema operativo de 64 bits
Puerto LAN
VGA y DisplayPort
Entrada Bluetooth
Entrada para micréfono
Entrada para audifono
Puertos 5 puertos USB
Disco Solido 240 gb

4 Mantenimiento Interno de la Mini Pc
Para el mantenimiento de la Mini Pc es recomendable empezar con las tareas mensuales

4.1 Vaciar la Papelera
En primer lugar, se recomienda vaciar la papelera una vez al mes para evitar documentos
perjudiciales que darien el sistema operativo.

e Buscar el icono de la papelera

e Haga clic con el izquierdo seleccionando la papelera de reciclajes

Recycle Open
& Empty Recycle Bin
Pin to Start
Create shortcut

Rename

Properties

Figura 1 Papelera de la Mini Pc

4.2 Eliminar temporales y caches

Se recomienda que con la herramienta de Windows se proceda a brindar el mantenimiento del
disco también se puede realizarlo con el programa CCleaner, es recomendable una vez al mes
para deshacernos de restos de programas que puedan perjudicar al propio sistema.

Para esto procederemos a dirigirnos a “Inicio” o presionar la tecla “Windows” en el teclado

fisico.



e Luego de esto procedemos a escribir “Limpieza de disco”.

e A continuacion, presiona en “Liberador de espacio en disco”.

e Se tiene que marcar la opcion “Archivos de programas descargados” y “Archivos

temporales de internet”. También elije “Miniaturas”.

Esta es una forma bastante sencilla de limpiar todos los archivos temporales y basura que tengas
en tu disco duro.
4.3 Revisar los Programas de inicio
Se recomienda la revision de los programas que estén instalados en la Mini Pc para su respectiva
ejecucion.
Evitar conectar memorias USB contaminadas ya que estas pueden causar dafios internos en la
Mini Pc
4.4  Limpieza de la Mini Pc
Se recomienda realizarle una limpieza a la Mini Pc con cierta frecuencia teniendo mucho
cuidado de forzarla al momento de destaparla su desmontaje es muy sencillo lo cual permite un
facil acceso a su interior, es recomendable usar aire comprimido para su limpieza evitar
limpiarla con brochas o con las manos ya que esto puede causar un dafio interno irremediable.
45 Modo de Apagado
Evitar apagar nuestra Mini Pc usando el boton de encendido, ya que puede producir dafios en

los datos almacenados en el disco por que se quedan operaciones a medias.

Figura 2 Mini Pc

4.6 Modo de Conexion
Para la conexion de la Mini Pc tener mucho cuidado al momento de energizar, revisar cada una
de sus conexiones cuando esté conectada al PLC.

e Revisar a que voltaje esta conectada

e Revisar la alimentacion de nuestro PLC



¢ Revisar la conexion de la parte superior de la Mini Pc, en la entrada del cable ethernet

para evitar, que no se comunique con la Mini Pc.

Ethernet TCP/IP

Figura 3: Conexidn de la Mini PCy el PLC
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1 INSTALACION DEL SERVIDOR NODE-RED

En nuestro navegador de preferencia buscamos node-js

€ Cémoinstalar 7 X | Nueva pestada X | €D instslarnodere X | @B stalacidnde! X G nodejs-Busce X 4 [+] = o X
- C @ google.com/search?q=node+js&oq=NODE+&a 2.3 69i57j69ISIN2I0I433j0I69i59j001100.38180)158s0urce. tr = @) ¢
Google node js % | & @
a ) Vide | @ "
https./inodejs.org
Node.js
Node s is yent eas h .
Trademark ark Guk Node.js
Descarga
Version actual 14.17 3 (includes npm 6.14.13), Descargue e
Documentacion
Sobre ka Documentacion Existen diferentes tipos de
Acerca
erca de Node 190 ... ideado Como 19 enlome e elect
Versiones
as ve n Noge |s ingresan en el estado Cutrent release Tipo de progra
Mas resultados de nodejs.org » Ultima version
de 2021 (4 mes
Ultima version
Preguntas relacionadas de 2021 (4 mes _

@ 5°C Luvia ligera

Figura 1 1 Navegador Web

1.1 Seleccién del instalador

Seleccionamos nuestro instalador de la aplicacion segun la version necesaria en este caso la
version que se implemento es la de JavaScript V8 Chrome para Windows (x64).

