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Resumen

El desarrollo un sistema de supervision |oT para un banco de pruebas
utilizando autémata programable PLC S7-1200 y LabVIEW. Conllevo a utilizar
un moédulo de prueba del laboratorio de control y movimiento de la Universidad
Catolica Santiago de Guayaquil, el cual no estaba funcionando por cuanto
faltaba un switch industrial y mejorar unas conexiones. Con la finalidad, de
realizar el proyecto se habilita el mencionado banco de prueba. Utilizando el
software Tia Portal de Siemens se realizar la programacion del autdmata
programable S7-1200 de marca Siemens mediante lenguaje Ladder.
Posteriormente, para vincular las variables del programa con la aplicacion
LabVIEW vy la plataforma Ubidots se utiliza la herramienta digital OPC Server.
Una vez realizada la programacion y vinculaciéon correspondiente a traves de
sus respectivas interfaces se ejecuta el programa para demostrar la
supervision del proceso y/o dar instrucciones desde la plataforma Ubidots en
tiempo real. La informacion procesada en el banco de prueba es observada
en la pantalla HMI, panel frontal de LabVIEW, y en los dispositivos de salida
gue puede ser celular, tablet u ordenador los mismos que deben contar con la
aplicaciéon de Ubidots y estar conectados a internet, estos pueden estar

ubicados en cualquier parte del mundo.

La plataforma utilizada en este proyecto tiene una version gratuita que
puede ser utilizadas por estudiantes para desarrollar proyectos educativos sin
fines de lucro, la cual tiene sus limitaciones. La version pagada permite utilizar

funciones avanzadas y puede ser utilizada por cualquier usuario.

Palabras claves: PLC, SIEMENS, HMI, CAPTADORES, HTTP,
ACTUADORES, UBIDOTS, IoT, LabVIEW.
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Capitulo 1: Descripcion General del Trabajo de Titulaciéon

1.1. Introduccion.

Es necesario conocer el avance que constantemente tiene la tecnologia
en el mundo virtual y el entorno del internet de las cosas para relacionarlo en
al campo educativo. Por lo tanto, es necesario desarrollar un sistema de
supervision 1oT para un banco de pruebas utilizando un automata
programable PLC S7-1200, el software LabVIEW utilizando el protocolo
HTTP. Adicionalmente, se conocera el software OPC Server, el cual, permiten
la interfaz entre dispositivos o software elaborados por diferentes fabricantes

del mundo.

Actualmente los procesos industriales van mejorando en lo que es la
arquitectura, integrando diversos tipos de lenguajes de programacién con los
cuales se facilita el trabajo a los programadores de PLC. A fin, de manifestar
una légica que dara solucion a la problematica de los diferentes procesos que
conllevan modelos matematicos, etc. (Paez-Logreira et al., 2015, p. 111).

El controlador légico programable (PLC) son dispositivos elementales
para la automatizacion de varios procesos que puede tornarse sencillos o
complejos. Por lo general son mas utilizados en zonas industriales en los
procesos de produccion, muy requeridos en las diferentes ingenierias, ya los
autdmatas programables pueden monitorear, supervisar, controlar sensores y
actuadores. La programacion es realizada utilizando lenguajes de
programacién especificos en acorde al fabricante para disponer de varios
receptores, maquinarias o elementos a la vez. Estos que se comunican por
medio de sefiales analdgicas y digitales a través de la interfaz, tienen una gran
resistencia a diferentes factores ambientales y condiciones atmosféricas.
(DeGuglielmo et al., 2020).



El desarrollo de la tecnologia en el campo de las comunicaciones,
trasmisiones de informacion e instrumentacién optimizan la distribucion y
abren la puerta a sistemas de mediciones encargados de acumular la
informacion de los instrumentos de controles y supervision inmersos en los
diferentes procesos. Dichos sistemas permiten a los usuarios disponer de la
informacion en tiempo real desde cualquier parte del mundo con la ayuda del
internet y de plataformas virtuales. Por ejemplo, una empresa que suministra
el fluido eléctrico a la poblacién puede conocer la potencia que suministra en
tiempo real, de igual manera puede controlar los interruptores y protecciones
en las subestaciones. Con lo cual, reduce los tiempos para reponer los
servicios de energia eléctrica al presentarse fallas temporales, ya que puede
cerrar los interruptores de manera remota. (Echenique & Rivero, 2012).

Al pasar el tiempo se ha podido demostrar que la aplicacion de la
tecnologia en procesos con PLC conlleva a una mejor produccién, reduccion
de costos e incrementar la calidad de producto final. Sin embargo, con el
constante desarrollo de la tecnologia en corto plazo se puede tener un equipo
se supere las expectativas y se tenga que renovar los procesos industriales a
fin de mantener la competitividad sin que se haya recuperado la inversion en

los equipos que antecedieron en ciertos casos. (Mayol i Badia, 2009, p. 7).

Un PLC permite controlar una cantidad de actividades de forma
automéatica a través de un programa establecido por el usuario, el cual
contempla un conjunto de instrucciones dependiendo de los datos que
proporciones los sensores, definen el momento que deben operar sus salidas

y disponen a los actuadores. (Daneri, 2009, p. 89).

Programar un PLC implica establecer comandos de manera ordenada
gue controlen un proceso de control, estableciendo la comunicacién entre las
diferentes variables l6gicas del controlador. Cada automata requiere de un

lenguaje de programacion en acorde a su hardware. (Mandado, 2011, p. 103).

Un dispositivo electronico puede manejar un proceso siempre y cuando

ingresen los datos de las variables fisicas, en algunos casos puede que no



sean pulsos eléctricos como el calor, frio, peso, luminosidad, etc., las mismas
gue deben ser transformadas a una sefial de voltaje mediante un dispositivo

como los sensores, detectores, etc. (Mandado, 2011, p. 429).

Segun Alvarez Salazar & Mejia Arango, (2017) Siemens denomina al TIA
PORTAL un software innovador que implica varias herramientas que permite
el desarrollo de procesos con los autdmatas programables permitiendo la
simulacion, cargada y corrida del proyecto.

Luego de dos décadas LabVIEW establece un gran avance y se vuelve
una herramienta importante en el control y supervision de dispositivos que
procesan datos. Lo cual, le ha permitido incursionar en diferentes sistemas,
permitiendo su crecimiento e incursionando el area educativa con diversos

centros de ensefianza. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011).

LabVIEW Es lenguaje de programacion empleado por varios sectores
industriales, educativos, laboratorios, etc. (Alvarez Salazar & Mejia Arango,
2017, p. 8). Permite interactuar con varios usuarios a la vez, trasmitiendo
datos de manera oportuna a través de comunicacion serie o paralelo. (Lajara
Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 115).

Se cuenta con diferentes sistemas para obtener la informacién con
LabVIEW. Uno de los mas utilizados son los Data Loggers, los cuales
funcionan de manera independiente. Por otro lado, las tarjetas DAQ no
funcionan de manera independiente, ya que requieren de un ordenador que
los dirige, estas adquieren y generan las sefales analdgicas, digitales,

contadores, timers, triggers, auto calibraciéon, sensores, etc.

TCP/IP es elaborado en 1972 por investigadores de defensa de EE.UU.
a fin de facilitar el enlace entre dispositivos y entre redes. Posteriormente se
amplia y mejora incluyendo softwares antiguos. (Lajara Vizcaino & Pelegri
Sebastia, 2011, p. 189).



La interaccion de softwares como LabVIEW y TIA PORTAL entre otros,
es posible gracias a una innovadora aplicacion conocida como OPC Servers,
basada en tecnologia de Microsoft, proporciona un sistema comun para
enlazarse con diferentes herramientas virtuales a la vez y compartir
informacion. Permitiendo el control y supervisidn sistemas automatizados a

través de plataformas virtuales. (Alvarez Salazar & Mejia Arango, 2017, p. 8)

Las ultimas tecnologias desarrolladas en la comunicacion, informatica y
electronica han dado un paso gigante, con el cual se ha logrado elaborar
microprocesadores de tamafos diminutos utilizados como sensores para
recepcion de informacién, minimizando los costos en la cadena de hardware.
La interaccion del mundo fisico con el mundo virtual, el desarrollo del internet
junto, innovadoras tecnologias, plataformas han consensuado en un nuevo
termino denominado el internet de las cosas o Internet of things por sus siglas
en inglés loT. Estas herramientas se han convertido en uno de los aportes de
la cuarta revolucion industrial.(Barrio Andrés, 2018, p. 18).

El internet de las cosas planteado por Kevin Ashton en 1999 aplicado a
las conexiones en la red virtual ha continuado desarrollandose. Por lo cual, en
los utilizado por diferentes usuarios, desde el hogar hasta lo industrial donde
se utiliza frecuentemente dispositivos de manera remota por medio de la red

virtual. Por lo cual, es mas frecuente ver

Cuando se publica informacion en la web se tiene problemas de seguridad, ya
que al utilizar la red los atacantes pueden acceder si descubrieran una
vulnerabilidad. Por lo tanto, es necesario utilizar sistemas seguros, a fin, de
que los dispositivos del internet de las cosas no tengan peligros de ser
maniobrados por personas ajenas. Ubidots ofrece este servicio de forma
gratuita de manera limitada para fines educativos y servicios pagados para

pequefios y grandes negocios. (Dominguez, 2020, p. 162).



1.2. Antecedentes.

A través del tiempo el hombre ha desarrollado constantemente nuevas
tecnologias, luego se mejoran estos inventos o0 se crean nuevos, dejando
obsoleto los dispositivos y elementos que en su momento fueron avances
importantes para el desarrollo tecnologico e industrial. Por lo cual, los paises
industrializados invierten cada vez méas el desarrollo de tecnologia a fin de
estar a la vanguardia. Tanto es asi que, en los Ultimos afios con el desarrollo
del internet, fibra dptica, satélites, software, etc. Nacen nuevas herramientas

virtuales.

Los procesos automatizados de la pequeiia o grande industriales son
mejorados con el uso de autdmatas programables. Las herramientas virtuales
de la actualidad se pueden incorporar a estos procesos a fin de poder disponer
de la informacién, su control y toma de decisiones en tiempo real con ayuda

de plataformas virtuales.

1.3. Definicién del Problema.

En el laboratorio de control y movimiento de la Universidad Catdlica
Santiago de Guayaquil uno de los bancos de pruebas didacticos se encuentra
deshabilitado, estos son utilizados por los estudiantes para poner en practicas

la teoria impartida en las aulas por los docentes.

El crecimiento global demanda mayores actividades, con lo cual las
industrias deben incrementar sus procesos automatizados para producir y
volverlos mas competitivos. Por lo general las empresas tienen personal de
planta para realizar la supervision de estos procesos, para lo cual el recurso
humano debe estar de manera presencial en la industria. Las pequeias y
grandes empresas pueden aprovechar las innovaciones tecnoldgicas e
incorporar una supervision en tiempo real desde cualquier parte del mundo y

de varios dispositivos a la vez.



1.4. Justificacion del Problema.

Es necesario poner en funcionamiento el banco de prueba siemens que
esta deshabilitado. A fin, de que el laboratorio cuente con suficientes médulos

y los estudiantes puedan desarrollar las practicas en equipos sofisticados.

Con la demanda ante el crecimiento poblacional las industrias deben
incrementar sus procesos Yy reducir los costos para competir en la
globalizacion. Por lo tanto, es necesario contar con mayor supervision
constante para tomar decisiones oportunas. Entonces, se debe estudiar las
bondades de los avances tecnoldgicos para orientar su aplicacion. Por lo cual,
es necesario elaborar un apoyo didactico para los estudiantes de la
universidad referente al desarrollo de un sistema de supervision 10T para un
banco de pruebas utilizando autémata programable PLC S7-1200 y LabVIEW.

A fin de aplicarlo posteriormente en el campo laboral.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.

1.5.1. Objetivo General.

Desarrollar un sistema de supervision mediante 10T para un banco de

pruebas utilizando autémata programable PLC S7-1200 y LabVIEW.

1.5.2. Objetivos Especificos.

1. Determinary evaluar las condiciones del banco de prueba siemens con
PLC S7-1200 que se encuentra deshabilitado, a fin, repotenciarlo y
ponerlo en funcionamiento.

2. Aplicar software Tia Portal para programacion PLC S7-1200 1214C.

3. Desarrollar una comunicacion entre un controlador logico programable
PLC S7-1200 y LabVIEW por medio de OPC Server.

4. Disefiar enlace a una plataforma 0T mediante LabVIEW para

supervision de un automata programable PLC S7-1200.



1.6. Hipotesis.

Los sistemas industriales que se realizaron décadas atras dieron su
aportacion en su momento. Sin embargo, al igual que avanza la tecnologia
estos procesos son mejorados. Al incorporar herramientas digitales
innovadores se puede mejorar la produccion y disminuir los costos operativos
en cualquier industria. Al contar con una supervision y control permanente
desde cualquier lugar del mundo, por medio de uno o més dispositivos

conectados a internet, se podran tomar decisiones oportunas.

1.7. Metodologia de Investigacion.

La metodologia utilizada es documental y experimental.

La metodologia documental sera basada en investigacion realizada en

la web y libros relacionados al proyecto.

