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1. Titulo

Monitoreo de equipos electrogenos a través del Web Server del
PLC S7-1200.



2. Resumen

El presente Trabajo de Titulacion explica el desarrollo de un sistema de monitoreo a través de
una plataforma de Internet de las Cosas, que recopila, almacena y visualiza el estado
funcional u operativo de un grupo electrégeno, en especial los estados temporales de los
sensores del motor de combustidn interna como son: temperatura del refrigerante, presion de
aceite, nivel de combustible y voltaje de la bateria. Este sistema evalGa constantemente cada
uno de los sensores, toma sus valores y los compara con los valores nominales adecuados
condicionados en la programacion. Cuando los valores monitoreados estan fuera de los
rangos permisibles, el sistema impide el arranque, detiene el grupo electrogeno y/o emite una
advertencia por correo electrénico. Adicionalmente evalla la presencia de energia eléctrica
en la red convencional y si la lectura de los sensores es correcta y no hay energia
convencional, se pone en marcha. Se utilizo el software Tia PORTAL como herramienta de
programacion y el PLC S7-1200 y el SM 1234 AI/AQ para la toma de datos. Para el envio de
los datos a la nube se utilizé el SIMATIC IOT 2040 que a través del Nodo RED con el nodo
Ubidots Out se vincula a la plataforma de Internet Ubidots de las cosas. La informacién de
los sensores se muestra en tiempo real a través de un tablero en una plataforma loT Ubidots
desde cualquier dispositivo con acceso a Internet, lo que facilita el monitoreo a larga
distancia. Este proyecto se enfoca en la nueva era de la Industria 4.0 donde los ingenieros

electromecanicos pueden contribuir al desarrollo de la automatizacion industrial.

Palabras claves: Sistema de monitoreo, TIA Portal V16, 10T 2040, Node RED, tablero,
Ubidots.



2.1 Abstract

This degree project explains the development of a monitoring system through an Internet of
Things platform; which collects, stores and visualizes the functional or operational status of a
genset, especially the temporary states of the internal combustion engine sensors such as:
coolant temperature, oil pressure, fuel level and battery voltage. This system constantly
evaluates each of the sensors, takes their values and compares them with the appropriate
nominal values conditioned in the programming. When the monitored values are out of the
permissible ranges, the system prevents starting, it stops the genset and/or issues a warning
by e-mail. Additionally, it evaluates the presence of conventional mains power and if the
sensor reading is correct and there is no conventional power, it starts up. Tia PORTAL
software was used as a programming tool and the PLC S7-1200 and SM 1234 AI/AQ were
used for data acquisition. For sending the data to the cloud, SIMATIC IOT 2040 was used,
which through the RED Node with the Ubidots Out node is linked to the Ubidots Internet of
Things platform. Sensor information is displayed in real time via a dashboard on an Ubidots
loT platform from any device with Internet access, facilitating long-distance monitoring. This
project focuses on the new era of Industry 4.0 where electromechanical engineers can
contribute to the development of industrial automation.

KEYWORDS: monitoring system, TIA Portal V16, 10T 2040, Node RED, dashboard,
Ubidots.



3. Introduccioén

Los sistemas de monitoreo sirven para observar los valores de variables o pardmetros de
diferentes procesos ya sean fisicos o quimicos. Este monitoreo puede realizarse con la
intervencion automatica de los equipos de instrumentacion integrados con dispositivos de
transmision a través de redes locales o remotas, que recolectan y analizan informacion
proveniente de variables tales como temperatura, humedad, presion, niveles de voltaje,
niveles de combustible, rpm del motor, etc. y envien informacion a un monitor o a un panel
de administracion de las variables.

En la mayoria de los casos los generadores operan en modo espera, es decir se realiza la
transferencia de energia cuando se ha perdido el suministro de la red eléctrica publica, por lo
que es importante contar con un sistema de visualizaciobn de sus parametros y
almacenamiento de datos provenientes de un grupo electrogeno. Si bien es cierto los
generadores modernos cuentan con mddulos de visualizacién y adquisicion de datos, pero los
de baja y media potencia poseen médulos puntuales, es decir guardan solo alarmas por otra
parte el analisis no se lo puede realizar en otro punto y peor exportar los datos que guardan.
Razon por la cual se plantea desarrollar un sistema que realice las tareas de monitoreo de
variables fisicas generadas por el GE, para un posterior uso de la informacion aplicadas a las
tareas de mantenimiento preventivo y correctivo de los grupos electrégenos o para estimar el
funcionamiento del GE.

En el presente trabajo de titulacion, se elabora un proyecto orientado a la automatizacién
industrial, un sistema de monitoreo de equipos electrogenos a través del Web Server del PLC
S7-1200

Y para el desarrollo de este sistema se ha utilizado el controlador S7-1200, ya que ofrece la
flexibilidad y potencia necesarias para controlar una gran variedad de dispositivos para las
distintas necesidades de automatizacién. Gracias a su estructura compacta, configuracion
flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es idoneo para controlar una gran
variedad de aplicaciones.

El PLC S7-1200 es compatible con el SIMATIC 10T 2040, que por medio del Node RED
recibe los datos provenientes el PLC y los envia a la nube, los cuales puedes acceder desde
una PC o un dispositivo mavil desde cualquier parte ya que dichos valores esta almacenados

en una plataforma IoT.



Para desarrollar este trabajo de titulacion se ha planteado tres objetivos que son definir las
variables fisicas a monitorear, desarrollar el programa y posteriormente validar en sistema de
monitorizacion de equipos electrogenos a través del Web Server del PLC S7-1200.
El contenido del presente trabajo esta estructurado en los siguientes capitulos.
En el capitulo 1 o Marco tedrico se describe la fundamentacion tedrica con respecto a la
programacion para el desarrollo de sistemas de monitoreo de equipos electrogenos a través
del Web Server del PLC S7-1200, y se encuentra estructurado por: equipos electrdégenos,
componentes, variables del motor y generador, sensor de velocidad, sensores de nivel,
sensores de voltaje, controladores I6gicos programables, TIA Portal, 10T 2040, Node RED y
Ubidots.
En el capitulo 11 o Metodologia se describen las actividades para el desarrollo de la propuesta,
se defini6 cada una de las variables fisicas que intervienen en la elaboracion del sistema, se
realizd la programacion en el software TIA Portal, y finalmente se enviaron los datos de
dichas variables mediante el 10T 2040, mediante Node RED a la plataforma IOT Ilamada
Ubidots.
En el capitulo 11l o resultados se muestran las pruebas de funcionamiento para verificar la
puesta en marcha del sistema de monitorizacion para equipos electrégenos.
Y finalmente, en el Capitulo IV se presentan las conclusiones y recomendaciones de todo el
trabajo de investigacion.

4. Marco tedrico

4.1 Equipos electrégenos.

Un grupo electrogeno es un aparato cuya funcion es convertir la capacidad calorifica en
energia mecanica y posteriormente en eléctrica. Este equipo consta de un motor y un
alternador unidos e implementados en una base junto a varios elementos mas (Autosolar
Energy Solutions SLU, 2021).

4.2 Componentes de un grupo electrégeno:

En la Figura 1 se detallan los componentes del grupo electrogeno.



Figura 1
Partes del equipo electrdgeno.

SISTEMA DE REFRIGERACION

SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE OLENNN DECINTRGY

GENERADOR ELECTRICO

RESISTENCIA DE PRECALDEO

Nota: Adaptado de Partes de un equipo electrégeno, por MAQUINAS Y HERRAMIENTAS, 2015,(
https://n9.cl/yihgl).

A continuacion, se describen los elementos del grupo electrégeno (GE).

4.2.1 Alternador.

Se denomina alternador a la maquina que genera corriente eléctrica alterna a partir de la
transformacion de la energia mecénica. Con la finalidad de llevar a cabo este objetivo recurre
a la induccion electromagnética (Porto, 2021).

4.2.2 Motor.

El motor es el elemento encargado de proveer de energia mecanica al alternador y los méas
usados generalmente son las turbinas de gas y los motores de combustion interna (Lacoste,
Colicigno, Corti, & Yablosky, 2011).

4.2.3 Carroceria.

Se trata de una chapa que puede ser de acero, en acero inoxidable o en aluminio, con
tratamiento anticorrosion y que asegura la eficiencia del flujo de aire que refrigerara el motor
(GRUPEL , 2019).



4.2.4 Cuadro de conmutacion de carga.

Este cuadro se encarga de la alternancia entre la fuente principal y la fuente auxiliar de
energia eléctrica, si la fuente principal falla, este cuadro asegura el suministro continuo de
energia, es decir hace un cambio a la fuente auxiliar que es un equipo electrogeno (GRUPEL
, 2019).

4.2.5 Panel de Control.
El panel de control del generador eléctrico es una interfaz de usuario que permite controlar,

monitorear y diagnosticar un grupo electrégeno con facilidad (FG Wilson, s.f.).

4.2.6 Bancada.

Esde estructurade acero con sistema antivibracion, dispone  de deposito de
combustible segin la cantidad de litros deseada por el cliente, y se puede utilizar para elevar

el generador a una altura determinada (Grupo Enersem S. A. C., s.f.).

4.3 Variables del motor de combustion interna.

Las variables que se pueden monitorear son la temperatura, presion de aceite, velocidad de
rotacion del motor, el nivel de combustible (Fernandez & Duarte, 2013).

4.3.1 Temperatura del motor.

Anteriormente, el Unico refrigerante que se usaba en los motores era el agua. Incluso hubo
vehiculos refrigerados por aire. Actualmente, los fabricantes recomiendan usar un
refrigerante especifico para su motor. La funcion del refrigerante es mantener la temperatura
entre 85°C y 95°C para que el motor funcione correctamente y esto se hace de la siguiente
manera. Cuando el motor esta frio, la temperatura del liquido refrigerante oscila entre 10°C y
20°C, dependiendo del clima, y cuando arranca, la temperatura del liquido refrigerante puede
alcanzar unos 300°C en la camara de combustion. Los metales fundidos de los que esta hecho
el motor le permiten soportar tales temperaturas, pero no por mucho tiempo (Palomino,
2017).

Cuando el refrigerante entra a operar, ingresa por varios conductos dentro del motor, donde
absorbe la temperatura. Cuando supera los 72°C, se abre la compuerta del termostato,
permitiendo la circulacion del refrigerante que ha estado en movimiento desde que se puso en

marcha el motor.