< C @ nodejsorg/es) * = @

nede

INICIO ACERCA DESCARGAS DOCUMENTACION PARTICIPE SEGURIDAD NOTICIAS CERTIFICATION

Node.js® es un entorno de ejecucién para JavaScript construido con el motor de
JavaScript V8 de Chrome.

Descargar para Windows (x64)

14.17.3 LTS 16.5.0 Actual

Recomendado para la mayoria Ultimas caracteristicas

Otras Descargas | Cambios | Documentacién del APl Otras Descargas | Cambios | Documentacién del API

0 eche un vistazo a la Programa de soporte a largo plazo (LTS).

3 Ppe‘n JS Editar en Github | Reporte un problema con Node.js | Reporte un problema con el sitio | Consiga Ayuda
e oundation

© Open.Js Foundation. All Rights Reserved. Portions of this site originally © Joyent.

B e L e R A Al od with its permission. Please review the Trademark List and Trademark Guidelines of the OpenJS Foundation.
- . ’ ! 025
" | & 8°C Luvialigera ~ @) 7z B 0, B

Figura 1 2 Seleccién de version de NODE-RED



1.2 Aplicacion descargada

Una vez descargado nuestra Node.js procedemos a instalarla en nuestra mini Pc

v = | Nodejs Administrar A - ] X Bb X @ Nodejs

| | | 6
Inicio ‘ Comparti | Vista | Herramientas de acceso directo | Herramientas de aplicacion ! o
/ m

Y - - ek

B0 x 1Y U= @

8 O £+ L

Anclar al Copiar Pegar B+ =h Nueva Propiedades Seleccionar
Acceso rapido L carpeta - D -
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir
™ <« Pro.. > Nodejs v O Buscar en Node.js
SEGURIDAD NOTICIAS CERTIFICATION
N
4 Proyecto Node Nombre Fecha de modificaciér|

PIDBaseDatos = Install Additional Tools for Node,js

Proyecto Web S¢ T Node,js command prompt
Word #9 Nodejs documentation icript construido con el motor de
[ Node.js website
@, OneDri = jome.
neDrive B Nodejs
[ Este equipo 1";’;' Uninstall Node.js

‘ Descargas :IOWS (X64)

|Z Documentos

B Escritorio

S Imigenes 16.5.0 Actual

 Musica Ultimas caracteristicas

) Objetos 3D

B Videos scargas | Cambios | Documentacion del API

“aes Disco local (C:)

Jorte a largo plazo (LTS).
= Red v < 5 f 80T ( )

6 elementos 1 elemento seleccionado 942 bytes

OpenlJS

A Editar en Github | Reporte un problema con Node.js | Reporte un problema con el sitio | Consiga Ayuda
& ounda

© OpenJS Foundation. All Rights Reserved. Portions of this site originally ©® Joyent.

Node.js is a trademark of Joyent, Inc. and is used with its permission. Please review the Trademark List and Trademark Guidelines of the OpenJS Foundation.

[ - = 0:32
£ - w X = & ) ™ @ & 8°C luvialigera ~ Q) 7 ESP 227772021 Ez

Figura 1 3 Instalador descargado

1.3 Instalacion del Software Node-Red
Instalamos nuestra aplicacion otorgando todos los permisos necesarios

spicacionss [] VISMLABZ3 > deswroliogoogle 85 PacketTacer () Android Visusizer ) gonzaiomis (Gonzal. () VocabWords-Uds— (D) ARDUING B Google Play Develo.. 89 Git Tutorial - Trate.