La metodologia experimental sera realizada en el banco de prueba
siemens del laboratorio de movimiento y control de la Universidad Catdlica
Santiago de guayaquil. El cual, contiene un autbmata programable S7-1200,
pantalla HMI, un contador, y un router. Falta un switch el cual sera adquirido
para incorporarlo y se mejorara unos puntos de conexién a fin de habilitarlo.
Se desarrollara un programa mediante el Tia Portal para realizar la conversion
analogica a digital con el cual se realizar4 un escalamiento de los datos, los
cuales seran vinculados con sus respectivas variables en el OPC Serves,
permitiendo la conexion con el software LabVIEW, el cual enviard la
informacion por medio del protocolo HTTP al servidor Ubidots, permitiendo

visualizar y controlar el proceso a través de 3 dispositivos diferentes.



Capitulo 2: Fundamentacién Teorica

La tecnologia con la que se cuenta actualmente debe ser aprovechada
para implementar sistemas de supervision y control mediante 10T, en todos
Los procesos automatizados de las pequefias y grandes empresas a fin de
optimizar sus recursos. Para lo cual, se dispone de una gama de dispositivos
electronicos como los autématas programables, aplicaciones como NI OPC
Server, LabVIEW y plataformas virtuales. En este proyecto se estudiara las
aplicaciones y herramientas digitales antes mencionadas, a fin de, aplicarlas
en el desarrollo de un sistema de supervision mediante 10T para un banco de

pruebas utilizando autdmata programable PLC S7-1200 y LabVIEW.

2.1. Historia de los automatas programables.

Desde que inicio la industrializacion el hombre ha desarrollado
tecnologia que ha permitido que las actividades complejas con riesgos
constantes se vuelvan méas sencillas para un operador. Los autématas
programables han sido una herramienta muy importante en este objetivo, ya
gue realizan tareas agilmente evitando accidentes para el recurso humano,
disminuyendo los accidentes y mejorando la productividad. Estos dispositivos
han rebasado las expectativas en el campo tecnoldgico ya que pueden
aplicarse un sistema de iluminacién, procesos en industrias o domicilios.
(Pérez, 2022, p. 5)

A inicios de la década de los 70 se incorpora un microprocesador,
posteriormente en 1973 se incorporan los PLCs con la capacidad de
comunicarse y compartir datos entre ellos, los mismos que se podian ubicarse
apartados de los elementos que se requerian controlar, incorporando nuevas
interfaz hombre-maquina. Posteriormente a mediados de los 70 aparece la
tecnologia con microprocesadores en la que incursionaron varias empresas
productoras de PLCs, las mismas que mejoraron la capacidad de memoria,

incorporando entradas y salidas analdgicas; y otros controles. Aparecen



mejores lenguajes de programacion con mayores instrucciones, desarrollando
la comunicacion con otros dispositivos, el avance fue notable ya que se logré
incorporarles unidades centrales de procesos (CPU). Destacando para
entonces los modelos AMD 2901 y 2903. Mientras los microprocesadores
ayudaron a resolver la légica de los pequeios dispositivos automatas. Sin
embargo, se origind diversidad de incompatibilidad en la comunicacion.
(Pérez, 2022, p. 6).
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Figura 2. 1: Evolucion de los automatas programables.
Fuente: (Pérez, 2022, p. 8).

2.2. Automatismo

Segun (Mayol i Badia, 2009) Al incorporar equipos desarrollados con
tecnologia capaces de controlar su desempefio se esta automatizando un
proceso o maquina. Es decir, el automatismo es un sistema que agrega
afiadiendo un dispositivo como los autbmatas programables, el cual actia
ante situaciones que se originan dentro de un proceso en acorde a las
instrucciones programadas, encargandose del control para el cual fue
disefiado. En la figura 2.2. Se observa el esquema general de un sistema
automatizado. (Mayol i Badia, 2009, p. 9).
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Figura 2. 2: Esquema general de un sistema automatizado.

Fuente: (Mateus, 2001).

Los captadores recopilan los datos que permitira a la Unidad de Control

procesar adecuadamente los datos. La recopilacion de la informacién resulta

de un sinnumero de cambios fisicos originados por las especificaciones

disefiadas para llevar a cabo determinado proceso. Adicionalmente, esta

unidad dispone la trasmisidbn al proceso automatizado por medio de

accionadores o actuadores. Las disposiciones son modificadas por los

accionadores en magnitudes o cambios fisicos en el sistema. (Mayol i Badia,

2009, p. 9).

Es decir, se cuenta con un flujo de datos constante en un sistema en

lazo cerrado, desde el proceso o maquina hacia la Unidad de Control inmersa,

elaborado por un algoritmo de manejo del sistema, donde se disponen las

actividades que dispondran la ejecucién del proceso. Por otro lado, esta

Unidad nos facilita los datos elaborados del estado y avancen del sistema a

su operador quien puede actuar en el desarrollo del control, a través de las

instrucciones que cambien los parametros del algoritmo, también puede tomar

el control total cambiando el proceso a control manual. Debido a los altos

costos operativos de los sistemas de manera manual aparecen los sistema

automatizados para mejorar la competitividad logrando: (Mayol i Badia, 2009,

p. 10).
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e Obtener estandares de calidad constante.

e Alcanzar la cantidad requerida cuando se necesita.

e Incrementar la produccién y reducir los costes.

e Incorporase a la tecnologia del momento que demanda el mercado

(nuevos productos).

Cada vez se tiene procesos mas complicados, lo cual ha conllevado a
desarrollar procesos automatizados mas elevados incluyendo la supervision
o interfaz manejadas por el operador. Permitiendo el control general de
procesos complejos hasta optimizar el manejo total del sistema. Por lo tanto,
se debe conocer las bondades de los avances tecnolégicos. (Mayol i Badia,
2009, p. 10).

La evolucion tecnoldgica ha permitido la realizacion de automatismos
cada vez mas complicados. El nivel de automatizacion no ha dejado de
elevarse, desde las primeras y elementales funciones de vigilancia o enlace
en operaciones generalmente conducidas por el operador a nivel maquina,
pasando por el control total de una maquina compleja, hasta llegar al completo

control de un proceso productivo.(Mayol i Badia, 2009, p. 10).

A pesar del avance tecnoldgico referente al cableado utilizado en la

industria se tienen algunas situaciones por superar.

¢ Normalmente abarca mucho espacio.
¢ No facilita los cambios o ampliaciones.
¢ Dificulta encontrar los dafios.

e Las funciones de manejo complejas no estan adaptadas.

Contar con nuevos dispositivos programables con mayor capacidad de
procesar datos ejecutadas en calculos y gestion, dio paso a los
miniordenadores en la industria donde se dificultaba utilizar dispositivos
cableados. (Mayol i Badia, 2009, p. 10).
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2.2.1. Automatismo eléctrico

Contiene uno o algunos circuitos a fin de proporcionar electricidad a los
actuadores destinados a ejecutar un proceso, el cual originar una alarma
sonora, luminoso o realizar una actividad eléctrica, mecanica o calorifica. El
actuador puede disponer la activacion o desconexion de sistemas de potencia,
generadores de energia eléctrica o procesos movidos por motores eléctricos.
(Mengual, 2010, p. 10)

EL automatismo eléctrico consta de uno o varios circuitos cuya finalidad
es alimentar eléctricamente a unos actuadores encargados de realizar un
trabajo. Este trabajo puede ser mecénico, eléctrico, calorifico o puede generar
un aviso luminoso o sonoro. El resultado del actuador también podria ser la
conexion de sistemas de potencia, generadores o motores eléctricos que
realizan procesos industriales para obtener un producto. (Mengual, 2010, p.
19).

AUTOMATISMOS ELECTRICO
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Figura 2. 3: Motor eléctrico automatizado.
Fuente:(AREATEGNOLOGICA, 2022).
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2.2.2. El proceso industrial

Estan compuesto por personas y maquinarias que realizan una actividad
secuencial de forma organizada, cuyo objetivo es elaborar un producto siendo
esto un proceso sencillo para fabricar un vaso o un proceso complejo para
producir automéviles. La demanda creciente de la poblacion requiere una
mayor produccion de bienes con lo cual las industrian buscan automatizar sus
procesos con maquinarias de ultima tecnologia que implica la incorporacion
de autdmatas programables y otros dispositivos tecnoldgicas. (Gonzalez,
2012) .

2.2.3. AutOmata programable

Segun (Mayol i Badia, 2009) el PLC industrial es un dispositivo
electronico, manejado por leguajes de programacion no informéticos,
configurados para manejar en tiempo real y en ambiente industrial, diferentes

procesos.

Segun (Pérez, 2022) el PLC es un elemento electrénico, que usa
memoria programable que permite almacenar disposiciones para implementar
determinadas actividades, las cuales pueden ser secuencias de acciones,
contadores y calculos para el control mediante médulos de entrada/salida
analdgicos o digitales, operaciones logicas, especificaciones temporales en

varios modelos de procesos o0 maquinarias.

Segun (Cerda & Gas Bueno, 2020) Es el dispositivo principal que
controla un sistema automatizado, supervisa los elementos que emiten las
sefales de entradas para procesar en acorde al programa realizado por el

experto y ejecuta a los elementos incorporados a la salida.

Segun Cerda & Gas Bueno (2020) el controlador l6gico programable es
un dispositivo eje que realiza las funciones de controlador del proceso,
vigilando los sensores y detectores acoplados por medio de su interfaz en el

lado de sus entradas, las cuales son procesadas por la CPU del autobmata en
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acorde a las instrucciones del programa realizado por el disefiador, en la cual
dispone ejecutar una actividad a los actuadores acoplados por medio de su

interfaz en el lado de las salidas. (Cerda & Gas Bueno, 2020, p. 74).
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Figura 2. 4; Automatas programables.
Fuente: (Hurtado, 2022).
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Figura 2. 5: Arquitectura de un autdbmata programable.
Fuente: (Hurtado, 2022).
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2.25. CPU

Es el cerebro del automata, siendo una de las partes mas importantes
del procesador l6gico controlable importante encargado de leer sefales
analdgicas y digitales que provienen de los captadores pasivos y activos para
procesarlas en su memoria secuencialmente a gran velocidad y ejecutar la
orden a los dispositivos o motores que forman parte del proceso
automatizado. (Cerdé & Gas Bueno, 2020, p. 74).

2.2.6. Sensores

Son dispositivos o0 que transforman sefiales de energia de una manera
fisica en otra, se los conoce como transductores, contienen circuitos que
detectan la sefial, se lo conoce también como transductor o captador. (Daneri,
2009, p. 49).

Figura 2. 6: Imagen de un sensor.
Fuente: (Daneri, 2009, p. 63).
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2.2.7. Actuadores

Son los encargados de transformar las sefales eléctricas de control a
una sefial eléctrica de mayor magnitud o de control a una sefial diferente.
También se los conoce como accionadores, son la interfaz entre las sefiales

de control del elemento de control.

Figura 2. 7: Imagen de un actuador.
Fuente: (Daneri, 2009, p. 79).

2.2.8. Entradas y Salidas.

Realizan la permutacién de datos entre el dispositivo de control y el
proceso. Los datos externos recopilados del proceso se llaman genéricamente
entradas, pueden ser pulsadores, sensores, detectores, presostatos,
interruptores, etc. Por otro lado, las actividades de manejo sobre el proceso o
maquinarias se llaman salidas, pueden ser contactores, electrovalvulas, relés,

arrancadores de motores, etc. (Mayol i Badia, 2009, p. 39).

Segun Daneri, (2009) las entradas y salidas son seccion del automata
gue lo relacionan con el campo. Su objetivo es tomar las sefiales de los
captadores a fin de que sean reconocidas por la CPU del controlador en las
entradas, o accionar un dispositivo de potencia ante una disposicién de la CPU
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en las salidas. Es decir, toma el control del proceso con la informacion de
entrada y salida. Las sefiales pueden ser digitales o analdgicas. (Daneri, 2009,
p. 93).

2.2.9. Sefales digitales

Son sefales on/off conocidas también como sefales discretas, las

cuales solo tienen dos posiciones. (Daneri, 2009, p. 93).

2.2.10. Sefales analdgicas.

Estas sefiales pueden tomar una cantidad de estados en un intervalo de
voltaje o corriente, por ejemplo: 2 a 10 mA, 0 a 10 mA, 20 Vy 20 a 40 V.
(Daneri, 2009, p. 93).

2.2.11. Conversion de sefales analdgicas a digital.

Las sefiales externas que ingresar al autdmata programable son
procesados y generan una respuesta (entradas analdgicas) proporcionados
por sensores mediante una variable fisica, estos dispositivos efectian una
conversion entre la magnitud fisica que mida y una magnitud eléctrica que el
autdmata pueda trabajar, generando una digital que sera enviada a un

actuador de acuerdo con el proceso. (Titos, 2018).

2.2.12. Profinet

Es un medio por el cual se intercambian informacién entre el autbmata y
los dispositivos u otro autémata, esta accion la realiza la ejecuta agilmente y
con calidad. Puede gestionar a fin de que los parametros estén
constantemente en el mismo sitio, lo cual permite realizar cambios de
proveedores en los dispositivos sin que se requiere accion alguna del usuario.
(Universidad Profinet, 2019).
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2.2.13. Autdémata programable S7-1200

Este dispositivo electronico que permite la flexibilidad y potencia
requerida para diversos elementos en diferentes procesos automatizados en
el sector industrial. Posee una estructura compacta, amplia configuracion e
instrucciones que facilitan el desarrollo y control de la aplicacién, contine
herramientas para configurar los diferentes elementos del proyecto como
pantallas HMI, controladores. Es un componente para programar y configurar
con el TIA PORTAL. Lo cual lo vuelve en un controlador l6gico programable
ideal para los sistemas industriales de produccién ya que pro su capacidad de
ampliacion con moédulos de expansién puede vincular y manejar a un sin
nameros de dispositivos que cumplen actividades de secuenciales y ciclicas
en periodos determinas por la necesidad de la fabrica. En la figura 2.9
Observar las partes principales de autdmata SIMATIC S7-1200. (SIEMENS,
2018, p. 27).