Cuando se abre el termostato, el agua comienza a fluir desde el motor hacia el radiador,
donde se mezcla con el liquido refrigerante y se enfria, devolviendo el motor a una
temperatura mas baja. El liquido permanece a unos 75 °C durante mucho tiempo hasta que la
temperatura del refrigerante alcanza unos 95 °C. luego el ventilador eléctrico se enciende y lo
enfria ain mas hasta llegar a 90 ° C (Galvez, s.f.).

4.3.2 Presion de aceite.

Los motores diésel y los motores de ciclo Otto mayores a 20 HP cuentan con una bomba de
aceite encargada de succionar el aceite del carter y hacerlo circular a través de un filtro, y una
red de ductos para la lubricacién interna del motor. Es importante tener un control sobre esta
presion ya que, si el motor funciona con una baja presion de aceite o sin aceite, las piezas se
bloquean y se producen roturas, en algunos casos la mejor solucion a este problema es
sustituir el motor por uno nuevo. La baja presion de aceite puede ser ocasionada por un
desgaste en la bomba del aceite, por fugas que pueda tener el motor o por un descuido del
operario al no suministrar el aceite en el carter. Sin duda alguna la presion de aceite en un
motor es fundamental para un buen funcionamiento, sin una correcta presion de aceite el
motor estd destinado a fallar, existen muchas partes en movimiento rozandose unas contra
otras y estas ocupan lubricacién para poder trabajar de forma correcta (Fernandez & Duarte,
2013).

Al arrancar el motor la presién es presion alta, ya que el aceite esta frio y la bomba necesitara
mas potencia para moverlo. Una vez en marcha, el lubricante se calienta y resulta mas
sencillo moverlo, por lo que se reduce la presion en el mandémetro de la bomba. Ten en
cuenta que ese manometro debe marcar un nivel situado entre el maximo y el minimo, esto es
lo que indica que la lubricacién se desarrolla de manera correcta. Si se encuentra por encima
del méximo o por debajo del minimo, puedes empezar a preocuparte (TOTAL Blog Espafia.,
s.f).

4.3.3 Nivel de combustible.

En la industria, la medicion de nivel de combustible es muy importante, tanto desde el punto
de vista del funcionamiento correcto del proceso, como de la consideracion del balance
adecuado de materias primas o de productos finales. El nivel es una variable muy importante
en los procesos ya que esta vinculada a la operacion del equipo, al inventario, etc.(Muzo,
2009).

Ademas, con un nivel de combustible adecuado se evita que la bomba aspire la basura e

impurezas las cuales provocan fallas y disminuyen el rendimiento del motor.



4.4 Variables del generador.

Las variables que se pueden monitorear del generador son: tension de generacion, la corriente
suministrada por el generador, la frecuencia y la secuencia de fases del generador.
Adicionalmente se deben conocer las variables eléctricas asociadas a la red convencional,
especialmente la tension, la frecuencia y la secuencia de fases.

4.4.1 Tension de generacion.

Los dispositivos de carga eléctrica, como motores, luminarias, computadores, aparatos de
audio y video, entre otros, estan disefiados para trabajar en dptimas condiciones a un nivel de
tension fijo. De subir o bajar los niveles de tension se perturbara el correcto funcionamiento
de los elementos de carga, pudiendo llegar incluso a sufrir dafios graves. Por esta razon es
conveniente controlar que los niveles de tension se mantengan en un rango determinado
(Fernandez & Duarte, 2013).

4.4.2 Corriente suministrada.

Los generadores trifasicos estdn disefiados para producir una potencia determinada a un
voltaje fijo. Teniendo en cuenta que la potencia entregada es directamente proporcional a la
corriente, cuando se supera un limite de corriente el generador se encontrara en sobrecarga,
situacién que no se debe permitir debido a que sus bobinados se recalientan, se dafa el
aislamiento de conductores y se puede quemar el generador. En caso de que el generador se
accione a través de un motor de combustion, se pueden presentar dafios mecanicos en el
mismo ya que el motor tratara de entregar toda la potencia requerida por el generador. Debido
a esto, se debe monitorear la corriente que entrega el generador para identificar la posible
ocurrencia de una sobrecarga generando una sefial de alarma con el fin de tomar los
correctivos a que haya lugar.

4.4.3 La Frecuencia.

En el caso de los grupos electrégenos, el monitoreo de frecuencia toma mayor importancia
ya que al detectarse variacion se puede predecir la existencia de una falla en el regulador de
velocidad o una falla por sobrecarga.

4.4.4 Secuencia de fases.

Cuando se trata de cargas trifasicas es necesario garantizar la secuencia correcta de fases ya
que, en procesos donde existan motores trifasicos, una secuencia de fase incorrecta puede

ocasionar pérdidas o dafios en el proceso debido a la inversion de giro de los motores.



4.5 Sensores de un equipo electrégeno.

45.1 Medidor de Sonda.

Consiste en una varilla o regla graduada de la longitud, conveniente para introducirla dentro
del depdsito, tal cual se indica en la Figura 2. La determinacién del nivel se efectla por
lectura directa de la longitud mojada por el liquido. En el momento de la lectura el tanque
debe estar abierto a presion atmosférica. Se utiliza generalmente en tanques de aceite o

gasolina.

Figura 2
Medidor de Sonda

DI 77

7

o

Fuente: Adaptado de Medidor de Sonda (p.11), por M. Muzo, 2009, (https://n9.cl/tawwi).

4.5.2 Sensores VoltageWatch.

Los sensores VoltageWatch mostrado de Figura 3, son ideales para situaciones en las que la
calidad de energia es un problema, facilitan el seguimiento de los niveles de voltaje de
alimentacion. Identifican problemas de subvoltaje o sobrevoltaje, y ayudan a proteger los
motores y la electronica de importancia critica. Ya que ofrecen una salida de 4 a 20 mA
estandar en la industria, son facilmente acoplados a un registrador de datos, medidor de panel
0 PLC para el seguimiento y la presentacion de informes en tiempo real (EATON Powering

Business Worldwide, s.f.).
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Figura 3
Sensor VoltageWatch

Fuente: Adaptado de Sensor VoltageWatch, por EATON Powering Business Worldwide, s.f.,(
https://n9.cl/ayose).

4.6 Controladores Ldgicos Programables.

Un controlador logico programable, mas conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller), se trata de una computadora, utilizada en automatizacion
industrial, para automatizar procesos electromecéanicos, tales como el control de la
maquinaria de la fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

Sin embargo, la definicion segun la NEMA (National Electrical Manufactures Association)
nos dice que un PLC es:

Instrumento electrénico, que utiliza memoria programable para guardar instrucciones sobre la
implementacién de determinadas funciones, como operaciones ldgicas, secuencias de
acciones, especificaciones temporales, contadores y céalculos para el control mediante

modulos de E/S analdgicos o digitales sobre diferentes tipos de maquinas y de procesos.

Un sistema formado por el proceso y el controlador l6gico programable que se encarga de

controlarlo esta representado en la Figura 4:
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Figura 4
Esquema de un proceso controlado por PLC.
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Fuente: Adaptado de Esquema de un proceso controlado por PLC, por SIEMENS, 2014,
(https://n9.cl/5dg8).

4.6.1 Controlador Légico Programable Siemens S7-1200

El PLC S7-1200, indicado en la Figura 5 ofrece la flexibilidad y el poder para controlar una
amplia gama de dispositivos para diferentes necesidades de automatizacion. Con su estructura
compacta, configuracion flexible y completo conjunto de instrucciones, el S7-1200 es ideal

para manejar una amplia gama de aplicaciones (SIEMENS, 2014).

Figura 5
PLC SIEMENS S7-1200.

Fuente: Adaptado de PLC SIEMENS S7-1200, por SIEMENS, 2014, (https://n9.cl/5dg8).
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La CPU incorpora un microprocesador, fuente de alimentacion integrada, circuitos de entrada
y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de alta velocidad y entradas
analdgicas integradas. Supervisa la entrada y cambia el estado de la salida de acuerdo con una
I6gica de programa compleja, que puede incluir l6gica booleana, instrucciones de conteo y
temporizacion, funciones matematicas complejas y comunicacién con otros dispositivos
inteligentes (SIEMENS, 2014).

4.6.2 Simatic 10T 2000
SIMATIC 10T2040 visto en la Figura 6 es una pasarela inteligente que extrae datos de
diversos componentes y dispositivos de automatizacion, como controladores, sensores y

dispositivos USB.

Figura 6
SIMATIC IOT 2040
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Fuente: Adaptado de (SIEMENS, 2022).

El sistema soporta numerosos protocolos de comunicacion, como el Protocolo S7, OPC UA,
Modbus TCP, TCP/IP; UDP, MQTT Subscriber o Modbus RTU a través de varias interfaces,
incluyendo RS232/422/485, interfaz USB en serie, Ethernet o Wifi a través de mPCle
(SIEMENS, 2022).
ElI SIMATIC 10T2040 es ideal como puerta de enlace entre la nube y el proceso
respectivamente. Este dispositivo presenta las siguientes caracteristicas:

e Soporte Yocto Linux

e Facilmente ampliable con Arduino shields y tarjetas miniPCle
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e Disefio industrial compacto y montaje en rieles DIN

e Procesador Quark de Intel de alto rendimiento, que ahorra energia, y numerosas
interfaces: Intel Quark x1020 (+Boot seguro), 1 GB de RAM, 2 puertos Ethernet, 2
puertos RS232/485, reloj de tiempo real respaldado por bateria

e Calidad SIMATIC probada y extremadamente robusta (SIEMENS, 2022).

4.6.3 SM 1234 AI/AQ

El moédulo de entradas y salidas analdgicas de la

Figura 7 posee 4 Al Y 2 AQ de tensidn y corriente el cual permite la conexion de
instrumentos de medicion que operen con sefiales 1/0 analdgicas. La hoja de las

caracteristicas técnicas se encuentra en el anexo

Figura 7
Modulo de 1/0 analdgicas SM 1234

Fuente: Tomado de (SIEMENS, 2022).
4.6.4 Fuente Logo POWER Siemens

La fuente Logo POWER de 24 VDC que se visto en la Figura 8 permite la alimentacion del
PLC S7-1200 y el mddulo SM 1234 AI/AQ.
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Figura 8
Fuente Logo POWER de 24 VDC

Fuente: Adaptado de (SIEMENS, 2022).

4.7 TIA Portal
El STEP 7 es un software estdndar para programar y configurar los sistemas de
automatizacion SIMATIC. Este software se compone de una serie de aplicaciones o
herramientas que permiten:
Configurar y parametrizar el hardware.

e Crear y comprobar programas.

e Configurar segmentos y enlaces

Este software ofrece dos vistas diferentes del proyecto. La vista del portal visualizado en la
Figura 9, orientada a las tareas y organizada segun las funciones de las herramientas.
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Figura 9

Ventana principal del Software TIA Portal V16.
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Fuente: Elaboracion propia

En esta vista se puede observar los siguientes elementos:
1. Portales para las diferentes tareas

2. Tareas del portal seleccionado

3. Panel para la seleccion para la accidn escogida

Y la vista de proyecto, la cual esté& orientada a visualizar los elementos del proyecto en
desarrollo.