4 Nodejs Setup - x

€£nd-User License Agreement " d
Node.js® eg Pease read the folowng lcense sgreement carefily ege motor de

Mode.js is icensed for use as follows: A
iCopynght Node.js contnbutors. All nghts reserved.

[Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
2 copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including
New sec u without kmitation the nghts to use, copy, modify, merge, publish, an d 10.x
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to

ipermit persons to whom the Software is furnished to do so, subject v

(1 accept the terms n the License Agreement

14.16.0 LTS 15.12.0 Actual

Recomendado para la mayoria Ultimas caracteristicas

0 eche un vistazo a la Programa de soporte

Figura 1 4 Instalacion del programa



1.4 Permisos de Administrador

Otorgamos permisos de administrador e instalamos, si no se da la autorizacion no se podra
mandar a correr el software

T -

Node.js® e§ staing Nodels ﬂ‘dc mot

Flesse wat whie Pe Set.p Wawrd rstels hode 5

Surs Caperg rew fet
T —

New secu and 10.x

Otras Descargas | Cambios | Docomentacidn del A% Otas Descanpas | CamSios | Docomentacda del AP

Figura 15 Instalacion NODE-RED

1.5 CDM

Digitamos CMD en nuestro buscador de nuestra PC para iniciar la conexion de la Mini Pc y la
Node-Red

EJECUTABLE PC

Mejor coincidenci

y - Simbolo del sistema
Aplicacion
| Aplicaciones . .
; Simbolo del sistema
M x86 Native Tools Command Prompt Aplicacion
Y for Vs 2017

B Simbolo del sistema de las " .

herramientas cruzadas x86_x64 de & Abrir
3
M Install Additional Tools for Node.js R FieCUtano0mo SN0

2 [ Abrir ubicacién de archivo
WSk Buscar en Internet

=2 Anclar a Inicio

P CMD - Ver resultados web

= Anclar a la barra de tareas
“| configuracién (1)

Figura 1 6 Panel CMD



1.6 Direccion IP
Una vez mandado a correr el software digitamos node-red se nos desplegara una ventana con
una direccion IP

B node-red

a3 - Yl RS m

IACrobat ReadersiTeamViewer 14 BESTIA'Portal V14 BSrece MANUALS
DC i APLICATIVES

2.4 N 1804
& 26°C Lwialigera A ) z EP 00 B

Figura 17 Direccion IP

1.7 Panel Node-Red

Una vez corrido el programa y obtenido la direccién IP obtenemos el Panel de inicio servidor NODE-
RED. Se procede con la programacion requerida.

& Node-RED: node-red-s71200-ut X @ Instalacion de Node-red enwin! X \ + o = X
é

C @ node-red-s71200-utc.mybluemix.net/red/#fi

S Node-RED
Q Flow 1 Flow 2 Pl = i info i@ x| o8

~ common

inject

e

complete

iy s= ¢

status.

link in

Q0 link out

comment e
[E| Frow 2

~ function Flow "630f013b.71fc3
function [
5 switch o

change

range. zlx

template

Inicio - O+
1809

® 26°C Uwialigera A D) 7z EP o B

Figura 1 8 Servidor NODE-RED
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1 INSTALACION DEL TIA PORTAL V14

Nos dirigimos a nuestra carpeta TIA PORTAL la misma que ya esta en nuestra mini PC

@Ovu viRad v ymweeeliost s Shared FOMdess B

Organizar v Grabar  Nueva carpeta

% Favoritos ¥ Fecha de modifica.
B Descargos I} 03/01/2020 9:49 Carpeta de archivos
I Escritorio @

"L Stios recientes

4 Bibliotecas
+ Documentos
il Imagenes
o Misica
B videos

™ Equipo

€ Red
18 THINKING
% ymware-host

TIA PORTAL Fechs de modifica... 03/01/2020 949
| Competa dearchivos

Figura 1 1: Carpeta TIA PORTAL
1.1 Ejecucion

Una vez ingresada a la carpeta procedemos a dar clic en el archivo ejecutable instalacion en
este caso Star.