Sefales desde los sensores de campo

PLC

Interfaz de entradas

Bus g dalas

CPU ' rd FUENTE DE

MEMORLS - ALIMEMT AN

PROCESADOR .,
",
COMUNICACIONES
- l L~ Busde dalos

Interfaz de salidas

Sefales hacia los actuadores de campo

Figura 2. 8: Bloques internos de un PLC.
Fuente:(Daneri, 2009, p. 90).
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Figura 2. 9: Partes principales de un PLC S7-1200

Fuente: (PLCCITY, 2022).

2.3. PLC S7 1200

SEES

SIMATIC
$7-1200

Figura 2. 10: Vista frontal de un PLC S7-1200 1214C 4C AC/DC/RLY
Fuente: (PLCCITY, 2022).
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2.3.1. Especificaciones generales del autémata programable S7-1200

Datos ténicos CPU1214C CPU 1214C CPU 1214C
AC/DC/relé DC/DC/relé DC/DC/DC

Referencia 6ES7214-1BG40-0XBO |6ES7214-1BGA0-0XBO |6ES7214-1BG40-0XBO

Dimensiones AxAP (mm) 110x 100 x 75

Peso de envio 475 gramos 435 granos 415gramos

Disipacion de potemcia 14w 2w

Intensidad disponible (SMy bus CM) {1600 mA max. (5 V DC)

Intensidad disponible (24 V DC) 400 mA max, (alimentacion de sensores)

Consumo de corriente de las entradas |4 mA/entrada itilizada

digitales (24 DC)

Tabla 2. 1: Especificaciones generales del PLC S7-1200.
Fuente: (SIEMENS, 2022, p. 1432).

2.3.2. CPU del PLC S7-1200

La unidad central de proceso del del automata programable S7-1200 es
el cerebro de este dispositivo, corre se software de usuario y comunica el PLC

con los demés elementos automatizados. (SIEMENS, 2022).

Esta unidad tiene una caja compacta donde incorporado un
microprocesador, una fuente de alimentacién integrada, Profinet incorporado,
entradas y salidas de control rdpidas. Cuando el programa es cargado el
autOmata puede observar y disponer de los elementos del proceso en acorde
a lo programado por el usuario. Existen otros médulos para la interaccién por
medio de las redes y protocolos como: Profibus, GPRS, LTE, WAN, RS485,
Rs232, CEl, DNP3, USS y MODBUS.(SIEMENS, 2018, p. 27).
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Datos técnicos Descripcion

Trabajo 100 KB
Memoria de Carga 4 MB, interna, ampliable hasta tamafio de tarjeta SD
usuario. Remanente 10 KB
E/S digitales integradas 14 entradas/10 salidas
E/S analégicas integradas: 2 entradas

Tamafo de la memoria imagen de 1024 bytes de entradas (1) 1024 byutes de salidas (Q)
proceso

Area de marcas (M) 8192 bytes
Memoria temporal (Local) ¢ 16 KB para arranque y ciclo (incluyendo los FBy FC
asocaidos)

¢ 6 KB para cada uno de los niveles de prioridad de alarma
(incluidos los FB y FC asociados)

Ampliacién con mdédulos de sefiales |8 SM max

Ampliacién con SB, CB o BB 1 max
Ampliacién con mdéduos de
comunicacion 3 CM max.

Tabla 2. 2: Propiedades del PLC S7-1200.
Fuente: (SIEMENS, 2022, p. 1432).

2.3.3. Mdodulo de seiial
Son dispositivos disefiados para la interfaz entre el autdmata

programable y el proceso automatizado que se debe ejecutar. (SIEMENS,
2022).

Figura 2. 11: Imagen de un médulo de comunicacion.
Fuente: (SIEMENS, 2022).
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2.3.4. Mé6dulo de comunicacion

Son dispositivos que aumentan la magnitud de comunicacion del
automata programable S7-1200 por medio de funciones e interfaces.
(SIEMENS, 2022).

Figura 2. 12: Imagen de un mdédulo de comunicacion.
Fuente: (SIEMENS, 2022).

2.3.5. Mddulo de tecnologia

Son dispositivos del automata programable S7-1200 que permiten
incrementar las entradas de sefiales especiales, a fin, de poder tener una
mayor cobertura como es el caso de medir la energia, supervisar otros
elementos enlazados al proceso que estd gobernado por el controlador.
(SIEMENS, 2022).

Los autématas programables compactos, las entradas y salidas
integradas de la unidad central de proceso poseen direcciones fijas. Para
incrementar a las CPU mas entradas y salidas, se deberéa colocar médulos de
ampliacion a la derecha del CPU. (Daneri, 2009, p. 93).
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Los dispositivos de ampliacién digitales prevén un lugar de la memoria
en adiciones de ocho bits (un byte), lo cual, estara sujeto al nUmero de canales
de entrada/salida que posea. Los dispositivos de ampliacion analégica prevén
un incremento de 4 bytes. En caso de que el mddulo no disponga de
entradas/salidas fisicas para cada punto se pierden, por lo tanto no se podra

asignar a los modulos en la cadena E/S. (Daneri, 2009, p. 94)

Figura 2. 13: Imagen de un médulo de comunicacion.
Fuente:(SIEMENS, 2022).

2.3.6. Paneles de proceso

Conocidos como pantalla HMI por sus siglas en inglés traducido al
espafiol interfaz maquina hombre. Son dispositivos electronicos que funcionan
como interfaz entre el ser humano y la maquina. Por medio de estos se puede
observar la informacion y resultados del automata programable, donde los
operarios de las industrias supervisen el proceso. Desde la mencionada
pantalla también se pueden seleccionar opciones que disponen al autbmata
realizar una actividad como ajustes de parametros. (Daneri, 2009, p. 168).
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2.4. Software Tia Portal de Siemens.

Por sus siglas en inglés “Totally Integrate Automation” traducido al
espafiol “Automatizacion Totalmente Integrada”, es un software desarrollado
por Siemens, disefiado para facilitar procesos de automatizacion aplicado en
el campo industrial. Este innovador software contine: lenguaje de
programacion para controladores logicos programables de la familia Siemens
S7, software para manejo periféricos, software WINCC para visualizar los
procesos y elementos a través de pantallas, Start Drive para el manejo de

servomotores y Scout Tia. (Festo, 2022).

lotally Integrated Automation

Create new project

-~ PFroject name: ?"':r}- 1
Upon existing projoct r \
Path) | E:WCSCUO CiclolCuRs0 vamust |, |

Create new project Version: |V151

Auther) |johm
Migrate project
Comment:

Wealcome Tour

Instalind softwara

Help

orface language

P Project view

Figura 2. 14: Pantalla principal del software Tia Portal.
Fuente: Tomada de la pantalla del programa por el autor.
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2.5. LabVIEW

LabVIEW por sus siglas en inglés (Laboratory Virtual Instrument
Engineering Worbec) traducido al espafiol Mesa de trabajo de ingenieria de
instrumentos virtuales de laboratorio, es un moderno lenguaje de
programacion gréfica, dirigido el manejo de dispositivos electrénicos aplicados
en procesos de instrumentacion, sus archivos son almacenados en carpetas
con la nominacién VI o sea instrumento virtual. Para su manejo este software
nos presenta un panel frontal lo cual puede ser visualizado por el usuario, por
lo general el panel de control es de fondo gris; y un diagrama de bloques, en
el cual suele ser color blanco. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p.
4).

Figura 2. 15: Imégenes del software LabVIEW.
Fuente:(Azansa, 2022).

El diagrama de bloques es la ventana donde se realiza la programacion
del proyecto. En este panel se definen los componentes de controles que se

requieren para el sistema, por ejemplo, un interruptor que permite controlar.

El panel frontal es la ventana donde se refleja el disefio que se realiza
en el diagrama de blogues. En este panel se establecen los componentes
indicadores que se requieren para el proyecto, por ejemplo, una pantalla que

permite visualizar los datos.
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#  Untitled 1 Front Panel *

P Untitled 1 Block Diagrom
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Figura 2. 16: Panel frontal y diagrama de bloques de LABVIEW.
Fuente: (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 5).

Cada ventana tiene su barra de herramientas dividida en grupos, cada
una de ellas tiene funciones especificas que nos permiten elaborar nuestro

requerimiento. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 4).

Fie Ed Yow Project Qpeste ook Window Helr
[ Ji] [ ]| 3] (25 ool Bt [ 130 Anchcation Fort |+ || 2| =

Figura 2. 17: Barra de herramientas
Fuente: (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 5).

2.4.1. Adquisicion de sefiales analdgicas

La DAQ por sus siglas en ingles “Data Acquisition” traducido al espanol
“Adquisicion de Datos” permite el ingreso de las sefiales analogicas, siendo el
bloque principal. Su estructura se puede observar en la figura 2.18, donde
podra apreciar los canales de ingreso de multiplexan, siendo la configuracion
mas utilizada, sin embargo, existen tarjetas que usan canales multiplexar con
lo que se incrementa su prestacion y costo; luego esta el bloque amplificador
de ganancia programable con el cual se establece el nivel de la informacion
del convertido para optimizar al maximo, seguidamente se tiene un bloque que
representa un filtro antialiasing, un dispositivo de sefiales y captacion (SH) y

convertidor analogico a digital (A/D); de dltimo la informacion requerida se
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guardan en la memoria FIFO en el mismo dispositivo.(Lajara Vizcaino &
Pelegri Sebastia, 2011, p. 162).

Tarjeta de A

Entrada

analégica \ gg?;;siciﬁn de
Salida \H
L analdgica
2 Rutado y “ Control del ’ h§
& — control Interfaz
] Entrada/salida |
Ml digital |
I
—/
| Contadores (’
7| timers...

N

Figura 2. 18: Esquema de bloques de una tarjeta de adquisicién de datos.
Fuente: (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 162)

Multiplexor " b NDj Al FIFO

Figura 2. 19: Esquema tipico de un canal de entrada analdgica.
Fuente: (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 162).

AR

2.4.2. Conversion adigital

La efectividad en la recepcion de la informacion es la digitalizaciéon. Para
este efecto se utiliza un circuito de muestreo y retencion el mismo que obtiene
el voltaje de ingreso y la estabiliza durante el tiempo requerido hasta que el
conversor analégico a digital realice el calculo del dato de salida. La diferencia
de tension se escala a través de un amplificador de ganancia programable a
fin de encuadrar su mayor nivel del converso.(Lajara Vizcaino & Pelegri
Sebastia, 2011, p. 164).

Muestrear una informacion consiste en cargar el contenido de estas

cuando se la requiere, dichas cantidades equivalen a la sefial o samples.
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Receptando de manera seguida el tiempo entre una informacion y la siguiente

es constante. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 164)

Otra forma es la codificacion del dato muestreado a su equivalencia
digital. Con lo que se divide los rangos de voltajes de ingreso al conversor en
diferentes espacios y a se le asigna un cédigo binario a cada uno. Cuando el
conversor procesa varios niveles requerira mas bits a fin de codificar la
informacion y se conseguird una mejor fidelidad cuando reproduzca la sefial.
Puede originarse un error al existir niveles finitos causado a la diferencia entre
la cantidad real de la sefial analogica y la cantidad asignado denominado error
de cuantificacion, siendo uno de varios errores que se presentan. Ver figura
2.20 en la cual se ha utilizado 8 niveles. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebasti,
2011, p. 164).

VT
d sy
~ A
[ |
T : | |
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Q‘\\\‘L\ t
(a)
v
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Figura 2. 20: Cuantificacion de una sefial.
Fuente: (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 165).

2.4.3. Procesamiento
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Los dispositivos u ordenadores que actuan en el dominio digital
requieren que las sefiales analdgicas sean digitalizadas a fin de que sean
debidamente procesadas y/o guardadas. La informacion es almacenada en la
memoria de tipo FIFO por sigla en inglés (Firts Input Firts Output) que
traducido al espafiol (Primera Entrada Primera Salida). A su vez, el
computador reservara un lugar en la memoria a fin de pasar la informacion a
la tarjeta del ordenador, esta parte de la memoria del computador se la
denomina buffer. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 165).

En torno a la aplicacion se tendra mas o menos flujo de datos al pasar la
informacion entre la tarjeta y el ordenador, lo cual se puede realizar de manera
organizada, utilizando interrupciones o mediante el paso de una memoria de
acceso directo el mismo que puede ser mas eficiente cuando se ejecuta el
proceso sin contar con la unidad central de proceso. La CPU podria ejecutar
otras actividades (cuando no requiera ingresad al bus) cuando la transferencia
de datos es liderad por un controlador DMA, que se posesiona del bus. (Lajara
Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 165).

Varios FIFO estan dentro de las tarjetas DAQ. Estos dispositivos y los
buffers tienen un espacio imitado, por lo tanto, hay que tratar de no realizar
errores de overflow y underflow que se presentan si las memorias se saturan.
(Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 165).