1. Menus y barra de herramientas

2. Arbol del proyecto

3. Area de trabajo

4. Task Cards

5. Ventana de inspeccién

Esto se aprecia en la Figura 10:

Figura 10

Ventana de programacion del PLC en software TIA Portal V16.
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Se puede seleccionar la vista que se considere mas adecuada para trabajar.

* | Paquetes opcionales

El STEP 7 dispone de Task Cards que contienen las instrucciones del programa. Las

instrucciones se agrupan por funciones y son vistas en la Figura 11.
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Figura 11
Elementos de programacion del PLC en Software TIA Portal V16.
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Fuente: Elaboracion propia

El STEP 7 ofrece los lenguajes de programacidn siguientes para el S7-1200:
e KOP (esquema de contactos) el cual es un lenguaje de programacion gréafico. Su
programacion se basa en esquemas de circuitos.
e FUP (diagrama de funciones) es un lenguaje de programacion que se basa en
simbolos l6gicos graficos empleados en algebra booleana.
e SCL (Structured control languaje) es un lenguaje de programacién de alto nivel
basado en texto.

Al crear un bloque ldgico se selecciona el lenguaje que se empleara para el desarrollo del
proyecto.

4.8 Comunicacion.

El PLC S7-1200 ofrece varios tipos de comunicacion entre CPU, y programadoras, HMI y
otras CPU.
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4.8.1 Ethernet/IP

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles para aplicaciones de automatizacion industrial.
Basado en los protocolos estandar TCP/IP, utiliza los ya bastante conocidos hardware y
software Ethernet para establecer un nivel de protocolo para configurar, acceder y controlar
dispositivos de automatizacion industrial. Ethernet/IP clasifica los nodos de acuerdo a los
tipos de dispositivos preestablecidos, con sus actuaciones especificas. El protocolo de red
Ethernet/IP estd basado en el Protocolo de Control e Informacion (Control and Information
Protocol - CIP) utilizado en DeviceNet y ControlNet. Basados en esos protocolos, Ethernet/IP
ofrece un sistema integrado completo, enterizo, desde la planta industrial hasta la red central
de la empresa (SIEMON, s.f.).

En la Figura 12 se indica la configuracion de una red Ethernet Industrial.

Figura 12
Red Ethernet industrial
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Fuente: Adaptado de Red ethernet industrial, por Aula 21, s.f.,( https://n9.cl/0t9qy).

4.8.2 Router red LAN

Dispositivo electrénico clasificado como periférico de red, que tiene como funcién principal
la correcta interconexion de redes y balanceo de carga de datos, ya que dirige el trafico hacia
el ambito correspondiente, visto en la

Figura 13: WAN (Wide Area Network), LAN (Local Area Network), VLAN (Virtual Local
Area Network) e incluso WLAN (Wireless Local Area Network), por lo tanto, cuenta con

varias interfases que permiten la conexion entre diversas redes (Informéatica Moderna, s.f.).
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LAN denomina redes con extension fisica limitada. La mayoria de las redes LAN se usan en
hogares privados 0 en empresas, para instalar redes de hogar o de empresa. De este modo,
distintos dispositivos pueden comunicarse entre ellos. De este modo, el intercambio de datos
tiene lugar primero a nivel local.

Una red LAN consiste en un minimo de dos dispositivos finales, pero puede conectar miles.
Sin embargo, para las grandes distancias es mas conveniente usar redes MAN y WAN. Una
red de area local o Local Area Network puede conectar ordenadores, teléfonos inteligentes,
impresoras, escaneres, dispositivos de almacenamiento, servidores y otros dispositivos de red
entre si y con Internet. Si, por ejemplo, una impresora esta conectada a un ordenador a través
de USB, normalmente solo este PC puede acceder a ella. Sin embargo, si la impresora esta

integrada en la red, varios dispositivos de la casa pueden imprimir a la vez (IONOS, s.f.).

Figura 13
Router red LAN

Cable Modem

to WAN

WAN

Fuente: Adaptado de Router red LAN, por TP-Link, s.f.,( https://n9.cl/f1mvb)

49 Node-RED

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

Proporciona un editor basado en navegador que facilita la conexion de flujos mediante la
amplia gama de nodos de la paleta que se pueden implementar en su tiempo de ejecucion con

un solo clic.
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4.9.1 Edicidn de flujo basada en navegador

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

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

Una biblioteca integrada le permite guardar funciones, plantillas o flujos utiles para su
reutilizacion.

4.9.2 Basado en Node.js

El entorno de ejecucion ligero se basa en Node.js y aprovecha al maximo su modelo sin
bloqueo basado en eventos. Esto lo hace ideal para ejecutarse en el borde de la red en
hardware de bajo costo como Raspberry Pi, asi como en la nube.

4.10 Ubidots

Ubidots una plataforma de 10T (Internet de las cosas) que habilita la toma de decisiones a
empresas de integracion de sistemas a nivel global. Este producto permite enviar datos de
sensores a la nube, configurar tableros y alertas, conectarse con otras plataformas, usar

herramientas de analitica y arrojar mapas de datos en tiempo real (connect americas, 2016).

Ubidots es un servicio en la nube que nos permite almacenar e interpretar informacién de
sensores en tiempo real, haciendo posible la creacién de aplicaciones para el Internet de las
Cosas de una manera facil, rapida y divertida.

Gracias a esta herramienta, podremos ahorrarnos tiempo y dinero al momento de desarrollar
aplicaciones como sistemas de telemetria GPS, sistemas para monitoreo de temperatura,
presion, nivel de combustible, aplicaciones para contar vehiculos en una calle, etc. (SCRIBD,
s.f).
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5. Metodologia

5.1 Ubicacion del estudio

El estudio se realizo en el cantdn Loja, al norte de la ciudad, ubicado dentro del domicilio del

Ingeniero Cristian Ortega en el sector Jipiro, en las siguientes coordenadas 3°97'26"S

79°20'40"W, como se observa en la Figura 14, el equipo electrogeno al cual se lo tomd como

referencia para desarrollar el sistema, es de la marca Kirloskar modelo 2R1040 con una

potencia activa de 20.23 kW, con un voltaje de linea a linea de 220V.

Figura 14

Coordenadas Geograficas donde esté ubicado el equipo electrogeno.

Fuente: Elaboracion propia.

Los elementos que permitieron implementar el sistema de monitoreo para equipos

electrogenos son las siguientes:

Equipo electrégeno de la marca KIRLOSKAR KG23W
PLC Siemens Simatic S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC
2 Fuentes de alimentacion 110 AC — 24V 2.5 ADC
SIMATIC 10T 2040

Sensor de temperatura del refrigerante

Sensor de nivel de refrigerante

Sensor de presion de aceite

Sensor de nivel de combustible

Sensor de voltaje de bateria

Contactores

Relés
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e Pulsadores

e Luces piloto

e Breakers

e Selector de tres posiciones
e Software TIA Portal

e Riel DIN

e Conductores

5.2 Procedimiento

Para este proyecto se tomd como referencia el equipo electrégeno de la marca KIRLOSKAR
KG23W Diesel como se indica en la Figura 15, cuyo generador es de la marca Stamford el

cual se describe a continuacion.

Figura 15
Equipo Electrégeno marca Kirloskar KG23W

KG23W

Fuente: Recuperado de Equipo Electrégeno marca Kirloskar KG23W [Fotografia]. (Kirloskar Oil
Engines Limited)

5.2.1 Caracteristicas

En la Figura 16 se presenta las caracteristicas técnicas del equipo seleccionado.
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Figura 16

Especificaciones del grupo electrégeno.

GENERATING SET SPECIFICATIONS

Model - Open Type KG23W
Model - SAE Type KG23Ws
Line Voltage (Volts) 220 Jaov
Phase Voltage (Volts) 127 220
Frequency (Hz) 60
Power Factor 0.8
Phase Three phase
Open - 65
Fuel Tank Capacity (Liters)
SAE - 40
Fuel consumption at 100% 6.10

load {lit/hr) +5% tolerance
Fuel consumption at 75% 458
load (lit'br) +5% tolerance ]

Sound level at 7 m for Silent
Generating set dB

7o

Open - 141x104x133
SAE - 202 x 100 x 130
Open Type - 700
SAE Type - 975

Overall dimensions (cms)

Weight (kgs)

Fuente: Adaptado de (Kirloskar Oil Engines Limited)

Este equipo posee un controlador de la marca Deepsea DSE 6120 MKII.
El mddulo monitorea el motor, indicando el estado de funcionamiento y las condiciones de
falla, apagando automaticamente el motor y dando una verdadera condicion de falla inicial de

un fallo del motor mediante la pantalla LCD de texto (Senior, 2015).
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Figura 17
Sistema de control DSE 6120 MKII

CONTROL SYSTEM

Controller Make Deepsea

Controller Model DSE 6120 MKII
Generator Voltage
Generator Amps

Generator Freguency
Generator kW, kKVA, KVAr
Generator kWh

Digital display Generator power factor
instrumentation Mains Voltage
Battery Voltage

Engine hours Run

Oil Pressure Gauge

Engine Temperature Gauge
Fuel Level

Fail to Stop

Low Qil pressure

High Engine Temperature
Under/QOver-spesd
Under/Over voltage
Emergency Stop

Failed to reach loading voltage
Failed to reach loading frequency
Charge Fail

Over Current

Low DC Voltage warning

Low coolant level

Shutdowns/Safeties

Automatic Starting &

AMF facility Available

Fuente: Adaptado de (Kirloskar Qil Engines Limited)

5.3 Variables a monitorear

Las variables del equipo electr6geno que se van a monitorear son las siguientes:

Nivel de combustible
Voltaje de bateria.

Presion del aceite.
Temperatura del refrigerante.

Nivel de refrigerante.



5.3.1 Nivel de combustible

Para la medicion de la variable de nivel de combustible se adquirié un sensor HPT604, que es
un transductor de nivel sumergible el cual se observa en la Figura 18. En la Tabla 1 se
presenta las principales caracteristicas:

Tabla 1

Caracteristicas del sensor HPT604

CARACTERISTICAS DATOS
Rango de nivel 0 a 5 metros
Salida 4320 mA
Tension de alimentacion 12a30VDC
Temperatura de trabajo -30a80°C

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18
Sensor de nivel sumergible HPT604

Fuente: Adaptado de (COTECNO, 2022).
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5.3.2 Voltaje de bateria DC

Para la medicion de la variable de voltaje de la bateria se utilizé un sensor de voltaje DC
FZ0430, detallado en la Figura 19, el cual posee un rango de medida maximo de hasta 25
VDC.