K=/ » Red » vmarehost » SharedFoldes »

Organzar v Grabar  Nueva carpeta

W Favoritos Nombre Fecha de modifica.
8 Descargas J. TIAPORTAL 03/01/2020 949
B Excritorio @
L Sitios recientes

4 Bibliotecas
4| Documentos
i Imagenes
o' Masica
B videos

1™ Equipo

€ Red
B THINKING
& ymware-host

TIA PORTAL Fechs de modifics... 03/01/2020 949
«a’ Carpeta dearchivos

Figura 1 2: Archivo ejecutable TIA PORTAL



1.2 Informacion

Una vez que se manda a ejecutar se desplegara un menu de espera hasta que se cargue la
informacidn.

@(J" 4 v Red » vmware-host » Shared Folders » TIAPORTAL »

Organzary @ Abir  Gbar  Nueacarpeta

W Favoritos

R  SIEMENS Totally Integrated Automation
B Esciterio i

4 Stos recie

A Biblotecos

1 videos

¥ Equipo

JIESIA B AT 102
Aplacién Tomac: 713KB

Figural. 3: Men0 de espera instalacion TIA PORTAL V14

1.3  Menu de Informacion.

Se desplegaré el siguiente menu seleccionamos el idioma y procedemos presionar siguiente

SIEMENS

Totally Integrated Automation

P 7 Basic V14.0 ‘3 idioma de instalacidn

© Ajustes generales Seleccione un idioma de instalacion

Installation language: English
Configuracion Instalatonssprache: Deutsch
RERE:PRH)
o - Langue dinstallation : Frangais
~ Instalacion © Idloma de Instalacon; Espariol
Vista general Lingua di installazione: talano
‘Adaptar el sistema
Configuracion del sistema

Resumen. 1 lcac

L
0 Instalacion y uso de estos productos.

ntes

[ Leingcocionesdeinsacitn |

Leerinformacién de prodctos

Figural. 4: Seleccion de idioma



1.4  Seleccion de Idiomas
Se desplegara un menu con los diferentes idiomas seleccionamos espafiol y procedemos a

presionar siguiente

SIEMENS

Bienvenido a STEP 7 Basic V14.0 I Idiomas de producto
SP1

Elija los idiomas que desea instalar para esta aplicacion:

Inglés
] Aleman
] Chino
{7 Francés
1] Espafiol
1 naliano

Figural. 4: Seleccién de idioma

1.5 Carpeta de Instalacion
Una vez seleccionado nuestro idioma nos aparece una ventana de seleccion de la direccion dla

carpeta donde se procede a instalar el programa TIA PORTAL.

SIEMENS

Bletienido  STEP 7Basic V140 | Slccione lospraductos deseados. 1 eseecciona componanes 3

e e |

V)5 SIMATIC STEP 7 BasicV14.0 SP1
(MG SIMATIC WinCC Basic V14.0 SP1
&-[@W X Options b
& (M2 Tools
=512 migration
)3 Migracion del proyecto 3 WInCC flexible 2008 SP2/SP3, SCL installation
(VIES Automation License Manager
VI Totally Integrated Automation UPDATER

Herramienta de ingenieria para la programacién de controladores S7-1200

[¥] Crear icono en el escritorio

Memoria disponible en disco(s) duro(s):
Unidag Tamafio  Disponidle  Necesaria Temporal Restante
“Ci\ 90,068 79.7GB 8.5GB  606,0MB 73268

Directorio de destino:
CAProgram Files\Siemens\Automation)

Figural. 6 :Panel de seleccion de carpeta donde se instala el Programa



1.6 Términos de Instalacion
Procedemos aceptar todos los términos para seguir configurado la instalacion del programa
TIA PORTAL