_ Memoria del
Tarjeta DAQ ordenador

FIFO \
Buffer

Figura 2. 21: Flujo de comunicacion entre ordenador y tarjeta DAQ.
Fuente: (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 166).

Los buffers pueden utilizar diversas maneras al procesar informacion.
Siendo la adquisicion el primer método el almacenamiento de los datos en la

memoria donde se van creando. Se considera como un congestionamiento al
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pasar datos en el bus cuando se guardan todas las muestras en la memoria.
Por lo tanto, es recomendable guardar las sefales periédicas solo una vez y
nuevamente realizar el patron guardado las veces que se requieran,
minimizando de esta manera el paso de datos. Este método es conocido como

regeneracion. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 166).

Cuando la informacién se encuentra en el buffer al llevar a cabo la
adquisicién hay que ordenarlas, escalarla y designarles atributos que podrian
ser el tiempo, etc. Cuando se dispone de aplicativos con elevados estandares
de rendimiento estas actividades se los puede realizar luego en vez de
ejecutarlos en tiempo real, para no tener una sobrecarga de actividades en la
unidad central de procesos. A fin, de evitar los errores.

Los DAQ inteligentes facilitan ejecutar dentro de si mismo y a través de
hardware dificiles operaciones a una gran velocidad una cantidad o todo el
procesado que necesiten las medidas. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia,
2011, p. 166).

2.4.4. Protocolos de comunicacion TCP

Los protocolos TCP/IP por sus siglas en inglés Transmission Control
Protocol/Internet Protocol, traducido al espafiol “Protocolo de Control de
Transmisién) / Protocolo de internet”, permiten la relacion entre las redes, a
fin de facilitar las actividades pareciendo que hubiera solo una red
homogénea, los mismos que estdn compartidos en niveles creando un
conjunto de protocolos, la misma, que se enlaza con los nodos de la red. Con
lo cual los datos pasaran de una posicién a otro sumando o reduciendo
campos que forman cabeceras que dotan de servicios en la red, de tal manera,
que el dato vaya a un nivel que puede ser tanto el receptor o emisor, con lo
cual, se establece una relacion directa de los niveles equitativos del receptor
y emisor originando que lo demas niveles se observen de forma transparente.
En la tabla 2.3, se podra apreciar varios protocolos que van del emisor al
receptor y la trasmision de datos en su mismo host y mediante la red.

Adicionalmente, con cada protocolo se observara la informacion sumandose
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o descartando cabecera. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, pp. 187—
188).

NIVEL DE LA PILA EJEMPLO DE PROTOCOLO

Aplicacién HTTP, FTP, SMTP

Transporte TCP, UDP...

Interred IP, ARP, X.25

Enlace Ethernet, ATM, Frame Relay, Wi-Fi
Fisico Medio ffisico y técnicas de codificacion.

Tabla 2. 3: Protocolos de diferentes capas.
Fuente: (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastid, 2011, p. 188).

Host emisor Host recaptor
Aplicacion Aplicacion
TCP TCP
IP IP
Enlace Enlace
Fisico Fisico

Figura 2.22: Encapsulado de datos.
Fuente: (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 188).

2.4.5. Nivel de red

El nivel de red definido por el protocolo de internet (IP) es uno de los mas
utilizados. Corresponde a la capa de red la misma que identificada por la RFC
791 y. Su unidad elemental se la conoce como datagrama, su objetivo como
IP en un nodo consiste en des encapsular la informacién que ingresa y
llevarlos hasta el protocolo superior y organizar la informacion que pasaran al
protocolo inferior. Cuando los datos que ingresan son de mayor dimension
gue los que puede aceptar la red, el protocolo tiene que fragmentar los datos
en el emisor y rehacerla en el emisor. El encaminamiento es otra descripcion
importante, en la cual dos campos del encabezado de la IP corresponden a la
direccién del host de inicio y final. Aunque no mantenga un enlace directo los
datos con utilizados por la red para llevar de un nodo a otro.(Lajara Vizcaino
& Pelegri Sebastia, 2011, p. 188).
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Los datagramas suelen atrasarse, perderse, originar copias duplicadas,
enviados incorrectamente o divididos de manera intencional para permitir un
nodo buffer de menor tamafio que el datagrama tome todo, por cual el
protocolo IP suele ser un sistema de poca confianza. A veces cuando se
presentan circunstancias de error, los datagramas son eliminados sin anunciar
mensajes, entre tanto en otras circunstancias los datos de errores van a la
magquina inicial (por medio de ICMP). (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia,
2011, p. 189).

Los campos de las direcciones IP de origen o destino estan definidos
con cuatro bytes, que pueden estar codificados por cuatro decimales
separados por puntos utilizadas para definir el origen y destino de los datos
en la red. En la IPv4 se establecen direcciones que inician con 1110 (desde
224.0.0.0 a la 239.255.255.255) para obtener equipos multicast. También se
cuenta con direcciones importantes como loopback o localhost, cuyo valor es
127.0.0.1. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p,189).

2.4.6. Nivel de transporte

El protocolo de control de transmisién (TCP) nivel de transporte se
detalla en la RFC. Siendo un protocolo de la capa de traslado para la
conexién. Disefiado para aportar una corriente de bytes confiables por medio
de la interred poco confiable. Por lo cual, con el protocolo de control de
trasmision el fluido de la informacion entre el destino y el origen pueden ser
continuos: proporcionando un circuito virtual para la informacién denominada
conexiéon, estos conjuntos de informaciébn en protocolo de control de
transmision se los denomina segmentos. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia,
2011, p. 189).
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Figura 2. 23: Pasos en una conexion.
Fuente (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastig, 2011, p. 189).

De la misma manera que se realizaba con las direcciones de los
protocolos de internet (IP), Los protocolos UDP por sus siglas en inglés (User
Datagram Protocol) traducido al espafiol como Protocolo de Datagrama de
Usuarios, establecido en la RFC 768, estandarizado al mismo nivel de los
protocolos de control de transmisién. Los cuales no atribuyen confiabilidad,
manejo de flujo o restablecimiento de errores al protocolo de internet al estar
funcionando sobre él. Solo labora como un multiplexor/demultiplexor para
emitir o receptar datagramas, utilizando los puertos para dirigirlos.
Practicamente se puede estimar UDP por una simplificacién del TCP, por
cuanto no facilita varios de sus servicios. Es un protocolo bien ligero y veloz
el cual es utilizado en aplicaciones que necesitan menos intercambio de datos
y en redes por la cual trafique poca informacion o que la cantidad que transita
en la red. Al contrario de TCP se lo utiliza cunando se requiere pasar mucha
informacion. En los protocolos de internet se tiene direcciones que nos ayudan
a enrutar la informacion de un host a otro por medio de la red. Se tiene puertos
gue nos permiten saber que aplicacion esta aplicada a los datos en un TCP y

UDP. Por lo cual, para definir una conexion entre dos dispositivos se requieren
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el puerto y la direccidon de protocolo de internet. A la cual se la denomina
socket. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 190).

2.4.7. Server y comunicaciones avanzadas

LabVIEW posibilita ingresar a un sistema de manera remota. Para tal
motivo cuenta con su propio servidor web y dos mecanismos: publicacion en
la web y paneles remotos. Las mismas que se fundamentan en un esquema
cliente-servidor. Adicionalmente agrega un servidor web, el cual se puede
habilitar y configurar a fin de que ciertos usuarios puedan ingresar o no. El
cliente poder ser un navegador web o el mismo LabVIEW.(Lajara Vizcaino &
Pelegri Sebastia, 2011, p. 205).

2.4.8. Estructuras de interfaz de usuarios.

En LabVIEW se puede diferencias entre la ventana de dialogo y la
principal en la interfaz de usuario. En Las versiones que anteceden cuando
no se incorporaban nuevas estructuras, un VI de interfaz de usuario solo
definia un bucle WHILE el cual tenia que verificar periédicamente si se optaba
por una opcién, por lo general, un boton con un pestillo cuando se suelta de
una actividad mecanica. Cuando se disponia de una opcién tomaba su cédigo
asignado el cual se encontraba dentro de un CASE relacionado al boton. El
cbdigo cabe en diferentes CASE y estos al interior de este While a fin de parar
el sistema. En la Fig. 2.24 se puede apreciar la estructura esperando al
usuario presionar el boton RUN. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p.
251).
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Figura 2. 24: VI interfaz de usuario clasico
Fuente (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 251).

2.4.9. Otras plataformas.

Para ciertos software Windows Mobile, Windows Ce y Palmos se pueden
realizar aplicaciones desde el médulo PDA de LabVIEW. Para utilizarlo se
debe contar con otros softwares de cada dispositivo a utilizar, los mismos
podrian ser herramientas de sincronizacion, compiladores, sistemas de

desarrollo u otros. (Lajara Vizcaino & Pelegri Sebastia, 2011, p. 257).

2.6. Internet de las cosas loT

El internet de las cosas por sus siglas en inglés 10T “Internet of things”
es una innovacion tecnolégica fundamentado un enlace de elementos
utilizados a diario en la red. Los mismos, que conmutan, afiaden gestionan
datos que facilitan su uso a los navegantes. Adicionalmente, puede tomar el
control de procesos automatizados que se han disefiados mediante lenguajes
de programacion adecuados. A fin de, proporcionar un sistema avanzado
entre la realidad y lo virtual donde intervienen sensores, actuadores, software
e internet, (Barrio Andrés, 2018, p. 18).
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El internet de las cosas a mas de permitir la relacién entre el ser humano
y un dispositivo abre el abanico a la comunicacion entre los propios
dispositivos. Lo cual, es factible al ensanchamiento de las redes inaldmbricas
como la conocida Wifi, contribuye a la disminucion de los precios de los
microcontroladores y la creciente oferta de protocolos que requieren un menor
ancho de banda, capacidad de procesamiento, conllevando a la disminucion
del consumo de energia eléctrica, lo cual contribuye al medio ambiente.
(Dominguez, 2020, pp. 13-14).

\

—

\

-

Figura 2. 25: Representacion internet de las cosas loT.
Fuente:(Hattingh, 2022).

Segun Dhanesh, (2022) el Internet de las cosas (loT) involucra a un
conjunto de elementos electrénicos, los cuales se vinculan por medio de una
interfaz y pueden compartir informaciéon mediante el uso del internet, es decir
conectados inalambricamente, capaz de procesar cantidades enormes de
datos mediante diversas redes, sin que una persona de paso manualmente al
proceso automatizado. Para lo cual, basta que el dispositivo electrénico con
el cual se supervisara o controlara el proceso esté conectado a internet con
su respectiva interfaz, a fin de observar la informacién en tiempo real.

37



2.5.1. Componentes del ecosistema IOT

Segun Hattingh, (2022) existen multiples elementos en el ecosistema del

internet de las cosas, los cuales facilitan a los usuarios enlazarse con sus

dispositivos. Entre los componentes mas importantes de su entorno se cuenta

con sensores y actuadores, conectividad, nube loT, andlisis y gestion de

datos; y dispositivos e interfaz.

Los sensores y actuadores se encuentran en el eje de la red del
internet de las cosas. Los sensores se enlazan con los activos de
manera de micro dispositivo fisico insertado en un elemento loT.
Recogen la informacién y la envian al actuador el cual contesta a la
disposicion del actuador.(Hattingh, 2022). Un dispositivo IOT puede
contar con uno o varios sensores y actuadores de distintas formas o
complejidad, sin embargo, tendran varias similitudes en su

conectividad. (Dominguez, 2020).

La Conectividad también llamada capa de red estables la forma pasar
y procesar la informacion, a fin, de asegurar una buena comunicacion
y funcionamiento con cada uno de los dispositivos, los cuales deben
enlazados para procesar los datos y actuar adecuadamente. Para lo
cual, los protocolos sirven como canales de transporte de la
informacion recogida por los sensores, posteriormente contindan por
las pasarelas del internet de las cosas, las mismas que se encarga
de recoger y traducir la informacion por medio de los protocolos.
(Hattingh, 2022). Esta conectividad se da mediante como satélites,
redes moviles, Wifi o Bluetooth para enlazarse con la nube por medio

del internet. (Dominguez, 2020).

La nube 10T comprende entorno digital de alto rendimiento utilizada
con la finalidad de procesar y almacenar informacion utilizando
multiplex dispositivos que permiten utilizar los datos en tiempo real.
(Hattingh, 2022).
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e El andlisis y gestion de datos del 10T dan sentido al proceso de la
gran cantidad de informacion recogida y transportada para el analisis
de datos que facilitan los datos a utilizar de manera oportuna.
(Hattingh, 2022).

e Dispositivo e interfaz comprende los elementos visibles que los
usuarios del internet de las cosas puedan usar a fin de manejar un
proceso y definir sus prioridades, lo cual se puede ejecutar de manera
remota usando ordenadores, teléfonos celulares y tabletas.
(Hattingh, 2022). Las interfaces son necesarias para visualizar los

datos trasladados por los dispositivos. (Dominguez, 2020).