Figura 19
Sensor de voltaje DC FZ0430

Fuente: Adaptado de (Arrieta, 2019).

5.3.3 Presion del aceite. [bar o PSI]
Para medir esta variable se tomo el transductor de presion de la marca Gems de la serie 3100
que posee el equipo electrogeno el cual se aprecia en la Figura 20, cuyas caracteristicas se

muestran en la

Tabla 2:
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Figura 20
Sensor de presion Gems de la serie 3100

S bngans SERMS
S e AoV

Fuente: Adaptado de (DirectINDUSTRY, s.f.)

Tabla 2
Tabla de caracteristicas del sensor de presion GEMS 3100

CARACTERISTICAS DATOS
Salida 4220 mA
Tension de alimentacion 8a30VDC
Rango de presién 0a 10 bar
Temperatura de trabajo -40a125°C

Fuente: Elaboracion propia

5.3.4 Temperatura del refrigerante.
Para medir la variable de temperatura del refrigerante se implementé una PT100 de la serie

ALS-XQWD-1MF como se visualiza en la Figura 21. Las caracteristicas se muestran en la

Tabla 3:
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Figura 21
Sensor de temperatura de refrigerante PT100.

Fuente: Adaptado de (AMAZON.es, 2022)

Tabla 3

Sensor de temperatura de refrigerante PT100

CARACTERISTICAS DATOS
Salida 4 -20 mA
Precision +5%
Alimentacion 24 VCC
Rango de temperatura 0a100°C

Fuente: Elaboracién propia.
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5.3.5 Nivel de refrigerante
Para medir la variable del nivel de refrigerante se utiliza un sensor de nivel capacitivo de la
marca GEMS CAP-300 que esta montado en el equipo electrogeno, el cual es mostrado en

la Figura 22 y cuyas especificaciones se muestran en la Tabla 4:

Figura 22
Sensor GEMS CAP 300

Fuente: Adaptado de (GemsSensors, 2021).

Tabla 4

Caracteristicas del sensor CAP 300.

CARACTERISTICAS DATOS
Tensién de alimentacion 24 VCC
Presion de operacion Hasta 100 PSIG
Temperatura de operacion -40a 125 °C
Salida Tipo interruptor

Fuente: Elaboracion propia.

Este sensor es de tipo interruptor con una alimentacion de 9 a 32 V en voltaje DC, trabaja a

una presion de 100 PSIG, soporta temperaturas hasta de 257 °F (125 °C), y se lo puede
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conectar directamente a una entrada digital del PLC para poder monitorear el nivel de

refrigerante.

5.4 Programacion del automata Siemens S7-1200 con TIA Portal V16

La programacion realizada esta orientada a la adquisicion de datos provenientes del equipo

electrogeno y de la red eléctrica convencional, donde son procesadas por el controlador S7-

1200 y luego enviadas a Node RED vy posteriormente a la plataforma 10T Ubidots.

El lenguaje de programacion que se utilizé en el proyecto fue el LADDER o también

conocido como esquema de contactos tipo escalera.

En el TIA Portal V16 se crearon blogues de programa para un mejor funcionamiento y

organizacion del proyecto realizado, tal como se aprecia en la Figura 23:

Figura 23

Bloques de programa

Fuente: Elaboracion propia.

54.1 Main [OB1]

~ i@ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
IY cenfiguracian de dispositi__
B Online ydiagndstico

= '_;i:. Blogques de programa

B¢ ~gregar nuevo blogue
3 rain [OB1]

M Startup [OB100]

3B AVISO [FCZE]

3 HORA Y FECHA PARA E ...
S LECTURA DE LOS SEMS ..

4 REGISTRAR DATOS [FC2]
S TRAMSFEREMNCLA AUTO
@ AvIsos [DBE11]

@ DATA LOG [DBS]

@ FECHA ¥ HORA [DEZ]

¢ 45 Blogues de sistermna

Es el programa principal donde estan todos los bloques de programa creados anteriormente, y

se sefiala en la Figura 24.
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Figura 24
Bloque de programa Main

Segmento 1: TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE LA RED ELECTRICA A EQUIPO ELECTROGEND Y VICEVERSA

Segmento 2: Lectrura de los sensores del equipoe electrdgenao

wFCY
TLECTURA OE LOS SEMRORES
L] (L1

Segmento 3: Registro de datos de los sensores del equipo electrégenc

==

SR
“HORA ¥ FECHA DEL SETEMA"
N (1]

Segmento 4: Hora y fecha del sistema

Segmento 5: Alarmas

Segmento §: WEB SERVER

SOan W
Th 117 - CTA_DE BT WAL et

Fuente: Elaboracion propia.

Cada segmento de MAIN [OB1] es un nuevo bloque de programa, los cuales detallamos a

continuacion.

5.4.2 Transferencia automatica del equipo electrogeno [FC4]
Este segmento de programacion consta de 3 entradas digitales; Modo automatico, Modo
manual, Monitor de voltaje. 4 temporizadores TON Time y 4 salidas digitales; Energia

EERSSA, Sistema, Arranque del grupo electrogeno y energia del grupo electrdgeno.
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En modo Automatico, evalla todos los sensores, compara con los valores colocados en la
programacion y establece si esos datos estan dentro de los rangos para que el equipo funcione
correctamente. Luego mediante el monitor de voltaje hace el cambio de energia ERRSSA a
energia del equipo electrégeno o viceversa.

En modo Manual evalia asi mismo todos los sensores y enciende al grupo electrogeno
independientemente si hay o no energia en la red convencional de la EERSSA, como se

demuestra en la Figura 25.
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Figura 25
Transferencia automatica del equipo electrégeno

Segmento 1: Transferencia automatica del Equipo electrogeno (GE).

Shad
Y 05 Taimpiritades 1
"Mt % "Monio de LT TON
Automaties” “lods Manual® Winltae® Mok banual Tiere
I j i1 i
— | ) 11 T L g
4] ET
LT
L "R "kinda_ "Temporizador S0ph 0
Wida Misua® Aunomatics” 1. “Enérgia ERISSA"
{ | i1 { | B
%083
D5 Tampiritades I
"Maiing i TON
ot g™ Tiire
1} [ =
T ET
LR
Mods Manual®
MO 00 1
"Tisaiizador " P et o6, | rEI'IIr'._l‘i':llupﬂl
] GE O Elinctribgana”
— | 1k 1 F—
K5 &M0.0
"kionir da Rt 1 “Facdmutros dal 0.2
Waltige® "Medns Mariual” GE & Staema’
i1 i/t | { F—
s0a7
Tamporirades 3°
w002 LR TN
"Sismma” "My Manual® Tirrs
]
I i i g—
) ET
=083
Tin porizador 4°
Temsparizadar Tow
3nQ Tirni
% 0
LE FT ET
%003
b0 “Rerangu dul
Tissparizador Pt eI i _ Grupa
4 GEOK Electibegang”
| 1| { —

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3 Lectura de sensores del equipo electrégeno

En este segmento de la Figura 26 se indica la programacion realizada para obtener los
valores respectivos de las variables medidas tales como presion de aceite, voltaje de bateria,

nivel de combustible, temperatura y nivel de refrigerante.
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Figura 26
Lectura de sensores del equipo electrégeno.

Segmento 1: Mivel de refrigerante
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L relTigerams
Fat gararra” coaTRCi”
{1 { —
ALY
“Hisnl de
LR Brligmarie
Fabgararre” b
{ | { s
Segmento 2: Fresign de aceite
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Fuente: Elaboracion propia

5.4.4 Registro de datos de los sensores del equipo electrogeno
En las Figura 27, Figura 28, Figura 29 y Figura 30 se presentan la programacion para crear,
escribir, registrar y abrir un registro de los datos de las variables fisicas del grupo

electrégeno, con el fin de tener un control mas riguroso del equipo.

36



Figura 27

Registro de datos.

Segmento 1: Crearregistro de datos

Comentaric

% DE4

"Dateloglrests

oF

HIEADER
DAT A

ENG
"Dataloglnesits

DoNE — DT . DONE
"Diatal oglragits

BuSy —DF.8UTY

"Dataloglresits

ERRCOA — DT .ERRCA
"Diatal onpCrecite

SATUD — DI STATUS

“Diataloglnects
DE.REQ

fA %
L] ¥

%M16.0
" Reegi strar”

(5 %
I.sn'

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28
Escribir el registro de datos

Segmento 2:

Escribir registro de datos

“DiataLogitrite_
DE".REG

"DATALOG™.ID

“DataLogivrits
DB".DOME

—REQ

*%DB&
“DiataLogivrite_
DE"
DataLogWrite
EN ENC
I

“DiataLogivrite_
DONE —DE . DONE

“DiataLogivrite_

BLrSe —iDE - ELISY

“DiataLogivrite_
ERROR — D8 ERRCR
“DiataLogivrite_

STATUS DE".STATUS

“Datalogiwrite
DE".REQ

(" —

— |

whl 6.0
“Regiztrar

{*}—

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29

Registrar los datos.

¥  Segmento 3: Registrar

W L= o

Sl 6.0
“Registrar”

Fuente: Elaboracion propia.

o

DB

“|EC Timer 0 DE

TON
Time

— ———m c

FT ET

“Datalogivrite_
DE".REQ

I5 )
ISI

%l 6.0
“Registrar

IR 3
IRI
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Figura 30
Abrir registro de datos

Segmento 4: Abrir registro de datos

%DB10
“Diata Loglpen_
De”
DatalogOpen
EN ENC
“Cataloglpen_ “Cataloglpen_
DE.REC _ peg DONE —DE . DONE
{ = MODE "DataLogopen _
"DATALOG™. MAME — jAME BLISY ——aC EUST
"DATALDG™.ID o “Datalogopen
ERRCR —OF -ERRCR
“Datalogipen_
oTATUS — DB .ISTATUS
"Cataloglpen_ %1 6.0
DE".CONE “Registrar”
I i
| | {5} 1
“Dataloglpsn_
DE".REQ
{Rp—

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.5 Fechay hora del sistema

En este segmento se presenta en la Figura 31 y Figura 32 la programacion para ajustar, leer la
hora y fecha de la CPU.
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Figura 31
Bloque para ajustar la hora y fecha de la CPU.