SIEMENS

| Bienvenido a STEP 7 Basic V14.0 Deben aceptarse todas las condicones de cencia.
SP1 !5

9/ s Condiciones de ficencia:

© Condiciones de licencia de Siemens AG (EULA)
@) © Confirmacion de las indicaciones de seguridad

O Licencias para productos Open Source y de otros fabricantes.
© Condiciones de licencia para Microsoft XL Core Services

Condiciones de licencia de Siemens AG (EULA)

Las indicaciones y disposiciones siguientes se aplicaran al software que Siemens »
le ha cedido, tanto si @) software estd preinstalado en su sistema, como si en el ]
fmarco de una instalacién se ha guardado una copia de él en el sistema, o i se ha
fadilitado de ofra forma.

Atencién:

Este software esta protegido por leyes de derechos de autor vigentes en Alemania 0
el edranjero, asi como por i de tral La Ley
sanciona Ia copia y 1a distribucion ilegales de este software ya sea en su totalidad o
en parte. Las infracciones se perseguirdn conforme al Derecho penal y al Derecho
civil, lo cual podrd acarrear severas penas o demandas por dafios y perjuicios.

Antes de Instalar o utilizar el software, sivase leer las condiciones de licencia
aplicables las cuales se expresan a continuacion de esta nota.

En caso de haber recibido este software como “version de prueba” (Trial Version®),
@l uso del software serd licito sélo con fines de prueba y validacién, segln lo ~

los acuerdos

Figural. 7 :Panel de aceptacion de términos programa TIA PORTAL

1.7 Condiciones
En la siguiente Ventana aceptamos las condiciones y pensionados siguientes

SIEMENS

Bienvenido a STEP 7 Basic V14.0 Configuracién de seguridad
SP1 b

Para poder trabajar correctamente con STEP 7 Basic V14.0 SP1 se
requiere la siguiente configuracion de seguridad. Acepte esta
configuracion para continuar la instalacion.

Se siguiento
utomstion License Manager Service
¢

Area de acceso o s red: Subred

Se los permisos del hiv

[c\ProgramOata\Siemens\Automation

+ Permtr que los permisos heredables del primsnio se propaguen a este objeto y a 10dos
fos objetos secundaros. ckurios unto con las entradas indicadas aqui de forms.
expicta

- Reemphazar lss entrados de todos los objetos et
entradas ncluidas aquiy que sean relativas a los objetos secundarios.

Los permisos se adaptaran para esta carpets, subcarpeta y archivos

"Users™ Allow  Deny

Acceso completo - -~

Examinar carpeta / Ejecutar srchivo

Listar el contenido de b carpeta / Leer datos

Leer atributos.

Leer atributos extendidos.

Crear archivos / Escribe datos

Crear carpets

Figural. 8: Ventana aceptacion de condiciones



1.8  Ubicacién del Programa
Se procedera a instalar el programa ya con la ubicacion y aceptado las condiciones necesarias

para su instalacion.

SIEMENS

Bienvenido a STEP 7 Basic V14.0
SP1

Configuracion del producto:
¥ SIMATIC STEP 7 Basic V14.0 SP1
3 SIMATIC WInCC Basic V14.0 SP1
£)0ptions
[ TIA Portal Multiuser Server
X Tools
[ SIMATIC ProSave
5 Automation License Manager
5 Totally Integrated Automation UPDATER

Idiomas de producto:
BFinglés
S Espaiol

Ruta de instalacion:
CProgram Files\Siemens\Automation\

Figural. 9 proceso de instalacion y comprobacion del lugar de instalacion

1.9 Instalacion TIA PORTAL V14

Una vez completa todos los pasos se nos desplegara la ventana de instalacién del software TIA

PORTAL V14

SIEMENS

Bienvenido a STEP 7 Basic V14.0
SP1

Intuitivo. Eficiente.

o

Figural. 10: Ventana de instalacién TIA PRTAL V14



Al finalizar deberemos reiniciar nuestro sistema para que se configure nuestro software en
nuestro pc.