SENSORES/ACTUADORES
| i \
JONECTIVIDAD

PROCESAMIENTODE DATOS
\

o
- o ) /
—_—

_VINTERFACES DE USUARIO
E':/
-

Figura 2. 26: Componentes importantes del internet de las cosas.
Fuente:(Dominguez, 2020, p. 14).
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2.7. Comunicaciones web

La web conocida como Word Wide Web (www), traducido al espaiiol
“Red Informatica Mundial” es una coleccién de paginas de registros hipertexto
(documentos que se enlazan con otros documentos) e hipermedia (a mas de
documentos integra, fotos, videos, etc.). Tiene tres fundamentos elementales:
un usuario que requiere y obtiene datos, un medio de comunicacion y un
servidor que guarda y dota de la informacién a los usuarios que la requiere.
(Dominguez, 2020, p. 17).

La web es una de varias aplicaciones disefiadas sobre el internet. Por lo
tanto, la www no es lo mismo que internet. (MDN, 2022)

s N URI
¢ — 5
.
HTTP ‘ ] HTTP
e -
Cliente web Internet Servidor web

Figura 2. 27: Comunicacién web.
Fuente: (Dominguez, 2020, p. 17).

En el sistema web se puede apreciar que el programa cliente es el
explorador, el medio de conexién es el internet y el servidor, la web tiene la
informacién que se ve en el explorador. Esta informacién o documentos estan
en formato HTML, el navegador visualiza la pagina por medio la direccion
URL, cuyo objetivo es ubicar exclusivamente el recurso, uno de los URL mas

utilizados es el http. (Dominguez, 2020, p. 17).

La URL por sus siglas en inglés Uniform Resource Locator, traducido al
espafiol Localizador Uniforme de Recursos, el cual permite ingresar a la web.
Por ejemplo, http:fedoraproject.org.index.html, este formato se explica en la

siguiente tabla.
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Parte de la URL Descripcion Ejemplo

Servicio: Indica el servicio o protocolo a utilizar, como http:
HTTP, HTTPS, FTP, gopher, telnet o news.

Il Es meramente un separador 1

Servidor Indica la direccion IP o nombre del servidor que /es

contine el recurso

Ruta_al recurso Indica el directorio y subdirectorio del sitio web /es
donde reside el recurso. Puede omitirse

Recurso Indica el recurso al que se quiere acceder. Si se Index.html
omite el servidor buscara generalmente el fichero

index.html o index.htm.

Tabla 2. 4: Descripcion resumida de una URL.
Fuente

2.6.1. Protocolo HTTP

El formato http por sus siglas en inglés “Hiper Text Markup Laguague”
traducido al espafiol “Lenguaje de Marcas de Hipertexto” facilita incorporar a
mas textos elementos como video, audio, imagenes los cuales pueden ser
hipervinculos los mismos que permites al usuario visualizar otras
paginas.(Robles & Polo Ortega, 2015, p. 88).

El lenguaje de marcas de hipertexto HTTP. Posibilita el enlace entre
servidores web y clientes, donde, este ultimo ejecuta un requerimiento de
informacion http a un servidor web, el cual recepta la solicitud y genera los
datos solicitados para devolver la respuesta http al cliente, viajando de forma
clara la cual puede ser observada por cualquier persona que tenga acceso a
la red. (Dominguez, 2020, p. 39).
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Figura 2. 28: Proceso http.
Fuente: (Dominguez, 2020, p. 39).

2.8. Plataforma Ubidots

Es un entorno en la nube digital que posibilita guardar e interpretar datos
en tiempo real, permitiendo crear aplicaciones como sistemas de monitoreos
de temperatura, telemetria, supervisién procesos y control de procesos, etc.,

de forma eficiente y econdmica. (Ubidots, 2017).

Segun Aenolastame, (2013) Ubidots es una plataforma digital que
analiza los datos guardados en la nube sobre diferentes procesos y facilita la

toma de decisiones en el momento.

Figura 2. 29: Representacion de Ubidots.
Fuente: (Jizton, 2022).

42



2.7.1. Componentes basicos de la plataforma Ubidots.

Al igual que otras aplicaciones Ubidots tiene varios componentes para
su funcionamiento como son los dispositivos, tablero, variables333, cuadro de
mando y eventos. (Dominguez, 2020, p. 164).

Ubidots - Plataforma loT

Laz herrameentas pars construir y escalar aplicacionss v negocios loT.

Teswezs o

Meportas

e
o Dowr b3

Ubidots.

Figura 2. 30: Componentes de la plataforma
Fuente: (Airoldi, 2022).

2.7.2. Dispositivos

En esta plataforma un dispositivo es la imagen que representa a un
artefacto real, el cual puede pasar la informacion proporcionados por sus
sensores. Para que estos envien los datos tienen que contar con un token y

un identificador. (Dominguez, 2020, p. 164).

2.7.3. Tablero

Es la ventana representativamente donde se visualiza los datos

proporcionados por los dispositivo reales.(Airoldi, 2022).
2.7.4. Variables
Las variables son reales o virtuales y estan asociadas a un dispositivo.

e Las variables reales informaciéon sin procesar. Por ejemplo, los

niveles de un tanque de agua.
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e Las variables Vvirtuales ejecutan operaciones aritméticas o
estadisticas de los datos obtenidos, con lo cual, producen una nueva
informacion. Por ejemplo, nivel maximo y nivel minimo. (Dominguez,
2020, p. 165).

2.7.5. Cuadro de mandos

Son paneles de datos con la cual se visualizan los estados de las
variables. Se puede escoger entre diversos widgets visualizaran la
informacion graficamente, de manera secuencial en que la informacién vaya
llegando. (Dominguez, 2020, p. 169).

2.7.6. Eventos

En esta plataforma, los eventos son mensajes accionan y llegan por
diferentes formas. Pueden ser por email, mensajes de texto, llamadas de voz,
etc. Estos se ejecutaran al cumplirse ciertos requisitos. Seran definidos por
medio de reglas, donde se indicaran el estatus que regiran los datos de ciertas

variables, para luego realizar ciertas acciones. (Dominguez, 2020, p. 174).

2.9. OPC Serves

Un servidor OPC por sus siglas en inglés OLE for Process Control
traducido al espafiol OLE para procesos de control, el cual esta basado en
Microsoft. Es bidireccional, es decir los clientes observar y escriben en los
dispositivos. (Alvarez Salazar & Mejia Arango, 2017, p. 8).

Esta innovadora tecnologia de comunicacion industrial es un patrén que
facilita la interaccion entre varios dispositivos y aplicaciones para compartir
datos de procesos sin limites o restricciones asignadas por las marcas
comerciales que los disefiaron. Es decir, un servidor OPC se comunica

simultdneamente en tiempo real con los automatas, RTUs, HDMI y otras
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aplicaciones, pese a que el software o hardware pertenezcan a diferentes
fabricantes. (Team, 2019).

El OLE para control de procesos es programa modelo de comunicacion,
creado para aplicaciones que controlan y vigilan los procesos automatizados
en el sector industrial, estructurado por un interfaz comdn que posibilita
disponer de la informacion e interactuar con los diferentes dispositivos que
estan involucrados en el proceso por medio de la red. (Gallardo Vazquez,
2013, p. 216).

Harware ¢~ PLC .= Servidor, ™ Software
L = OPC - Cliente
OPC

Figura 2. 31: Componentes de la plataforma Ubidots.
Fuente: (Airoldi, 2022).
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Capitulo 3: Disefio, Implementacién y resultados

3.1. Descripcién del trabajo: Desarrollo del proyecto

Luego de revisar el banco de prueba del laboratorio de control y
movimiento de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil se constaté que
le falta un switch industrial 6GK5008-0BA10-1AB2 de marca siemens.
Adicionalmente se debe revisar las conexiones y el funcionamiento de cada
entrada y salida. Para habilitarlo se debe adquirir el mencionado switch,
reemplazar cualquier otro elemento que se encuentre averiado y reparar las
conexiones que no esté funcionando. Una vez habilitado se podra desarrollar
la programacion y vinculacion del proyecto con las aplicaciones OPC,
LabVIEW e IoT.

SIMATIC
- ettt Al tion—— O

S0

Figura 3. 1: Condiciones del mdédulo antes de la reparacion.
Elaborado por: Autor.
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Presentado y aprobado el tema del trabajo de titulacion, se realiza la
gestion para la respetiva autorizacion del ingreso al laboratorio, a fin, de
revisar internamente el banco de prueba y determinar las actividades a

realizar para habilitar el modulo.

Una vez autorizado el ingreso junto al Ing. Carpio, tutor a signado es
verifican conexiones y los demas elementos. Con ayuda de un multimetro se
revisa la continuidad de conductores de sefiales y se revisan las condiciones

de los demas dispositivos que componen el banco de prueba.

a 3. 2: Verificacién interna del banco de
Elaborado por: Autor.

Figur prueba
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3.1.1. Reparaciéony puesta en operaciéon del banco de pruebas.

Determinado las novedades a superar en el banco de prueba se realiza
las adquisiciones de conductor de CU # 18 AWG, Seguro de borneras,
terminales y el switch industrial 6GK5008-0BA10-1AB2 de marca siemens.
Una vez que se cuenta con los respectivos elementos se procede a la

reparacion a fin de habilitarlo.

Figura 3. 3: Reparacion del banco de pruebas.
Elaborado por: Autor.
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Figura 3. 4: Mejorando las conexiones.
Elaborado por: Autor.

Figura 3. 5: Conexién de la alimentacién de 24 V., del switch adquirido.
Elaborado por: Autor.
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SIMATIC 57 1200

Figura 3. : Conexién de la alimentacién de 24 V., del switch adquirido. Médulo habilitado.
Elaborado por: Autor.

Figura 3. 7: En la feria de oportunidades laborales la UCSG., usando el médulo habilftado
Elaborado por: Autor.
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3.2. Realizacion del programa en el Tia Portal

Utilizando el software Tia Portal creado por Siemens para programar los
autOmatas programables de la familia S7-1200, el cual utiliza el lenguaje de
programacion Ladder se realiza la programacion del automata programable.
Utilizando un ordenador (laptop o PC) el cual debe estar conectado con un
cable ethernet al switch del modulo. Abierto el mencionado programa,
seleccionar “créate new Project” (crear nuevo proyecto), se asigna un nombre,
se describe el autor y se especifica la ubicacion donde se desea guardar el
proyecto. Finalmente dar clip en “créate” (crear) ver figura 3.8, y estara creado

el nuevo proyecto en blanco.

Craate new project

i hogcl reme L1
Ipan existing project :
Path: [ RIDSGI0 CcnCLRSD VRTUSL Lo
Craate new project Verion: V151

Athor  JeT Vargas

Migrate praject

: Comment P"‘J"’“' F.".'.-..‘. e

l P Project view I

Figura 3. 8: Pantalla del programa Tia Portal de Siemens, creando un proyecto.
Fuente: autor.

El siguiente paso consiste configurar la pantalla HMI del banco de
prueba. Para lo cual, se debe seleccionar “configure a device” (configurar un
dispositivo), y en la siguiente ventana seleccionar add new divice (agregar
nuevo dispositivo) para seleccionar las caracteristicas del autémata

programable que se tiene en el médulo. En este caso seleccionar PLC 1214C
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AC/DC/DC/RELAY, 6ES7 214-1BG40-0XBO0. Ver figura 3.9, presionar “ADD”

(anadir) y se agrega el controlador l6gico programable. Ver figura 3.10.

L A0 O bld TERSOCSATRILLD OF TESEUMOGRAMA TN TIA PIRTAL PARA TEISITTSISUT SIS

Flgura 3 9 Pantalla donde para agregar PLC
Fuente: Autor.
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Figura 3. 10: Pantalla donde ya se encuentra agregado el PLC.
Fuente: Autor.

Agregado el autbmata se debe realizar la programacion en lenguaje

lader. Para lo cual, dar clip en: “programs blocks” (bloques de programas),

‘main [OB1]”

(principal).

A continuacion,
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especificando las variables de entrada y salida con las respectivas

instrucciones para el determinado proyecto. Ver figura 3.11.
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Fig_;ura 3. 11: Programa creado para el proyecto con Tia Portal.
Fuente: Autor.

Se ha creado 3 bloques para ejecutar el proyecto. En el primer bloque

se ha definido el encendido y apagado de bomba. Ver figura 3.12.

- MNetwork 1:  Definir encendido y apagade de bomba

W10 W20
“MARCHA® "ENCENDIDO"®
Ie L
{7} {5}
w15
"Tag_1"
1.1 M2 .0
"FARD" "ENCENDIDO"
Ie L
1P {"}
WG
'Tag *

1.0 ' TE
“MARCHA" "BOMBA_CN®
11 i 1
LI | 1 L

W ' TR
“PARG® ‘BOMBA_DFF®
i | { —

Figura 3. 12: Primer bloque del programa en lenguaje Ladder.
Fuente: Autor.
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En el segundo bloque se ha normalizado la entrada analOgica y

escalamiento a variable real. Ver figura 3.13.

*  Meteork2: Momelmcon de s entrads enelogica yescaleminets & vanase resl

HORM_X SLME X
It 1o Reasl Renl o Feal
EnM FHO N EH ——
U= NN w0s L= . WML O
—— QU — “HoRRRLIZA" WAL QT — “HyTL
“EHTRADS, "MOHARL A" — nng L
ARALDGA" — wial LE Wt
..... Bl

Figura 3. 13: Segundo bloque del programa en lenguaje Ladder.
Fuente: Autor.

En el tercer bloque se ha definido las variables del limite superior e

inferior del tanque. Ver figura 3.14.