¥ Titulo del blogue: HORAY FECHA PARA EL ENCENDIDO SEMANAL DEL EQUIPO ELECTROGENO

¥  Segmento 1: ESCRIBIRHORAY FECHA

2.7
*Ajustar hora y WR_SYS_T
fecha” DL

—— ——=&n ENO

“FECHAY RET_VAL — #RET_VAL

HORA™ "Ajustar
hora sist” |y

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32

Bloque para leer hora y fecha del sistema.

Segmento 2: LEERHORAY FECHA

RD_SYS_T
DTL

— EM EMNO
RET_WAL HFRET_WALZ

"FECHA Y
HORA"™ "Haora
ouT sist™
RD_LOC_T
DTL
— EM ENO —

RET_WAL #RET_WALZ
"FECHA Y
HORA" "Haora
ouT local”

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.6 Alarmas

En la Figura 33 se presenta el bloque de las alarmas que se mostraran si se presenta algun

fallo en el equipo.
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Figura 33
Alarmas del sistema.

Segmento 1: AVISOS DEL SISTEMA

W05
"Monitor de
Valtaje®

WDEBE11.DBX0_5

"AWIS0S5" ERRORG

i 1

=/

W0 .6
“Refrigerante”
]l |

L !

WDB11.DBX0.1

"AVISOS® ERRORZ

i 1

W10
"presion elevada”
] 1

L !

WDB11.DBX0_3

"AWIS0S5" ERROR4

i 1

W02
"Temp de
refrigerant alto”
1 1

L !

WOBE11.DBX0D.2

"AVISOS® ERRORZ

i 1

Fuente: Elaboracion propia.

1 !

5.5 Configuracion de la direccion IP

Una vez que se haya hecho la programacién del proyecto en el TIA Portal, se procede a
asignar una IP en el PLC S7-1200, para esto es necesario ingresar a las propiedades del PLC
y seleccionar en la opcion Interfaz Profinet, en el apartado Direcciones Ethernet y escribir

la direccién segun los rangos establecidos, asi sefiala la Figura 34.
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Figura 34
Configuracion de la direccion IP en el Plc S7-1200.

PLC_T[CPU 1274CDUDTDC] X

EGeneraI j| Variables 10 | Constantes de sistema || Textos |

Direcciones Ethernet

Sincronizacian horaria

-~
Direcciones Ethemet E‘

Modo de operacién Interfaz conectada en red con

w Avanzado

Opciones de interfaz Subred: | PRIIE_1 |'|

« Configuracién en tie...

Comunicacion 10

Opciones en tiem... :
i L Protocolo IP
* Puerto [X1 P1] L
L]
Genera| o @ Ajustar direccion IP en el proyecto
Interconexion d... ; ;
Opciones de puerto Direccion IP: | 192 . 168 . 0 . 30 |
Acceso al servidor web Méscara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |
» DI14/DQ 10 [ Tutilizar router
P A2 : :
— Direccion router: | o0 .o .o .0 |
» Contadores rapidos (HSC) O
Permitir ajustar la direccion IP directamente en el
|< ” M | dicnncitivn

Aceptar 1 | Cancelar |

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, como lo indica la Figura 35 nos desplazamos hasta la opcién proteccion y seguridad,
lo abrimos y en nivel de acceso seleccionamos el apartado acceso completo (sin proteccion).
Figura 35

Configuracion de Proteccion & Seguridad

PLC_T [CPU T2T4C DG/DTDC] X

JGeneraI || Variables 10 | Constantes de sistema || Textos |

Carga por comunicacian i -~
- . Nivel de acceso =
Marcas de sistemna yde ciclo =

w Servidorweb
General Seleccionar nivel de acceso para el PLC.
Actualizacion automatica

Administracion de usu...

= Mivel de acceso Acceso
Tablas de cbservacion —
L. . m HII Leer Excribir
» Paginas de usuario 4 : -
L ol (® Acceso completo (sin proteccion) v ' .
Pagina de acceso — ||
i ) = () Acceso de lectura W v
Vista general de las in... W =
e nl l\'ﬁ) Acceso HMI -~
Multilingtie — =
() sinacceso (proteccion completa)
Hora =
w Proteccion & Seguridad | < " m | [
Nivel de acceso
IMecanismos de conexign Acceso completo (sin proteccién):
Administrador de certi Los usuarios_del"l'lf\ Portalylas aplicaciones HMI podran acceder a todas las funciones. u
<] I | <] i |

r Aceptar 1 | Cancelar |

Fuente: Elaboracion propia.

42



En el mismo apartado de Proteccion & Seguridad, en mecanismos de conexidn activamos la
opcién Permitir acceso via comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto, tal como se

ve en la Figura 36.

Figura 36

Configuracion de mecanismos de conexion.

PLC_T [CPU 12714C DCDAUDC] X

JGeneraI || Variables 10 | Constantes de sistema || Textos |

Carga por comunicacién
Marcas de sisterna y de ciclo

Mecanismos de conexidn

* Servidorweb

General E Permitir acceso via comunicacion PUTIGET del
Actualizacion automatica interlocutor remoto

Administracion de usu...

Tablaz de chservacién

-

Paginas de usuario

Pagina de acceso

T vl | aam

Vista general de las in...
Multilingtie

Haora
* Proteccion & Seguridad

Mivel de acceso

Administrador de certi...
R w ]

Aceptar 1 | Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

5.6 Configuracion del SIMATIC loT 2040.

5.6.1 Registro del foro en Siemens y descarga de la imagen

Para la puesta en marcha del 10T 2040 se necesita descargar una imagen de firmware que
contiene el sistema operativo Yocto Linux, y para poder hacerlo hay que estar registrado en el
foro de Siemens para luego poder descargar la imagen, llamada RT_Image_V2.4.0_RC2.wic.
Posterior a eso se debe descargar el software Win32 Disk Imager, el software PUTTY, y
poseer una tarjeta microSD totalmente vacia.

Con el software Win32 Disk Imager como se observa en la Figura 37, se procede a cargar la
imagen en la microSD. Luego esta microSD se lo inserta en el 10T 2040 y por el puerto X80

se lo alimenta al dispositivo para que redimensione la tarjeta y pueda ser utilizado.
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Figura 37
Escritura de la imagen para instalar el sistema operativo en el Simatic 10T 2040.

Image File

hds/RT__10T2040_RT_Example_Image_2.4.0/RT_Image_V2.4.0_RC2.wic |

Hash

Mone hd Generate Copy

[] Read Only Allocated Partitions

Progress

Cancel Read Write Verify Only

Fuente: Elaboracion propia.

% Win32 Disk Imager - 1.0 — O

*

Device

[EY -

Exit

Para que el PC pueda reconocer el dispositivo debe esta en la misma red IP, para ello vamos a

configuraciéon de red e internet, cambiar opciones del adaptador, Ethernet, protocolo de

internet version 4 (TCP/IPv4) expuesto en la Figura 38 y usamos la siguiente direccion IP:
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Figura 38
Propiedades del Protocolo de Internet version 4(TCP/IPv4).

Propiedades: Protocelo de Internet version 4 (TCP/IPw4) >
General

Puede hacer gue la configuracion IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
apropiada.

(") Obtener una direcdén IP automaticamente
(®) Usar |a siguiente direccidn IP:

Direccién IP: | 192 . 168 . 200 . 10

|
Mascara de subred: | 255,255 .255. 0 |
|

Puerta de enlace predeterminada: |

CObtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

(®) Usar |as siguientes direccdones de servidor DNS:

Servidor DMS preferido: | . . . |

Servidor DNS alternativo: | . . . |

[ validar configuracidn al salir Opdones avanzadas...

Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.
De esta manera los dos dispositivos estan en la misma red IP.

Para acceder al dispositivo loT se utiliza el software PUTTY con la direccién IP

192.168.200.1 que tiene por defecto y conexion SSH, tal cual se aprecia en la Figura 39.
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Figura 39
Configuracion PuTTY.

2 PuTTY Configuration ? X
Category:
= S;ssion Basic options for your PUuTTY session
L Ten I..oglging Specify the destination you warnt to connect to
Tml'g:board Host Name {or IP address) Port
- Bel [hg2.168.200.1 |[22
i - Features Connection type:
- Window @®SSH (OSeral (OOther | Telnet v
- Appearance
- Behaviour Load, save or delete a stored session
- Translation Saved Sessions
- Selection |
- Colours
|| E-Connection Default Settings Load
- Data
i - Proxy Save
- 55H
H . Delete
- Serial
- Telnet
- Rlogin
- SUPDUP Close window on exit:
(O Always () Never (® Only on clean exit
About Help Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Para configurar nuestro 10T se ingresa el comando i0t2000setup y nos aparece una ventana

como la Figura 40.

Figura 40
Acceso al I0T 2040 mediante PUTTY

BF 192.168.0.50 - PuTTY - 0 ¥

Fuente: Elaboracion propia

Nos dirigimos a Networking para cambiar la IP de la interfaz X1P1LAN (eth0), mientras la
interfaz X2P1LAN (ethl) le dejamos tal cual estd en DHCP ya que ésta sera la que brindara
acceso a internet y mediante un patch core que se debera conectar a un router con conexion

permanente.
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El siguiente paso es dirigirse a Software como se aprecia en la Figura 41 y configuramos las

opciones gque se van a iniciar de forma automatica al poner en marcha nuestro equipo.

Figura 41

Inicio automatico de Node-Red.

£ 192.168.0.50 - PuTTY - O X

lggggagaagagau Advanced Options tggggagaagagl

[*] S5H Server Enabled
[ 1 Auto Start Mosquitto Broker

x D

Mmoo

taile g g (s s (o o o (o o o (o o g (o o i s (o o o (o o s s (o o (o o i o o ]

Fuente: Elaboracién Propia.

5.7 Inicio de Node RED

Antes de iniciar el Node RED, se debe instalar un nodo para interactuar con el PLC S7-1200.
Se lo puede hacer de dos formas: La primera desde Node red en la opcion Manage Pallete y
la segunda ingresando desde PUTTY con el comando npm install node-red-contrib-s7. Luego
de la instalacidn se tendra una pantalla como la que se muestra en la figura.

Luego de la instalacidn se ejecuta el comando reboot para reiniciar el 10T.

Como siguiente paso mediante el PUTTY accedemos al dispositivo y ejecutamos “node
{usr/lib/node_modules/node-red/red & .

Luego en el navegador de su preferencia escribimos la direccion asignada al loT
192.168.200.1 seguido del puerto 1880, donde quedaria de la siguiente manera
192.168.200.1:1880.
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5.7.1 Programacion en Node RED

Antes de empezar a arrastrar los nodos para la programacion en Node Red, en el software
TIA Portal se debe crear un blogue de datos en el que consten las variables que se desean
mostrar en Node RED, el cual ya esta creado y se expone en la Figura 42.