SIEMENS

Bienvenido a STEP 7 Basic V14.0 Q La
SP1

La i licencias y/o la deteccion de li
existentes se ha omitido o ha fallaco. Inicie el Automation License Manager
para asignar licencias u obtener un resumen de las licencias disponibles en este

El equipo se debe reiniciar. ;Desea reiniciarlo inmediatamente?
© Si, deseo ulnmﬁu @quipo ahora.
) No, relniciaré mi equipo més tarde.

Figural. 11: Reinicio de sistema para guardar la configuracion.
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1.1 Enlace para la descarga del ejecutable “Unity”.........ccccccevriiiiiiiiiniiiieiiiiiesiiee e 1
1.2 Dirigirse @ GOOQIE ArVE. .....ccueiiiiieie et nrees 1
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1 INSTACION EJECUTABLE UNITY

1.1 Enlace para la descarga del ejecutable “Unity”

Clic en el enlace para proceder a la descarga del ejecutable.

https://drive.google.com/drive/folders/1lazZW8gwuMAQILHWKKmM7x0ASg8S WwEO-
?usp=sharing

1.2 Dirigirse a Google drive.

Ingresamos a google drive desde nuestra Mini Pc.

& Google x + o — e

< c & google.com r o H

Gmail  Imagenes i o

Cuenta Busqueda Maps

YouTube Play MNoticias
Buscar con Google Me siento con suerte
Gmail Meet Chat
Ofrecido per Google en: English Espafiol (Latinoamérica)

@ B

Contactos Calendar
Ecuador
Snhra nnnls Puhlicidard Negocios Coemo funciona la Busqueda Privacidad Condiciones Preferencias
https://meet.google.com/Ths=1078pli=18authuser=0

@ 13°C Nublado

Figural. 1 Ventana Google Drive

1.3 Carpeta dentro del Drive “EJECUTABLE UNITY”

Seleccionamos nuestro ejecutable y verificamos en que dispositivo lo vamos a instalar

Gy Almacenamiento

255,1 MB de 15 GB usado

Comprar espacio Carpetas Nombre A
BB EJECUTABLE UNITY B host
B3  Proyecto Web Server

11:11 E
23/7/2021 2

& 14°C Nublado ~ @) 7 ESP

Figural. 2 Seleccién de carpeta "EJECUTABLE UNITY"


https://drive.google.com/drive/folders/1azZW8gwuMAQlLHwKKm7xoASg8S_WwEO-?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1azZW8gwuMAQlLHwKKm7xoASg8S_WwEO-?usp=sharing

1.4 Carpeta con el ejecutable a utilizar.
Seleccionamos nuestro ejecutable tanto para dispositivo movil como para una Pc.

& EJECUTABLE UNITY - Google Drv X = (-] = X

&« c & drive.google.com/drive/folders/1azZW8gwuMAQILHwWKKm 7xoASg85_WwEQ- w o

L Drive Q,  Buscar en Drive 3= @ @ HH

Miunidad > EJECUTABLEUNITY - ™
l— Nuevo = ® E
Carpetas Nombre
» @ Mi unidad ?
» [0 Ordenadores @  EJECUTABLE MOVIL BB EJECUTABLEUNITYPC (/]