- MNetwork 3: Comparacion con limites establecidos desde el HM

WID10 N
"NIVEL™ "LED_SUP"
| = | I 1

|Rea|| LI

D15

"LiN_SUP"

SAD10 M0 1

"NIVEL" “LED_INF"
I " I i \

| Real | LI

TWAD20

*LIN_INF"

Figura 3. 14: Segundo bloque del programa en lenguaje Ladder.
Fuente: Autor.

Hasta aqui se ha creado el programa para el autdmata programable en
el Tia Portal con lenguaje Ladder. A continuacion, se deberd compilar y
guardar. Adicionalmente, se puede ejecutar el programa para comprobar el
funcionamiento, si no hay novedad se podra realizar la vinculacion con OPC

Server.
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3.2.1. Interfaz hombre con la pantalla HMI

Creado el programa en el proyecto, se debe agregar la pantalla HMI al
que se tiene en el banco de prueba. Para lo cual, dar clip en W Add new device
“add new device” (agregar nuevo dispositivo) y en la ventana que se despliega
seleccionar la imagen de MHI =, dar clip en: “SITAMITC Basic Panel” y
seleccionar =& t=p=y §” display que corresponde a la pantalla del modulo.
Finalmente seleccionar “6AV6 647-0AD11-3AX0", ver figura 3.15, 3.16. Y dar

clip en “ok”.

Totally Integrated Automation
LEE x || phoma PORTAL

Figura 3. 15: Interfaz con la pantalla HMI.
Fuente: Autor.

TR T Tk g b b d L
Y o Xwx G YDDRG 4 s me BRI x FOATAL

Figura 3. 16: Interfaz con la pantalla HMI.
Fuente: Autor.
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Una vez creada la interfaz con la pantalla HMI. Se adecuara la pantalla

con los elementos necesarios para mostrar los datos de las variables definidos

en el proyecto del Tia portal. Ver figura 3.17 y 3.18.
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Figura 3. 17: Interfaz con la pantalla HMI.
Fuente: Autor.
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Figura 3. 18: Interfaz con la pantalla HMI.
Fuente: Autor.
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3.2.2. Conexion del Software Tia Portal con la aplicaciéon NI OPC Sever

Creado el programa con el Tia portal y definida la interfaz con la pantalla
HMI se debe establecer la interfaz con la aplicacion NI OPC SERVER. Para
lo cual, se debe estar instalado este software, caso contrario proceder a
instalarlo. Una vez abierta la pantalla del OPC, dar clip derecho en la ventana
pequefia para crear un nuevo canal, seguidamente se abre la ventana de
dialogo la cual permite digitar un nombre, luego dar clip en “siguiente”. Ver
figura 3.19.

1S4 |DRE WS & R X|E
i &P Device Name Madel 0 Descrymon
mL‘IS-")S wo Srm 19215800

A devicn rere o be fron 1o 256 chwscien

n length

Narsess Can 1ot Gonten pencds, double
QUOtISons of 238 with an undencoe

Device name:

PLL_TESIS

19:3406 ’ » -
13:3426 N ¢ Siguerts Cancelar Aypuds
13406 N UPCSSNEN. RN SHTEs TUPF EINsr oMce anve”

172406 Semers TCP/P..  Semers TCP/P Etnemet Device Dver V5154320

Figura 3. 19: Ventana de NI OPC SERVER.
Fuente: Autor.

Ahora pide definir el divice driver (controlador de dispositivo) “Siemens
TCP/IP Ethernet”, seleccionar “default” como adaptador de red, asignar el
dispositivo a trabajar, para este proyecto el S7-1200. Ver figura 3.20, dar clip
en “siguiente” para definir la IP del autdmata programable, en este caso
198.162.0.1, ver figura 3.21, dar clip en “siguiente”. En las ventanas
posteriores seleccionar “siguiente” hasta llegar a la ventana final y dar clip en

“Finalizar”. Ver figura 3.22.
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Figura 3. 20: Ventana de NI OPC SERVER.
Fuente: Autor.
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Figura 3. 21: Ventana de NI OPC SERVER donde se ingresa la IP del PLC.
Fuente: Autor.
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Figura 3. 22: Ventana para dar finalizar la vinculacién de OPC y el PLC.
Fuente: Autor.
Luego de esto nos aparece la siguiente ventana, ver figura 3.23. Dar clip

en “iosmesasscis para declarar todas las variables establecidas en el

proyecto realizado en el Tia Portal con lenguaje de programacién Ladder. Ver
figura 3.24.
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‘
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D T Tme F— Evsrt
Dnsae N NI PE Saven.. Semens TCF/1P Ehemet device coverbnted sicceshly

Figﬂfé"& 23: Ventana en donde se aprecia agregado el dispositivo.
Fuente: Autor.
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En la siguiente ventana ingresar los datos de la primera variable del
proyecto para vincular con OPC Server. Ver figura 3.24.
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Figura 3. 24: Ventana para agregar la variable.
Fuente: Autor.

Una vez digitado la informacion de la primera variable, dar clip en
“aceptar’ y queda registrada. Ver figura 3.25.
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o Fié[i-r'a 3. 25: Ventana bafa agregar la variable.
Fuente: Autor.
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Para declarar las demas variables del proyecto, se debe realizar el
mismo proceso descrito en la figura 3.25, para cada una. Con lo cual, se
procede a crear la interfaz entre el programa del Tia portal con NI OPC
SERVER. Ver figura 3.26.

]
F Funt Hazlp
JFdE T EQS <24 @i x| E
= ‘i‘:' .F-'- Tag Mame Eadress D Type Soan Rais Soaling Cescription
L DIEPOSITG . . -
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A ENTRADA_ANALOGHE WWES Wiored 100 M
e JLED_INF M0 Boolean (1] Hone
JLED SUF MO0 Dogiean 100 Meone
“1LM_INF MDD Float 100 Mone
UM _suP MD1E Flaal o0 Mei
el WARCHA M1 Boniaan 150 Hone
4 NIVEL MDD Float 100 Mane
= 1 HOAMALIZA MDs Fuat 100 Meone
Ganerdl  Scaling
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Mame: FPARD = —4 S
; ¥
Addbasi: M1 |
L]
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Date Tiva —
i) 2R 91945 ot eafeibich
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FIREE
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74056 OFC chents when the dewice scan rebe mode is set to ‘Respec tag
o epecied rate
T4l56
falss
i} 7R 74056 Acmptar Cancelar Aucls
B ST q4nET ————

Figu'rg 3. 26: Ventana para agregar las variables.
Fuente: Autor.

3.2.3. Conexiéon con LabVIEW

Para vincular el programa realizado en el Tia Portal y LabVIEW previo a
la conexién que realizada con NI OPC Server, proceder abrir la aplicacién
LabVIEW en el ordenador para crear un nuevo proyecto en el cual se definiran
imagenes que seran relacionadas con las variables del proyecto. En caso de
no contar con este software LabVIEW en el equipo se debera descargarlo e
instalarlo. Una vez abierta la ventana principal de LabVIEW, ver figura 3.27,
dar clip en “Create Project” (Crear Proyecto) y se desplegara una nueva
ventana, en la cual, se debe seleccionar “Blank Project” (Proyecto en Blanco)
a fin de iniciar la creacion del nuevo proyecto en esta aplicacion.

Posteriormente, dar clip en “Finish” (finalizar), aparecera una nueva ventana.
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Ver figura 3.28. En la cual, dar clip derecho sobre “My computer” (Mi
computador), luego seleccionar “New” (Nuevo), a continuacion, seleccionar
I/O Server (Entrada/Salida de Servidor). Ver Figura 3.29.

B e 1 .

SEN Operate  Tocks  Help

B LabVIEW 2019 EE—
oo

Feceri Promcis -

B LabVIEW Hews

Figura 3. 27: Ventana inicial del software LabVIEW.
Fuente: Autor.

Choese a starting point for the project: !

a0 Blank Project 7o

Templates rk 1

Sample Projects
Desktop

)
Real-Tine ﬁ p

Simple State Machine oo
Faci v defining the exelutior iv. Mote Information

Queved Message Handier Torosms
r ' " ple e | 1 - { venrddir ] {were) Thet “uu'
Information

Actor Framework =

' v
ste mskes exters e use of LabVIEW clesses. More lnformation

Finite Measurement “ovois
ple ate Machine template. More Information
Continuous Measurement and Logging  =:

¥, Acquirest ! lo disk Thi

1 mplat I‘er.lnlvunmlirm
Feedback Evaporative Cooler “smols Sroecs
, et is based o the Actar Framenork template, More Information

Instrument Driver Project = e

Tomeh Danal Drodact oo e

Finish Cancel Help

Figura 3. 28: Creando nuevo proyecto en LabVIEW.
Fuente: Autor.
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Figura 3. 29: Ventana inicial del software LabVIEW.
Fuente: Autor.

A continuacioén, seleccionar “OPC Client”, ver figura 3.30 para crear en
nuevo servidor, dar clip en “continue” (Continuar), aparecera una nueva
ventana. Ver figura 3.3, seleccionar “National Instrument NIOPCServes.V5”
(Instrumento Nacional OLE para Procesos de Control version 5) y dar clip en
“OK”. Ver figuras 3.32 y se abrir4 una nueva ventana, ver figura 3.33, se dar

clip en “OKk”.

Untitled Project 2 - Project Explorer
File Edit View Project Operate Tools Window Help

EEFIE BTN

ltems  Files

= el Project: Untitled Project 2
&N
= Dependencies
\ % Build Specifications
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Cancel Help




Figura 3. 30: Proceso para crear un nuevo server.

Fuente: Autor.

E Intitled Project 2 - Project Explorer 0
3 1
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National Instruments.NIOPCServers.V5

E DCOM Configuration Recommendation

Matienal Instruments recommends that you configure the OPC server to run with an

identity of interactive user. Otherwise, you might have problem browsing and

connecting to a OPC server.

Cancel Help
Figura 3. 31: Proceso para crear un nuevo server.
Fuente: Autor.
: E Configure OPC Client 170 Server X
Settings  Advanced Diagnostics
Update rate (ms)
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Browse achine .1 000
Machine Deadband (%)
_ localhost Browse... 0

(] Do not show this dialeg again. 0K Help
Prog ID
Mational Instruments. NIOPCServers.V3
Cancel Help

Figura 3. 32: Proceso para crear un nuevo server.
Fuente: Autor.
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Con los pasos realizados se crea la libreria. Ver figura 3.29.

| E= R | Prosiect rojert Frplorer ]
File Edit WView Project Operate Toeols Window Help
R=T=1- I | s W | BB~ & o] .

ttems Files

I [ Project: Untitled Project 2

= -
r=% L Lintitled lernr!,- 1

=" Dependencies
- +-E Build Specifications

Figura 3. 33: Pantalla donde observamos la libreria creada (Untiled Library).
Fuente: Autor.

Para crear las variables en LabVIEW vy ligarlas con los tags del OPC

SERVER, damos clip en & [3 Untitled Library 1 y se visualiza ~«® 9°C1 | Ver
figura 3.34, seleccionar “OPC1".

E il Frop : = Froaje *,
Edit View Project Operate Tools Window Help
EFEFIE (B -

Iterms Files

Bl Project: Untitled Project 2

o™
= [ Untitled Library 1

_ % opci
- _"'::—' Dependencies
L e Build Specifications

Figura 3. 34: Creacion de las variables.
Fuente: Autor.
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(= 4 | Canos Help

Figura 3. 35: Proceso para ingresar la variable.
Fuente: Autor.

En la nueva ventana Ingresar los datos de la primera variable. Los
nombres deben ser los mismos que se emplearon en el proyecto del Tia Portal
y se vincularon con OPC SERVER, dar clip en “Enable Variable” (Habilitar
Variable), ver figura 3.36, dar clip en Browser (Navegar) y se despliega una

nueva ventana. Ver figura 3.37.
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a LabVTEW: §Hix DxBEBE00 1E) Shaned waniatie is bound bust the path or LRL & not spedfied,

| coe her

Figura 3. 36: Proceso para creacion de las variables.
Fuente: Autor.

66



Varizal [

i Hame

Update Deadband Bl siovwee ] .

s gl

nitial Valwe + N My Computer DOata Type: -

W Make propertes match sslsction?

o ] oo | wo ||

- L v e

‘. Arress Type
I

o | coxe | e
Figura 3. 37: Proceso para creacion de las variables.
Fuente: Autor.

Para ligar la variable dar clip en “My computer”, en “Untitled Library 1”7,
seleccionar: “PLC, PLC Tesis, y seleccionar el tag “Marcha”. Ver Figura 3.38,

dar clip en “OK” y se vincula la variable a la aplicacién LabVIEW. Ver figura
3.39.

- N My Computer Data Type
= & Untithed Library 1 [E] (boolean (TRUE or FALSE
- 2 0P
520 WIOPC Client Stabus
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(3 [;I _InftmaITags
T BOMEBA_DFF
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T EMCEMDIDD
2 ENTRADA_ANALOGA
T LED_WMF
T LED_SUP
L nF
3 L sup
T MARCHA
3 MivEL
B NORMALIZA
T PARD f-usﬂm
T3 Wi e

I i &

W Make properties match selecton?

uclr_m|ﬁdp

Figura 3. 38: Proceso para ligar variables con el tag de OPC.
Fuente: Autor.