Figura 42

Blogue de datos que apareceran en Node RED.

Proyecto7 » PLC_1 [CPU 1214C DG/DCUDC] » Bloques de programa » DATOS NODE-RED [DB12]

=5 _"‘5 o, = E T Conservarvalores actuales @g  Instantanea q- ;‘a, Copiar instantdneas a valores de arranque |- D :_f’.
DATOS NODE-RED
Mombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Escrib... Visible en . Valor dea. Comenta..
1 |40 * Static
2 = MivelRefrigcorrecto |Boo| 0.0 false D E E E D
3 e MivelRefrigincorrecto  Boaol 0.1 false A 7] =] (=] |
4 g = ParametrosCorrectos  Bool 0.2 false D E E E D
5 |4 = EnergRedConvencional Bool 03 false ] =] (=] % O
6 <0 = EnergGrupoElectrogenc Bool 0.4 false A 7] ] ] A
7 4w Presian Real 20 0.0 D E @ E D
8 |« m TernpRefrigerante Real 5.0 D E E E D
S i m= NivelCombustible Real 100 D E E E D
10 40 = ViolBaterias Real 14.0 D E @ @ D
11 |<@0 = email Bool 18.0 false D E E E D
|< || 1l | >

Fuente: Elaboracién propia

Luego vamos a propiedades del bloque NODE-RED, seleccionamos atributos y desactivamos
el acceso optimizado al bloque, el cual debe quedar como se indica en la Figura 43.

Figura 43

Acceso optimizado al blogue desactivado.

Dispositivos

B E-‘.l Sy ik b
=i

P R - - O Ny PRSP PR [T S |
DATOS NODE-RED [DB12] Eq
ﬁAgrEgardi;pamtivo General Textos

Dis positivos y redes
iy Dispositives y rede pom—

~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] .. Atributos
Informacién

I]f Configuracién de dispositives
B A i Sellos de tiempo
%/ Online y diagndstico - . X
— Compilacién [] pepositar sélo en la memoria de carga
~ | Blogues de programa Proteccion
B¢ Agregar nueve blogue
Atributos
4 Main [OB1] A DAcceso optimizado al bloque
& Startup [0B100] Cargarsin reinicializar
5
3 ALARMAS [FC3]
3B HORA Y FECHA DEL SISTEMA.
4 LECTURA DE LOS SEMSORES [
3B REGISTRAR DATOS [FC2]
4 TRANSFERENCIA AUTOMATIC...
@ AVISOS [DB11]
8 DATALOG [DBS] J
@ DATOS NODE-RED [DB12]
@ FECHAY HORA [DB3]

< i T

- ‘ Vista detallada

[ Blogue de dates protegido contra escritura en el dispositive

[] Blogue de datos accesible desde OPC UA

Blogue de datos accesible mediante servidor web

r Aceptar | ‘ Cancelar

S |

Fuente: Elaboracion propia.
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Adicional a esto se debe crear una tabla de observacion y forzado permanente con todas las

variables antes mencionadas, sefialada en la

Figura 44.

Figura 44

Tabla de observacion y forzado permanente.

s @l AAD TR

!
=
1

Mombre Direccign Formato visualiza.. Valor de observac.. Valor de forzado
1 *DATOS NODE...[[£][ %#DB12.08X0.0__|BOOL [=] FaLsE
2 "DATOS MODE-RE... %DBE12.DED10 Numero en coma... 12.38078 15.0
3 "DATOS MODE-RE... %DB12.DBD2 Numero en coma... 0.0 50.0
4 "DATOS MODE-RE... %DEBE12.DBD6 MNumerc en coma... 10.01302
5 "DATOS MODE-RE... %DBE12.DED14 MNimero en coma... 11.80008
B "DATOS MODE-RE... %DEB12.DBX0.2 BOOL FALSE
7 "DATOS MODE-RE... %DB12.DBX0.4 BOOL FALSE
8 "DATOS MODE-RE... %DB12.DBX0.3 EOOL FALSE
9 "DATOS MODE-RE... %DBE12.DBX0.1 EQOL TRUE

10 "DATOS MODE-RE... %DB12.DBX18.0 EOOL FALSE TRUE

7 Comentaric

B®

[<] ]

Fuente: Elaboracién propia

Las variables y sus direcciones configuradas en el S7 Endpoint de Node RED siguen un

esquema ligeramente diferente al utilizado en Step 7 o TIA Portal. Por lo que en la Tabla 5

se presentan las equivalencias que se debe tener en cuenta para abordar todas las variables.

Tabla 5

Direccionamiento de las Variables

Direccion Step’ Tipo de Descripcion
equivalente datos JS
DB5, X0.1 DB5. DBX0.1 booleano Bit 1 del Byte 0 del DB 5
DB23,B10DB23,BYTEL DB23.DBB1  Numero Byte 1 (0 — 255) de DB 23
DB100, C2 o0 DB100, DB100.DBB2  Cuerda Byte 2 de DB 100 como
CHAR2 Char
DB42, 13 0 DB42, INT3 DB42. DBW3  NUmero Numero de 16 hits firmado
en el byte 3 de DB 42

DB57, WORDA4 DB57. DBW4  NUmero Numero de 16 bits sin signo
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en el byte 4 de DB 57

DB13, DI5 0 DB13, DB13. DBD5  Numero NUmero de 32 bits firmado

DINTS en el byte 5 de DB 13

DB19, DW6 o DB19, DB19. DBD6 Numero Numero de 32 bits sin signo

DWORD6 en el byte 6 de DB 19

DB21, R7 o DB21, DB21. DBD7Y Numero Numero de punto flotante de

REALY7 32 bites en el byte 7 de BD21

DB2, S7. 10* Cuerda Cadena de longitud 10 que
comienza en el byte 7 de
DB2

Fuente: Adaptado de (Node-RED, 2022).

Arrastramos el nodo s7 in y lo configuramos. Nos aparece una ventana como la
Figura 45, colocamos la direccion IP 192.168.0.30, rack 0 y slot 1 de nuestro PLC.
Luego en la opcidn variables ingresamos las direcciones de los datos de los sensores que

queremos mostrar tomando en consideracion las equivalencias de la Figura 46.

Figura 45
Configuracion de los nodos de entrada S7 in con el IP 192.168.0.30 del PLC S7-1200.

& (] A No es seguro | 192.168.0.50:1880/#flow/e32ac537.c506f8

=<2 Nodo-RED

Q Flow 1 Editar =7 en nodo = Editar nodo de punto final s7

A
inyectar ¢| @ 12.3807330281054688

Conexion Variables
! captura 1
) & Transporte Ethernet (ISO sobre TCP) ™
| Erlace O | @ Direccion 192 168.0.30 Puertc 102
| matt HT'u = Modo Estante/ranura A
L
| htte 0 _ & Estante 0 Ranur| 1
@ 10.013020515441895
| enchufe web ) ~
J £ Tiempo del ciclo 500 milisegundo
| tcp |JT'|
; ) _" O@seacabbeltiempo | 1500 | milisegundo
| upp 5 @ 11.800079345703125
d

_ & Depurar Predeterminado (linea de comando) hd
J
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 46

Escritura de las variables con sus direcciones correspondientes en Node RED.

=dit 57 in node > Edit 7 endpoint node

Connection

= Variable list

DB12,REAL10

DB12,REALZ

DB12,REALG

DB12,REAL14

DB12.X0.2

DB12.X0.0

+ Add i Remove a

Variables

Mivel de Combustible

Presion de Aceite

Temperatura de Refrigerante

Voltaje de Baterias

Parametros Corectos

Nivel refrig Correcto

Fuente: Elaboracion propia

I+

13

Ya teniendo toda la lista de variables empezamos a arrastrar los nodos necesarios para

obtener los datos de los sensores para el sistema de monitoreo de equipos electrogenos a

través del Web Server del PLC S7-1200, tal cual se exhibe en la Figura 47.
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Figura 47
Nodos del sistema de monitoreo de equipos electrogenos a través del Web Server del PLC S7-1200.

2<, Nodo-RED

Q Flujo 1

v aporte . L
—— redondeo C—(  flowset Nivel O

. ) P 10.0816011423833 \

inyectar I,TI ~  Conversion a JSON IZ'—|_
' ' B Connected
L N
P B false ‘.I rhe

|:n—|£| switch ’
. \CI Construirmsg?  (——_  email

‘ estado ¢|
‘ Enlace O L L :
-l 7 _'—CI redondeo ——()  flowset Presion O
| mqtt ¢| @ 5.270471572875977 \
) y " Conversion a JSON E'—'_
p P true » p p
‘ enchufe web ¢| | rbe (=t switth (—_  Construirmsg? (1 email
‘ tcp ¢| —_— p
—_ ——  redondeo (—————  flowsel Temperatura
‘_ o @ 12.65914249420166 \ '
S J 1 Conversiona JSON ~ [———

|

_'—CI rhe O—) © switch (—) Construirmsg! (=  email

| de serie b '—|i| redondeo lZn—!il flowset_Voltaje
S @ 11.300000190734363 ] ' '

Fuente: Elaboracion propia

5.8 Programacion en Ubidots

Para poder visualizar los datos de los sensores se ha utilizado la plataforma de 10T (Internet
de las Cosas) llamada Ubidots. Estos datos estan en la nube y son tomados en tiempo real.
Como primer paso vamos a crear una cuenta en Ubidots, el cual se presenta en la Figura 48:
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Figura 48
Pagina principal de la plataforma Ubidots

REGISTRARSE

Iniciar sesion en el espacio de trabajo existente

;Se te olvido tu contrasena?

REGISTRARSE

;Nuevo en Ubidots? Crea una cuenta

Fuente: Elaboracion propia.

Se coloca un nombre de usuario y una contrasefia y luego damos clic en REGISTRARSE.
Nos aparece una ventana como la Figura 49, en la cual ya estamos dentro de nuestra cuenta
en Ubidots.
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Figura 49
Cuenta creada en Ubidots.

& C @& stem.ubidots.com/app/dashboards/62c8f0ac2e3c5e2dedcIsf1b/ W e % =0 2 H

.:EE Ubidots Dispositivos ~ Datos - ®» @ A . -

= Nuevo tablero @ 19deagosto de 2022 12:41 - Ahora v & N

Fuente: Elaboracion propia

Luego damos clic en la opcién Dispositivos como se aprecia en la Figura 50, para actualizar

y nos aparezca en nombre del dispositivo creado en node RED.