2 compartido conmigo

@ Reciente
+

3¢ Destacados

]E[ Papelera

¢y Almacenamiento

255,1 MB de 15 GB usado

Comprar espacio

& 14°C Nublado

Figural. 3 Seleccion de carpeta del ejecutable

1.5 Seleccionamos la carpeta del ejecutable

Descargamos nuestro ejecutable para los para PC

& FEIECUTABLE UNITY PC - Google X + [~] - X
<« c & drive.google.com/drive/folders/1mh33V0Gbunmi3BlpgfH8RGBhzgglQ-05 % 4 o
L Drive Q,  Buscaren Drive Er ® @« HH o
I_ N Miunidad > EJECUTABLEUNITY > EJECUTABLEUNITY PC ~ B ® )
uevo
'y )
Carpetas +»  Abrircon >
» @ Mi unidad
[5 MNuevacarpeta
» [0 Ordenadores BB control de Nivel_Data /)
S+ Compartir
2} compartido conmigo
= P ¢ Archivos @D Obtenerenlace
(©  Reciente & AfadiraccesodirectoaDrive (@)
+
¢  Destacados Movera
v Afadir a Destacados
IE[ Papelera
Z,.  Cambiar nombre
¢ Almacenamiento @ Cambiar color ’
f O\ Buscar en EJECUTABLE UNITY PC
255,1 MB de 15 GB usado
o, Descargar
Comprar espacio
[ Quitar
Control de Nivel.exe
>

@ 14°C Nublado

Figural. 4 Descarga de la carpeta del ejecutable



1.6 Extraccion la carpeta “EJECUTABLE UNITY”

Luego de la descarga nos dirigimos a descargas y extraemos nuestra aplicacion para la Pc.

& FEJECUTABLE UNITY PC - Google X =+ [~] - *
<« ¥+ + | Descargas Eiem _ O %
m Inicio Compartir Vista Herramientas de carpeta comprimida a 0

{ BOLex L M3 =

Anclaral  Copiar Pegar . B- =f Mueva Propiedades Seleccionar
[z - r) -

5

it
®
©

Acceso rapido carpeta
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir JECUTABLE UNITY PC ~ :=] @ B
4 B <« user > Des.. > ) O Buscar en Descargas
. Nombre
vl 4Proyecto Node *  Nombre Fecha de modificac *
PIDBaseDat:
aseDatos  hoy (1) )
! Proyecto Web 5S¢ BB MonoBleedingEdge o
B EJECUTARI F LINITY PC-20210723T162536. 23772071 11:26
| Word . Abrir
e ~ al principi
& OneDrive B Wonders B Abrir con WinRAR
B testisk ] B Extroerficheros...
testdisk-
E Este equipo ﬁﬁf o g Extraer aqui +
1 nmsetup
& Descargas & i B Extraer en EJECUTABLE UNITY PC-20210723T162536Z-001%
. recoveri
Documentos 7 & Compartir
| B Escritorio ~ la semana P >
[=] Imégenes £l fordpen3
 Mosica =] Zoupert Conceder acceso a > |
< D ASTROM Restaurar versiones anteriores »
B Objetos 30
' , @winWebe  priars >
2 & videos @ Revision_|
i, Disco local {C:) ] Cortar
~ al principi Copiar
=¥ Red v o<
26 elernentos 1 elemento seleccionado 2 Crear acceso directo
Eliminar Handler&4. exe
Cambiar nombre >
Propiedades
B c©ECUTABLE UNITY...zip A Mostrar todo | X

Figural. 5 Extraer carpeta

1.7 Inicio ejecutable “CONTROL DE NIVEL”

Luego de la instalacion procedemos abrir la carpeta del ejecutable y damos clic en abrir de
nuestro ejecutable.

Extraer
< | EJECUTABLE PC Administrar EJECUIABLEPC

Inicio Compartir Vista Herramientas de aplicacién
[ (=R
0 % @ x- 7 J =
= £3-
Anclaral  Copiar Pegar B+ =p Nueva Propiedades Seleccionar
Acceso rapido = carpeta - © -

Portapapeles Organizar Nuevo Abrir

T > EJECUTABLE... » ~ o O Buscar en EJECUTABLE PC

A Nombre Fecha de modificaciér|

# Acceso rapido
B Escritorio +
& Descargas  #

Control de Nivel_Data
MonoBleedingEdge
Dy < Control de Nivel
[Z] Documentos # Q UnityCrashHandlers4
=] Imagenes [€] UnityPlayer.dil
4 Proyecto Node [#] WinPixEventRuntime.dl 10/2/2021 11:16
PIDBaseDatos
Proyecto Web St
Word

@ OneDrive

[ Este equipo
& Descargas
[£] Documentos

I Escritorio
R

1 elemento seleccionado 635 KB

&P 14°C Nublado ~ Q)

Figural. 6 Seleccion del ejecutable



1.8 Panel de inicio Unity

Panel de inicio del ejecutable y se da clic en abrir para entrar a nuestro aplicativo.