My Computer'Untitled Library 1\0PC1PLC.PLC_TESLS. MARCHA
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Acess Type [
|read.fmite '| |

Figura 3. 39: Proceso para ligar variables con el tag de OPC.
Fuente: Autor.

Se puede observar que la variable Marcha se agregé en la libreria, ver
figura 3.40. Para vincular las demas variables del proyecto a LabVIEW se
realiza el mismo procedimiento con cada una, y al final del proceso se podra

observar todas las variables vinculadas. Ver figura 3.41.

r

E tithed] _'._.' ~ -.':. Iy ore 1 ot
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EETIE s v (@ o] e
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B+ § My Computer
B [ Untitled Library 1
- ¥y ENCENDIDO
o M 11ARCHA
| L@ 0PI
i & Dependencies

wat

b #e Build Specifications

Figura 3. 40: Proceso para ligar variables con el tag de OPC.
Fuente: Autor.

68



ur Ltled Proiocl 2 "'”,“' e
File Edit View Pro,ect Operate Tools Window Help

=T I s vk | ER~& 2|

Items

Files

= 84 Project: Untitled Project 2
= N My Computer
& [ Untitled Library 1
i b ¥y BOMBA_OFF
- 94 BOMBA_ ON
- $g ENCENDIDO
®, ENTRADA_ANALOGA
¥, LED_INF
N
- ¥ LIM_INF
- $g LIM_SUP
¥4 MARCHA
%, NIVEL
- 9o NORMALIZA
- 2 OPC1
. r,, PARO
n % Dependencies
‘- @ Build Specifications

Figura 3. 41: Proceso para ligar variables con el tag de OPC.
Fuente: Autor.

Creada las variables en la Libreria de LabVIEW y vinculadas con OPC
Server, dar clip derecho en “My Computer”, “New y VI. Ver figura 3.42, se

despliega el panel frontal y el del diagrama de bloques. Ver figura 3.43.
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Figura 3. 42: Proceso para ligar variables con el tag de OPC.
Fuente: Autor.
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Figura 3. 43: Panel frontal y diagramas de bloques de LabVIEW.
Fuente: Autor.

En el panel frontal dar clip derecho, aparece la paleta de controles y

seleccionamos los indicadores para el proyecto. Ver figura 3.44.

2 Untitled 2 TESIS.vi Front Panel * - (=] X |
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Variant & Class Decorations Switch
NXG Style i = [
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System
Classic
H
Express i
NET & ActiveX Radio Buttons
Select a Control...
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¥

Figura 3. 44: Trabajando en el panel frontal.
Fuente: Autor.

Mientras se crea los botones y led de tipo boléanos, en el panel de
control se crean de manera automaticas en el diagrama de bloques los

indicadores correspondientes. Ver figura 3.45.
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Figura 3. 45: Creacion de panel frontal.

En el diagrama de bloques, dar clip derecho y nos aparece la paleta de

funciones en la cual se seleccionara los elementos que se necesiten. Creamos

dos estructuras tipo “While Loop” (bucle), dentro se ubicara los controles de

los indicadores seleccionados en el panel frontal. Ver figura 3.46.
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Figura 3. 46: Trabajando en el diagrama de bloques.
Fuente: Autor.
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Creado el panel frontal y el block de controles del proyecto, se debe
enlazar los elementos con cada variable declarada del proyecto. Ubicar el

mouse sobre cada elemento y dar clip derecho para vincular las variables.

Fle Edt View Project Operste Tools Window Hep I’ T &
— ' =
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LIMITE_SUPERIOR Numeric
= ¢

LIMITE_INFERIOR Limite supenor
1 0
- |
ENCENDIDG Limite infenice
APAGADC BONMEA ENCENDIDA BOMEA APAGADA

Figura 3. 47: Panel principal los controles.
Fuente: Autor.

El diagrama de bloques creamos 2 dos estructuras. En una ubicar los
indicadores de las variables y en el otro desarrollamos el enlace, en esta se
debe insertar el token creado automaticamente en la plataforma Ubidots, con
el cual enlazamos la informacion en tiempo real. Ver Figura 3.48 y 3.49.

Limite supericr Tank
&) .

LIBAITE_INFERIOR
i

ILorrw

Lirrte il enos

==

Mumeric
" r |- [E3

LIMITE_SUPERIOR

Figura 3. 48: Primer estructura de blogue con los indicadores.
Fuente: Autor.
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Figura 3. 49: Segunda estructura de bloques.

Fuente: Autor.
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3.3. Conexion de LabVIEW con la nube Ubidots mediante protocolo
http.

El altimo paso para el desarrollo del proyecto consiste en vincular el
envio de datos desde LabVIEW a Ubidots utilizando el protocolo HTTP. Para
crear la interfaz ingresamos a la cuenta de la plataforma previamente creada.
Si no se tiene una cuenta se debe crearla, caso contrario dar clip en “login”.

3.3.1. Creacion de cuenta en Ubidots

Desde un navegador ingresamos a www.ubidots.com 3.50 y damos clip

en “Sign Up” (inscribirse), para avanza a la siguiente ventana.

a -

-

tsiubidots

Data Drives Decisions

adly wonrohe ard Leasch beme: of Tongs Fo 1) sspdenacre wihio, beang Lo avra 208 08 7 15 @ 37 Wae deadzpar srd sser

| Gar STAATLD FoR PR |

Figura 3. 50: Ventana principal de la plataforma Ubidots.
Elaborado por: Autor.

A continuacion, seleccionar “For Educational or Personal Use” (Para
educacién personal). Toda vez que nuestro fin es para educacién., dar clip en
“TAKE ME TO UBIDOTS STEM” Ver figura 3.51.
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http://www.ubidots.com/
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How would you like to use Ubidots?

For Educational or Personal

e For Business
(. i ]
g ﬂ Y Z ,
-

Figura 3. 51: Ventana para seleccionar uso gratuito o pagado.
Elaborado por: Autor.

A continuacién, se debe ingresar la informacion que pide: Username
(nombre de usuario), Email (correo) y Password (contrasefia), dar clip en “My
IoT project is for personal, non-commercial use”, aceptar los términos y dar
clip en “SING UP FOR FREE”. Ver figura 3.52, seleccionar no soy robot. Y se

despliega una nueva ventana.

1 orwe e e ey ¥ Mg B O

isiubidots

Build atirtonnectagdfutuseptoday,
Thowszanos of makers, Students, 2nd rezasrchersuse
Uligots STEM to feel Bl i, or teacty 0T
L .~ "« e
i ds
it e 10 IRIE 30 B

0 Than oy wlh B, SHES acaant Yaey 1. Vesanssan
Ak (ot s

SRR w0 WLl a1 P00 L O U "~ £ D00 353 AN IR 2 Ty T S Ry R

Figura 3. 52: Ventarilélbara crear.lé cuenta en Ubidots.
Elaborado por: Autor.

La plataforma Ubidots da la bienvenida y ciertas instrucciones para
utilizar la cuenta. Seleccionar “siguiente” hasta que llegar a la pagina de
desarrollo, borrar los datos que vienen por defecto. Ver figura 3.53. Dar clip
en == hasta llegar a la pantalla donde hay un ejemplo los cuales también

se deben eliminar. Ver figura 3.54 y 3.55.
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{siubidols

o
]

Figura 3. 53: Bienvenida al nuevo usuario en Ubidots.
Elaborado por: Autor.

issubidots

Figura 3. 54: Ventana luego de crear la cuenta en Ubidots.
Elaborado por: Autor.

Los 2 ejemplos de widget que se presentan se deben eliminar. Ver figura
3.55.
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Figura 3. 55: eliminacion de widget.
Elaborado por: Autor.

3.3.2. Crear dispositivo

Una vez registrada la cuenta en Ubidots, dar clip en “Devices”, ver figura
3.56.

[ — N s B ke

Figura 3. 56: Ventana para crear la cuenta en Ubidots.
Elaborado por: Autor.

A continuacién, se observa un dispositivo de ejemplo, el cual debe ser
eliminado. Ver figura 3.57 y 3.58
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Figura 3. 57: Dispositivo de ejemplo.
Elaborado por: Autor.

L F T r— . [= T =

Lizmra

Dealete Device

Elaborado por: Autor.
3.3.3. Creacién de dispositivo
Para crear el dispositivo dar clip nuevamente en “Divices’,
seleccionamos “Blank Device” (Dispositivo en blanco). Ver figura 3.59, en la

ventana que nos aparece, digitar el nombre al dispositivo en este caso
MODULO. Ver figura 3.60.
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Figura 3. 59: Creacion de dispositivo.
Elaborado por: Autor.
||:||-|u.-—|. Wb ke e Ilﬁ-rﬂ-—-\. -|+ - = u|
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Figura_3._60:_A_sig_néci_érT de nombre élaigpbsitivo.
Elaborado por: Autor.

Se podra observar que se ha creado el dispositivo con el nombre
MODULO. Ver figura 3.61.
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153 ubidiots

Figura 3. 61: Dispositivo creado.
Elaborado por: Autor.

3.3.4. Creacion y vinculacion de las variables.
Ahora dar clip en “Add Variable” y seleccionar “Raw” ver figura 3.62. Se
dar el mismo nombre a la variable que fue definida en LabVIEW, en este caso

marcha. Se puede cambiar si se dese y se crea la primera variable. Ver figura
3.63y 3.64.

AcLuLg

Figura 3. 62: Creando una variable.
Elaborado por: Autor.
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Figura 3. 63: Variable creada.
Elaborado por: Autor.

Realizamos el mismo procedimiento para crear cada una de las variables

del proyecto. Ver figura 3.64.

;] dw. Fran L [ W+
i

LT

. ) __

L]

-]

Figura 3. 64: Creada todas las variables del proyecto.
Elaborado por: Autor.
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3.3.5. Creacion de widget y vinculacién de variables

Para crear cada widget seleccionar “Data” (datos), luego “Dashboards”
Tableros, dar clip en la parte superior en “+” y aparece la ventana donde se
debera seleccionar la imagen que se relacione con la variable. Ver figura 3.65.
En la siguiente ventana seleccionar “+ADD VARIABLES” (AGERGAR
VARIABLES). Ver Figura 3.66.

HE ) [T — = = - = xI

- B i b e e TS e - A T

=

Figura 3. 65: Ventana 6a?a_zalgiégér el -tirio_dé widget.
Elaborado por: Autor.

Figura 3. 66: Ventana para agregar variable.
Elaborado por: Autor.
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En la siguiente ventana dar clip en el nombre del dispositivo en este caso
“‘modulo”. Ver figura 3.67, se despliega otra ventana donde se debe

seleccionar la variable que se vinculara a este widget. Ver figura 3.68.

HErr—r T — a = - = =

e
Satbund, Variabdus

Figura 3. 67: Ventana para escoger el dispositivo.
Elaborado por: Autor.

v
Subent. Variables

R oE =

coo0Gcooo00®]

Figura 3. 68: Ventana paré seleccionar la variable.
Elaborado por: Autor.
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En la nueva ventana elegir el valor minimo “0” y Maximo”1”. Ver Figura
3.69, y dar clip en aceptar y se crea el widget escogido con el nombre de la

variable creada en el proyecto. Ver figura 3.70.

i

Lhroei Rat it DD

-

Figura 3. 69: Ventana p?ir'a definir los valores de ap?igédo y encendido.
Elaborado por: Autor.

[T TOUN PR

- Figura 3. 70: Observamos el widget?:rgaaohliéédc; al nombre de la variable.
Elaborado por: Autor.
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Posteriormente se debe realizar el mismo procedimiento con todas las
variables que fueron definidas en el proyecto, OPC y LabVIEW. Echo esto se

podra visualizar todas las variables con su representacion. Ver figura 3.71.

isiubidols

& hws Dedias o

L]

"

D O

Figura 3. 71: Widgets creador y vinculados a las variables.
Elaborado por: Autor

3.3.6. Visualizacion de datos en plataforma Ubidots

Hasta el momento se ha llevado lecturas fisicas a lo digital, permitiendo
almacenar esta informacion en la plataforma. Posteriormente se procedera a
ejecutar el programa del autdbmata programable y visualizar los datos
simulados en la pantalla HMI del mddulo, pantalla de LabVIEW y en la

plataforma Ubidots.

Durante la ejecucion del programa, cuando el nivel del tanque se
encuentra en el limite inferior se observa los mismos datos en la pantalla HMI,
panel frontal de LabVIEW y en la ventana de la plataforma Ubidots en los
dispositivos que se tengan abierto. La informacion que se muestra en la
pantalla de la plataforma tendra un retraso en milisegundo, lo cual dependera
de la sefial de internet. Debido a que estamos utilizando la version gratuita
para estudiantes en Ubidots, la cual tiene funciones limitadas. Por lo cual, solo
se podra abrir la plataforma en 3 dispositivos. Ver figuras 3.72, 3.73, 3.74.
3,75.
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nivel del tanque esté en el limite inferior.
Elaborado por: Autor.
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Figura 3. 73: Imagen del segundo bloque al ejecutar del programa en Tia Portal, cuando el

nivel del tanque esté en el limite inferior.
Elaborado por: Autor.
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Figura 3. 74: Imagen de la pantalla HMI durante la ejecuén del programa, nivel inferior.
Elaborado por: Autor.
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Figura 3. 75: Imagen del panel frontal de LabVIEW y de la .blata-f.orma Ubidots.
Elaborado por: Autor.