Figura 50
Actualizacion de los dispositivos en Ubidots.

. -
E:O Ubldots Dispositivos ~ Datos ~

Dispositivos
Grupos ©
Tipos ©
Funciones @

Complementos

Fuente: Elaboracion propia.

Nos aparece una ventana como la Figura 51, donde aparece el dispositivo creado llamado
10t2000.
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Figura 51
Dispositivo creado iot2000

° -
E:E Ubldots Dispositivos ~ Datos ~

Dispositivos

Dispositivos
D NOMERE - ULTIMA ACTIVIDAD CREADO EN
@ 1012000 hace 12 horas 2022-08-20 16:26:14 -05:00
@ Manifestacion hace 2 dias 2022-08-20 14:27:41 -05:00

Fuente: Elaboracion propia

Abrimos el dispositivo creado, donde se nos presenta una ventana como la Figura 52, todas
las variables que estamos visualizando, procedentes del sistema de monitoreo de equipos
electrogenos a través del Web Server del PLC S7-1200.
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Figura 52

Variables configuradas para mostrar los valores de los sensores del sistema de monitoreo.

[+

0.00

energia-ge

activ Uttirma actividad
hace 20 horas Hace un dia

(I TR R e Folleto

o

10.26

nivel-de-combustible

Uttirna actividad:

hace unos segundos

[+

0.00

parametros-corectos

ig-correcto nivel-refrig-incorrecto
Ultima actividad! Uktima actividad
hace 5 dias hace unos segundos

& &

927 13.77

presion de aceite temperatura-de-refrigerante

Ultima actividad Ultima actividad

Fuente: Elaboracion propia.

Ultima actividad:
hace 21 horas

&

12.33

voltaje-de-baterias

Uttirna actividad:

Luego ir a la opcion Datos y crear un tablero para mostrar las variables de una forma

dindmica.

En la Figura 53 se manifiesta el tablero ya configurado donde se muestra los valores de los

Sensores.
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Figura 53
Nuevo tablero iot2000.

Datos ~

::: Ubidots Dispositivos ~

= Nuevo tablero iot2000

Datos no encontrados

(i0t2000)

10.01

Fuente: Elaboracién propia

i 212802022 09:31-Ahora v  *

89

51

- 31

22/08/20822

(i0t2000 )
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6. Resultados
Una vez que se concluyo con las configuraciones en todos los dispositivos se procede a
realizar varias pruebas de funcionamiento para comprobar que el sistema de monitoreo de
equipos electrégenos a través del Web Server del PLC S7-1200 funcione correctamente.
Como primer resultado se muestra que el IOT 2040 estd ya en internet y esto se le puede
visualizar en la

Figura 54.

Figura 54
Dominio para acceder a los datos del PLC a través del Internet.

B 192,162,050 - PuTTY - O *

oo

3]

Lah T L T

[ay]

4
4
4
4
4
4
64
4
4
4
4
4
4

P )]

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se muestra que haciendo un ping a www.google.com en el software PUTTY este

accede y nos muestra que la direccion IP de nuestro 10T2040 ya esté en linea.
En el software TIA Portal se aprecia como los sensores adquieren sus datos.

En la Figura 55 se presenta el valor adquirido por el sensor de temperatura.
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Figura 55
Datos adquiridos por el sensor de temperatura del refrigerante.

¥  Segmento 3: Temperatura del refrigerante

Comentario
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EMN ENO
e [ 0.0 — pIN
0.135055 13.5055
3734 wWpa 0.135055 ‘“DB12.DBD6
WWo s “temnp “MD8 *DATOS NODE-
“sensor temp refrigerant “temp RED".
refrigerant” —yal UE QuT— nerm® refrigerant oUuT— TempRefrigerante
27648 —|MAX norm’ —yALUE
1000 —] pax

Fuente: Elaboracion propia.
Este sensor tiene una salida de 4 a 20 miliamperios, el cual entrega valores enteros de

0 a 27648 el

cual primero se lo normaliza y luego se lo escala de 10 a 70, el cual arroja una lectura de 10.01302

grados centigrados.
Este mismo valor se muestra en node RED, como se lo muestra en la

Figura 56

Figura 56
Valor de temperatura de refrigerante en Node RED.

- -

e redondeo

\:ﬁi Conversion a JSON O

@ 12.418692538306152

L A

flowset Temperatura

@ Connected

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 57 se indica la lectura del sensor del nivel de combustible.
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Figura 57

Lectura del sensor del nivel de combustible.

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO
0 —{MIN 0.0 — MIN
0.04774306 02387153
1680528 WMD24 0.04774306 Jaapso
Wno 6 “cefial D24 “cefal
“censor nivel combustible "sefal combustible
de combustible” —ya) UE ouT— nerm” combustible ouTl— escalad”
27648 — pAx norm” — a1 UE
5.0 m—pAAX
MUL MUL
Auto (Real) Auto (Real)
EN — ENO EN — ENO|——
0.01097996 0.01097996
02387153 1097996
“%MD30 our _:'z:ﬂ?en. .VD‘]‘:“”?:”‘E i %DB12.DBD10
"sefial "DATOS NODE-
combustible 1000.0 — N2 =F RED".
escalad” —J|yq ouT— MivelCombustible
0.04599606 — N2 3¢
Fuente: Elaboracion propia
Este mismo valor se observa en la
Figura 58 en Node RED.
Figura 58
Lectura del nivel de combustible
i Y e ™
. redondeo (=) flowset_Nivel

@ 10.8135986328125

Fuente: Elaboracion propia.

Conversion a JSON

L -
I

b

b

En la Figura 59 se expone la lectura del sensor de Bateria.

el

"

-

~— -

@ Connected
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Figura 59
Lectura del sensor de Bateria

Segmento 5: Voltaje de baterias

Comentario
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN END EN END
o — it 0241428 1.8 —ha 1233114
6675 D40 . 0.241428 %DB12.DBD14
WW102 0oUT[— "veltaje norm % D40 "DATOS NODE-
“Valtaje de “voltaje narm” —|WALUE OUT— RED".VclBaterias
bateria” —{yaLUE 140 — pAx
27648 — pAX
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 60
Dato del voltaje de bateria en Node RED
I ™ i at
redondeo —_— flowset_Volfaje
- = L =4
B 12.331693417663574
i ™

Conversion a JSON

Fuente: Elaboracion propia.

Enla

B Connected

Figura 61 se evidencia la lectura del sensor de presion de aceite en el software TIA Portal V16.

Figura 61

Lectura del sensor de presion del aceite del grupo electrogeno

Fuente: Elaboracion propia.

NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EM END EN ENO
0 — N 0.0 — MIN
09270472 9270472
25631 kmpo 09270472 %DB12.DBD2
UG “sefial de . UADO 'DA‘IOS N_C!DE—
“Sensorde QUTf— presion norm "cefial de ouT/— RED".Presion
presion” —yALUE presion nerm” — yALUE
27645 — MAX T0.0 —] pttx

Esta misma lectura se ve en Node RED en la Figura 62:
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Figura 62
Lectura del sensor de presion en Node RED

redondes [ e flowset_Presion

@ 5.270471572875977 \ k ]
() Conversion a JSON

Fuente: Elaboracion propia.

@ Connected

Todos los valores mostrados anteriormente en TIA Portal V16 y en Node RED ahora son mostrados a
través de la plataforma loT Ubidots en tiempo real desde la PC o cualquier dispositivo movil con
acceso a Internet.

En la Figura 63, Figura 64, Figura 65, Figura 66 y Figura 67, se expone el comportamiento de la
curva de todos los sensores implementados en el sistema de monitoreo a través del Web Server del
PLC S7-1200. Estos valores que se muestran en la plataforma IoT Ubidots, son registrados con la
hora, fecha y afio, es decir en tiempo real.

Figura 63
Curva del sensor de combustible

4.00

2.00

0.21
09,/04/2022 09/04/2022 09/04/2022 09/04/2022
00:00 06:00 12:00 18:00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 64
Curva del sensor de temperatura del refrigerante

Curva de la sefial de temperatura del refrigerante

31.29
30.00

27.00

24.00

21.00
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 65

Curva del sensor de las baterias del grupo electrogeno

Curva de |a sefial de voltaje de Baterias
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Figura 66
Curva del sensor de presion de aceite.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 67
Ventana principal de variables monitoreadas.
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Otro resultado de este sistema de monitoreo de equipos electrégenos a través del Web Server
del PLC S7-1200, es el envio de correos electronicos con mensajes de alerta cuando los datos
de los sensores del equipo rebasan los rangos establecidos para su correcto funcionamiento.

Se ha realizado las pruebas con los sensores de presion y nivel de combustible. Se ha variado
hasta llevarlos hasta el maximo nivel permitido para que el sistema proceda al envio de la
notificacion por Gmail una vez que detecte la alerta. En la Figura 68 y Figura 69 se exhiben

las alertas enviadas al correo electronico configurado.

Figura 68

Notificacion al correo por presion de aceite elevado.

< 0] w B8 G) @- [c3] C H 1de 907 >
Alarma Presion de aceite elevadaSun Sep 04 2022 23:56:09 GMT+0000 (UTC) a @
Recibidos x

% svsilvaq@unl.edu.ec 57 (hace 2minutos)  §¥
Emergencialll

se acaba de activar la alarma por presion de aceite elevada

':: 4 Responder ::' ': * Reenviar ‘

Fuente: Elaboracion propia

Figura 69
Notificacion al correo por bajo nivel de combustible.

Alarma nivel de combustible bajo Sun Sep 04 2022 23:59:53 GMT+0000 (UTC)

Recibidos x

svsilvag@unl.edu.ec 19:01 (hace O minutos) Ty
] parami -

Emergencialll
se acaba de activar la alarma del nivel de combustible ya que supera el
nivel minimo de 25 litros

':: 41 Responder :] ':: ~ Reenviar :'

Fuente: elaboracién propia
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En el Anexo 6 se ensefia un registro de datos en una hoja de célculo en Google Drive de
todos los sensores del equipo electrogeno, los cuales se van actualizando en tiempo real, y se

van guardando, los cuales sirven para planificar un mantenimiento preventivo y predictivo al

equipo electrégeno.
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7. Discusién

En los resultados del trabajo de investigacion se pudo apreciar que la temperatura del
refrigerante, presion de aceite, nivel de combustible y voltaje de baterias son las variables
mas representativas para el correcto funcionamiento del motor de combustion interna del
grupo electrogeno lo cual coincide con la investigacion de Ferndndez & Duarte (2013).