Extraer

Administrar BJECUTABLE PC

Archivo Inicio Compartir Vista Herramientas de aplicacion

MEHex 2y P o @
Anclaral  Copiar Pegar _  [Be=_=h B
Acceso rapido ]

Portapapeles

Nueva Seleccionar

Control de Mivel Configuration

1+ » EJECUTABLE A

~ Nombr
3 Acceso ripido
Con

M Escritoric
Mol
B Descargas  # & ol
Documentos # & uni
[&] Imégenes  # Uni
4 Proyecte Nede Win|
PIDBaseDatos

Graphics  Input

Proyecto Web S¢
4 Screen resolution | 1024 x 768 [Jwindowed

Word

Graphics quality Ultra

@ OneDrive

Select manitor Display 1
[ Este equipo

3 Descargas
Documentos

Qut
B Escritorio

=) o S

Gelementos 1 elemento seleccionado 635 KB
T B

Figural. 7 Ventana inicio
1.9 Ventana de inicio del ejecutable Unity

Se desplegara la ventana de inicio del ejecutable y luego clic en ingresar.

Desarrollo de un Web Server para
el monitoreo de una Estacion de Nivel

<] Ingresar 7 Informacion

Figural. 8 Ventana de inicio



2. Instalacion ejecutable Unity en dispositivos mdviles
2.1 Enlace para la descarga del ejecutable “Unity”

Clic en el enlace para proceder a la descarga del ejecutable.

https://drive.google.com/drive/folders/1azZW8gwuMAQILHWKKmM7x0ASq8S WwEO-
?usp=sharing

2.2 Seleccionamos la carpeta ejecutable movil.
Dentro del google drive seleccionamos el aplicativo mévil y se proceder a instalarlo.

<+

ym/drive/folders/1azZW8gwuMAQILHWKKm7x0ASg8S_WwEO-
Q_  Buscar en Drive a=
Miunidad > EJECUTABLEUNITY ~
Carpetas Nom

B  EJECUTABLE MOVIL B  EJECUTABLE UNITY PC

Figura 2. 1 Seleccion de carpeta aplicacién mévil

2.3 Descargue la aplicacion mévil “Control Nivel”

Se descargara el aplicativo movil dentro de nuestro celular.

£ G il Ll T D M0 @ e - R 2 Gl 2l B GD

E! ControlNivel.apk B ControlNivel.apk
3.91 de 32.5 Mb (12%) cargados

Figura 2. 2 Descarga de aplicativo movil


https://drive.google.com/drive/folders/1azZW8gwuMAQlLHwKKm7xoASg8S_WwEO-?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1azZW8gwuMAQlLHwKKm7xoASg8S_WwEO-?usp=sharing

2.4 Instalacion el aplicativo movil.

Luego de la descarga procedemos a instalar nuestro aplicativo.

16540 @ & -

Control de Nivel Control de Nivel

¢Quieres instalar una actualizacion de Instalando...
esta app? No se perderan los datos.

CANCELAR  INSTALAR

Figura 2. 3 Descarga del aplicativo movil

2.5 Ventana de inicio del ejecutable Unity

Luego clic en la aplicacion moévil y se desplegara la ventana de inicio en nuestro dispositivo moévil.

Desarrollo de un Web Server para
el monitoreo de una Estacion de Nivel

=1 Ingresar " Informacién

Figura 2. 4 Ventana de inicio aplicacion mévil
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