Cuando el nivel del tanque se encuentra en el limite superior se
observara el cambio de estado de las variables en Tia Portal y las imagenes
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gue simulan los datos en la pantalla HMI, LabVIEW y Ubidots. Ver figuras 3.76,
3.77y3.78y3.79

|
!

Figura 3. 76: Imagen del primer bloque al ejecutar del programa en Tia Portal.
Elaborado por: Autor.
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Figura 3. 77: Imagen del segundo y tercer bloque al ejecutar del programa en Tia Portal.
Elaborado por: Autor.
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Figura 3. 78: Imagen de la pantalla HMI durante la ejecucion del programa, nivel superior.
Elaborado por: Autor.
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Figura 3. 79: Visualizacion de la informacién en Ubidots.
Elaborado por: Autor.
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3.4. Participacion en la feria de oportunidades laborales

Explicacion del funcionamiento del proyecto “Disefio de sistema de
supervision IoT con un banco de pruebas utilizando automata programable
PLC S7-1200 y LabVIEW”. A los estudiantes de las carreras técnicas de
nuestra universidad y de los colegios que visitaron la feria de oportunidades
laborales organizada por la universidad Catélica Santiago de Guayaquil el 5
de agosto del 2022.

Los estudiantes apreciaron las diferentes fases del proyecto, en la cual
se visualiz6 los datos del banco de prueba en la plataforma Ubidots en tiempo
real por medio de 2 dispositivos conectados a internet (celular y un
computador de escritorio). Adicionalmente se proporcioné informacion sobre
las herramientas digitales utilizadas como: OPC Server, LabVIEW, Tia Portal
de Siemens que es utilizado para programar el autdbmata programable S7-
1200 y la plataforma Ubidots y las interfases que comunican los diferentes
dispositivos. Ver figura 3.80, 3.81y 3.82

A W
Figura 3. 80: Exposicion del proyecto en la feria de oportunidades laborales de la UCSG.
Fuente: Autor.
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Figura 3. 81: Exposicién'del proyecto en la feria de oportunidades laborales la UCSG.
Fuente: Autor.

- 'ﬁ g 9
Figura 3. 82: Exposicion del proyecto en la feria de oportunidades laborales de la UCSG.
Fuente: Autor.
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Conclusiones.

» En este trabajo de titulacion se desarrollé un sistema de supervision
IoT para un banco de pruebas utilizando autdémata programable PLC
S7-1200 y LabVIEW. Con lo cual, se logro la supervision del proceso
del autémata programable en linea. Utilizando el software Tia portal,
OPC Server, LabVIEW y el internet de las cosas.

» Con la evaluacion del banco de prueba siemens que se encontraba
deshabilitado en el laboratorio de movimiento y control de la Facultad
de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catolica
Santiago de Guayaquil, se determind que era factible habilitarlo con
una baja inversion. Con lo cual, se beneficiaria a la comunidad

educativa de esta facultad.

» Se desarrollé la comunicacion entre el controlador l6gico programable
S7-1200 y el software LabVIEW utilizando la aplicaciéon OPC Sever, la
cual funciona como interfaz entre software de diferentes fabricantes,
logrando obtener la informacion del proceso realizado en el médulo de

prueba, para subirla a la plataforma virtual.

» Se disefio el enlace con la plataforma Ubidots mediante LabVIEW con
lo cual se logré de manera experimental la supervision en tiempo real
del proyecto realizado en el automata programable PLC S7-1200

1214C. A través, de 3 dispositivos conectados.

» Ubidots tiene una version gratuita la cual permite utilizar 3 dispositivos
y funciones limitadas; y una versién pagada las cual tienes muchas
funciones, la cual permite utilizar mas dispositivos para supervisar y

controlar los procesos automatizados con autématas programables.
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Recomendaciones.

En funcion de los resultados obtenidos y la importancia que tiene el trabajo
realizado con la tecnologia, se formulas las siguientes recomendaciones a la

comunidad educativa y al publico en General.

» Actualizar las versiones de los CPU en cada automata programable S7-
1200 de los deméas bancos de pruebas que existen en el laboratorio de
movimiento y control de la Facultad Técnica de Desarrollo de la

Universidad Catolica Santiago de Guayaquil a versiones actuales.

» Realizar proyectos similares utilizando otras plataformas virtuales. A fin

de, determinar cual es mas conveniente utilizar en la empresa privada.

» En procesos industriales privados no utilizar protocolo HTPP ya los
hackers pueden filtrarse en el programa. Por lo cual, se debe utilizar

otros protocolos de la web.

» Utilizar cables de red categoria 5E o superior para la interfaz de los

dispositivos fisicos.

» Utilizar el Software OPC Server para la interfaz de las herramientas

virtuales procedentes de diferentes fabricantes.
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Anexos

Especificaciones del autbmata programable S7-1200 AC/DC/DC Relay.

SIEMENS

Hoja de datos BEST214-1BG31-0XB0

SIMATIC 71200, CPU 12140, CPU eompacta ACT el E/S
INTEGRADAS: 14 DF 24 W DE; 10 DO, relie 2 4, 2 ALD-0V D,
alimentacidn. AG 85264 v AC con 47-63 He, Memona de programasidalos
TS KB

nformacidn general
Designacion del fipe de producto CPU 1214C ACTDC/Relais

= Paguele de programacion STEP T V11 5P2 o suparior
Tension de alimentacion
Walor nominal [AC)

o 120 WAL 5i

» 230 WAL Si
Rango admisible, limite infierior (AG) i

admisible, limite superior 264 W

= Rango admisibla, limite misnor AT He

» Hango admisible, limite supenor 63 Hz
Consumo (vabkor nominal) 100 mA con 120 AC; 50 mA con 240V AC
Intensidad de cieme, mdx. 20 A; con 264 W

Intensidad de salida
Para bus de fondo (5 DC), mdo:. 1 600 mA; mdx. &5V DC para SM y CM
Alimentacion de sensores

24N Rango permitide: 20,4 a 288 V
Pérdidas, tip. 14W
Memaoria
» integrada TE byt
® ampilizble Moy

» integrada 4 Mbvyte
CRespakle
» exislente 5i; =an mantenimierno
» san pala Si
Tiempos de ejecucidn de la CPU
para operaciones de bits, tp. 0,085 p=; finstneccion
para operaciones a pakabras, tip 1,7 jas, finstruccsn
para artitmética da coma flotants, tip. 2.5 ps; finstruccion

CPU bloques

N* de bloques (total) DBs, FCs, Fbs, contadore i El nimsaro maximo de
blogues direccionables es de 1 a 65535, Mo haw ninguna restnccion,
Datos del PLC S7 1200 (SIEMENS, 2022).
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o diz boda b memorta de

* Numero, méax Lirmstada amcamente por kb memona de trabao para codgo
Areas de datos y su remanencia

Area de datos remanentes (ing. temponzadores, 10 kbyte
contadores, marcas), méx.

« Tamario, max_ 1 kbrie; Tamaiio del drea de marcas
Area de direcciones

» Eniradas 1 024 bryte
» Saldas 1 0644 byte
Imagendelprocess
» Eniradas, configurables 1 kbyie
# Saldas, configurablas 1 kbyie

Configuracion del hardwan:

N® de mddulos por sistema, méx. 3 Communication Module, 1 Signal Board, & Signal Module

# Relo) de hardware (en bempo real) S
# Duracion del respaldo 480 h; tipicamente
» Desviscion diana, mds. B0 simes @@ 25 °C
N® de entradas digitales 14; integrado
# Da allas, entradas usable para funciones & HSC (High Speed Counting)
lecnoligicas
Fllmh‘aurl'ldemihU'P'l Si
Todas las poscionss de montags
— hasta 40 "C, méx 14
= Valor nommal [DC) 24N
» para sefial "0 &V OC, con 1 md
» para sefal "1” 15 DG at 2.5 mA

» para sefial "1°, tip. 1 md
para entradas estandar
— parametnzable 0.2 m=, 0.4 ms 08 ms, 16 ms, 32 ms, 64 msy 12 8 ms, elegible en
grupos de 4
— an tansicion 0" a ™17, max 0.2 ms
— en transicion 0" a ™17, max 12,8 ms
para entradas de alarmas
— parametrizable Si
para funcones lemaldgicas
— parametrizable 5i; Monofasica: 3 con 100 kHz y 3 con 30 kHz, Dderencial 3 con B0
H-Izi3 con 30 kHz
« apantalada, max 500 m; 50 m para funciones tecnokgices
» no apantallado, max. 300 mi; para funciones tecnologicas: Mo
MNirmen de salidas 10; Rela
Proteccién contra corbocincuio Mo; a prever exdermaments
# CON Garga resisiva, max. 2A
» con canga fipo lampara, més. 30 W con DC, 200 W con AC
0% a ™17, max. 10 ms; max.
1% a0, mds 10 ms, e,
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» de las salidas de m con carga Ghmica, max. 1Hz

# N” de salidas relé 10
» Mdmero de ciclos de maniobra, mébe. mecanicos: 10 millones, con tensién nominal de carga: 100 000
« apantallado, max. 500 m
» no apantallado, medx. 150 m
Entradas analigicas

N* de entradas anakigi

« Tansiin 5i
sDa+l0V Si
— Resistencia de entrada (0a 10 2100 kohmios.
» apantallado, mex. 108 m; renzado y apantalledoe

Kalidas analogicas

N* de salkias analxpcas 0
acidn de valor analdgico para entradas

* Rasoluciin con rango de rebasa (bits incl. signa), 10 bt
T,

« Tiernpo de integracion parametrizable Si

» Tiernpo de conversibn (por canal) E25 s

» Sensor a 2 hilos Si
Tipo de interfaz PROFINET
con aislamiente galvanico Si
Dietesodn mutomdtica de la velocidad de transferencia B
Aubonagociacion Si
MW Si

& R 45 (Ethamet Si

» PROFINET I0-Cantraller i
Soporta protocolo para PROFINET 10 Si
Soporta protocole para PROFksafe No
PROFIBUS S0
AS-Interface Si

« TCPIP S0
» TCRIP 1)
» 150-0n-TCE (RFC1006) Bi
« LIDF Si

» Sopoda i
= Paginas web defimdas &l usuano Si

Tunciomes de comunicacion [ titulo

Funciones di lest y panssta en manchs

Datos del PLC S7 1200 (SIEMENS, 2022).
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Funciones integradas

Medida de frecuencia Si
Posicionamients en lazo abiero 1)
Requlader PID i
N° de aniradas de alarma 4

Aslamienio gabvdnico

# Arslamianto galvanico madules da E digitales 500 W AC durante 1 minuto
= enfre los canales, en grupos de 1

# Amslamiento galvanico madules de 5 digitales Relé

» enlre los canales No

= enfre los canales, en grupos de 2

Diferencia de potencial admisible

enlre diferenies eircuilos B0 W OC enitre 24 W DC y YW DE
# Inmunidad a perturbaciones por descargas de Si
alectncidad estatica IEC 61000-4-2
— Tensién de ensayo con descarga en aire BV

— Tensin de ensayo para descanga por contacio B kv

E‘

# Inmunidad a iones en cables de Si
alimentacién segln IEC &1000-4-4

» Inmunidad a pefurbaciones pof cables de sefiales Si
IEC 61000-4-4

# Inmunidad a iones en cables de S
alimentacidn segln IEC 61000-4-5

# Inmunidad a campos electromagnéticos radiados a S0
frecuencias radiceléctricas segun IEC 61000-4-5

# Clase da limie A, para aphcacion en la ndusira i, Gnpo 1
# Clase de limite B, para aplcacion en el dmbito 5i; 5i s garantiza mediante medidas oportunas que se cumplen los
residencial valores limite de |a dlase B segdn EN 55011
Grado de proteccion y clase de profeccion
Grado de proleccion P P20
Hormas, homologaciones, certilicados
Marcado CE Si
Homologacicn C5A Si
Hormologacidn LIL =)
clilus i
Homologacion FM Si
RCM (amteniomente C-TICK) 1)

# Altura de caida, max. 0,3 m; Cinco veces, an je de anvio
- min 200G
- maEx. B0 oG
« Posicidn de montaje horzontal, min. . | Rl
— = Posioon de montaye horrontal mex A4

Datos del PLC S7 1200 (SIEMENS, 2022).
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& Pogicitn de montaje vertical, min. -20°C

-wanwiwmnl.rrw &0 °C

® min 40 °C

* TN, 0 "C

* En serviog min. 795 hPa
# En servicio méx. 1080 hPa
« Almacenarmentofransporte, min. 660 hPa
* Almaceramesniotransgorts, max, 1080 hFa
# Albtud de instalscion, min. -1 000 m
= Altitud de instalacidn, méx. 21000 m

# En servicio max. 95 %, sin condensacion

» Resislencia a vibraciones duranie el funcionamsenio Montage en pared 2 g (mds®); perdil DIN 1 g (m/s%)
seqin [EC GOEH-2-6

* En sevicio, sagun DIM 1EC GNG-2-6 Si

# ansayado sagin DIN 1EC 60066-2-27 5i; IEC 68, parie 2-2T; semisnusoide: fusrza de chogus 15 g (valor de
cresta), duracsdn 11 ms

# 502 con HR < 60% =in condensacion 502 < 05 pprm; H25: < 0,1 ppm; HR < 60% sin condensacion

configuracion J titulo

Peso, aprox. 455 g
Datos del PLC S7 1200 (SIEMENS, 2022).
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