Los mismos autores sefialan que los equipos electrégenos son muy utilizados como
generadores electricos, pero los de baja y mediana potencia cuentan con tableros de control
muy basicos donde los operarios no pueden observar el correcto funcionamiento de las
variables del motor de combustion interna por lo que desarrollan un médulo para la medicion
dichas variables.

El nivel de combustible es una variable muy importante el cual debe estar en un rango
adecuado el cual no debe estar por debajo de % de la capacidad del tanque de combustible
con lo cual se evita a que la bomba aspire impurezas poniendo en riesgo el motor, lo que
concuerda con el trabajo de Muzo (2009).

Tomando en consideracion lo que mencionan dichos autores se definio las variables para la
monitorizacion, se selecciond los sensores que mediante el PLC S7-1200 se tomaron los
datos para posteriormente por medio de Node RED enviarle a la nube, a la plataforma loT
Ubidots, para luego ser vistos en tiempo real.

Esta visualizacion de datos del grupo electrdgeno se da utilizando softwares libres, como TIA
Portal y Node RED, los cuales son faciles de programar y con ellos se obtienen buenos
resultados a la hora de hacer automatizaciones industriales, pero el hardware utilizado para la
captura y envio de los datos como es el PLC S7-1200 1214 C DC/DC/DC, el SIMATIC IOT
2040, el moédulo de entradas, salidas analégicas, los sensores y las respectivas fuentes de
alimentacion tienen un costo aproximado de 2500 dolares, lo que hace que el sistema sea
dificil implementarlo, lo cual es una limitacién al momento de realizar automatizaciones a
grupos electrogenos de baja y mediana potencia.

Lo mas sobresaliente de esta investigacion es la monitorizacion de equipos electrégenos a
través del Web Server del PLC S7-1200 y posterior visualizacién de datos obtenidos por los
sensores en la nube, en una plataforma IoT con una version gratuita llamada Ubidots, con
acceso desde cualquier dispositivo con conexion a internet, lo que hace que esta investigacion

sea mas importante.
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8. Conclusiones

En este trabajo de titulacion se determind las variables fisicas del equipo electrogeno que se
van a monitorear. Estas fueron presion de aceite, nivel de combustible, voltaje de baterias,
temperatura y nivel del refrigerante. Estas variables fueron seleccionadas ya que son
consideradas como las més sobresalientes para que el motor de combustion interna de equipo

electrégeno pueda funcionar correctamente.

Se elabor6 el programa de monitoreo mediante el WEB SERVER del PLC S7-1200. Para
adquirir los datos de las variables se utilizo el software TIA Portal V16 y para llevar los datos
al internet se lo realizé en Node RED, el cual est4 integrado el en médulo SIMATIC 10T
2040, para luego ser visualizado en la plataforma IOT Ubidots.

Se validé el funcionamiento del sistema de monitoreo implementado en el equipo electrégeno
del Web Server del PLC S7-200. Se logré visualizar los datos provenientes de los sensores
del nivel de refrigerante, voltaje de baterias, presion de aceite y temperatura del refrigerante,
valores digitales como el de parametros correctos, nivel de refrigerante correcto, energia
proveniente de la red convencional, energia del grupo electrogeno, todos estos valores son
mostrados en tiempo real en la plataforma Ubidots. Se comprobd que los datos adquiridos por
el PLC S7-1200 vy las registradas en la nube (Ubidots), sin duda son idénticos, por lo tanto, el
sistema de monitoreo es confiable y lo sera para cualquier tipo de aplicacion que se desee

realizar.
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9. Recomendaciones

En un estudio posterior se recomienda incluir en el sistema las variables que estan asociadas
al funcionamiento del generador del equipo electrogenos como es la tension, corriente,
frecuencia y secuencia de fases, estas variables también son importantes ya que dispositivos
eléctricos como motores, luminarias, computadores, aparatos médicos, equipos de audio y
video estan disefiados para trabajar a un nivel de tension estable, si no se tiene una tension
fija los dispositivos pueden sufrir dafios graves, consumen mas energia, el equipo produce
menos potencia, los bobinados del generador se recalienta, dafia el aislamiento de los
conductores. Por lo que es importante controlar para que dichas variables se mantengan en un

rango establecido.

Se recomienda realizar un estudio de factibilidad econémica para conocer si en verdad es
conveniente implementarlo el sistema de monitorizacion de equipos electrégenos ya que los
equipos utilizados tienen un costo moderado, o investigar si es posible implementar el mismo

sistema con equipos mucho méas pequefios y obtener los mismos resultados.

Se recomienda investigar sobre plataformas 10T, algunas son libres, otras con licencias
gratuitas por 1 mes a 3 meses, 0 con pagos muy econdmicas y poseen excelentes
prestaciones, lo que nos ayudaran a entender como funciona el internet de las cosas, la
Industria 4.0, y poder implementarlo a cualquier proceso y estar a la par con el avance de la

tecnologia.
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11. Anexos

Anexo 1. Ficha técnica del sensor de Nivel capacitivo de la serie CAP-300.
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b Durable sealed design — P67

F Developed for the most regged agueous applications

b Tolerates coolant coating

b Small size — 27 (51 mm) bang

b Available in Stainless Steel for Food & Beverage Applications

The CAP-300 capacitive level sansor ks ane of our most durable and reliable point lewal
zensors. The versatile CAP-300 ks tha ideal OEM solution fior power genaralian agquipment,
aff-highway vehicles, generators, Food & Bewerage, Madical, Rail and HUAC applications,
and excels in coolant monitaring. With nearly zemo maintenanca, the ssnsor mounds in

any positian, & compact,

iolerates coating, remains raliabde aven in standby mode, and i

compatible with temparaturas up to 257°F {125°C). For use where sloshing occurs, or the
resarvair's attitude changes fraquently, Gams offers a variaty of actuation dalays.

Specifications

SEALED CAPACTOR ELECTRODE REMAINS
UNTOUCHED BY CODLANT

VERSAPLAST™ EMCAPSULATION

TOLERATES COATIMG: LITTLE EFFECT O8
CAPACITAHNCE MEASUREMENT

Mountings 174" NPT, 1.2~ 20 per SAE J1526-3,
M1:2x1.0-Bg, M12x1.5 150 6149-3, 172 WFT
Materials
Housing Breas of 316L Stainless Steal
0-Ring EFDM
Probs Tip Versaplasl™
Operaling Pressisne Up bo 100 PSIG
Operaling Tempersture
Camman -40°F to +257°F [-40°C o +125°C)
Cable Versions -4°F o +1535°F [-20°C 1o +707°0)
Supply Voltage 91n 32VOC
Current Comsumption 15md max. {na load)
Dhatpist D= coBCi, Binking of SOUFCing cutput, 3-32 VOC, 3mA me
Blecirical Terminalion 3-pin Deutsch, 18 MVG Tygs KL fhying leads or
18 AONG FVC Cahie
Sensing Bemenl Length 1,03 [26.Zmam) M. [including Bead langth)
Appiowals CE, P67, RoHS
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Anexo 2. Ficha técnica del sensor de presion de aceite de la serie 3100 y 3200.

Specifications
Performance
Long Term Orifi 0.2% FEYR (mon-cumulative)
Accuracy
3100 0.25% F5
3200 0.25% FS for > 1000 psi (80 bar)
.50/ S for <1000 psi (80 bar)
Thermal Error
3100 0.83% FE/M100°F [1.5% FEM00°C)
3200 _ 2% FSADIC for <1000 psl (B0 bar)
Compensaled Temperatwres -40°F o +357°F (-40°C o +125°C)
Operating Temperaiures -A0°F bo +Z57°F (-40°C to +125°C) for
elec. codes B, C,E. G, 6. 8, 8. Y
-5°F o + 180°F (-20°C 1o +80°C) for eec. codes F, 3, W
Zern Tolerance
o0 1.5% of span
200 0.50%% of span for 1000 psi (50 bar)
1.00%% of span for <1000 psi (60 bar)
Span Tolerance
oo 0.5% of span
3200 0.507% of span for = 1000 psl (60 bar)
_ 1.00% of span for <1000 psi (60 bar)
Responze Time 1ms
Fatigue Lite Diezigned for more than 100 M cycles
Mechanical Configuration
Pressure Port S under “How to Order,” last page
Wetled Paris 17-4 PH Stainless Stesl
Hiouging 304 Staindess Sieal
Elecirical Conmection See under “How to Order,” last page
Emtlosure IPGYT (IFES for electrical codes & & W)
Vibration 405 peak to peak sinusoidal,
{Random Wibration: 20 to 1000 Hz @ approw. 406
peak per MIL-5TO-810E)
Shock ‘Withstands free 1all 1o IEC 65-2-32 procedure 1
EMIC [Redisted immunity) 100 V/m
Approvale LE, conforms to Ewropean Pressure Dirsctie,
Fully FoHS compliant, CAN Regisiersd fo ANSVASME B31.3,
UL recognized files # E210842 & E174258
Weight 1.8 - 5.3 ownces (50 - 150 grams). Configuration dependsnt.
Volage
Ouwipui | 3-wire) 0 min. 10 10 W max. See under “How to Order,” last page
Supply Voltage 2 Yolts above full scale to 30 VDG max & 4.5 mA
(6.5 mé on dual putpat version)
Source and Sinks 2mA
Current
Output [2-wire) 4-30 ma
Supply Woltage &30 VDC
Maximum Loop Resistance (Suppdy Voltage-2) x 50 ohms
Ratiometric
Outpud 0.5 to 4.5 VDG & 4 méA (6.5 mé on dusl output versson)
Supply Voltage SWDC £10%
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Anexo 3. Codificacion de datos para E/S Analdgicas.

Lectura +/-10 V:

Lectura 0 a 20 mA:

Lectura 4 a 20 mA:

Limites de lectura

Estado de lectura | Tension en la entrada anal. Valor de la entrada anal.
Deshordamiento positivo ==11,758 32,767
Rebase positivo De 11,7589 a 10,0004 De 32511 a 27649
Valor nominal De 10,0a-10,0 De 27648 a 27648
Rebase negativo De-10,0004 2 -11,758 De 27649 a -32512
Deshordamiento negativo <=-11,76 -32.768
Estado de lectura Corriente (mA) Valor de la entrada anal.
Deshordamiento positive >= 23518 2787
Rebase positivo De 23,515 a 20,0007 De 32511 2 27649
Valor nominal De20a0 De27648a0
Rebase negativo De -0,0007 a-3,5185 De -1 a-4864
Deshordamiento negativo <=-35193 -32.768
Estado de lectura Corriente (mA) Valor de la entrada anal.
Desbordamiento positivo >=22815 32.767
Rebase positivo De 22,810 a 20,0005 De 32511 a 27649
Valor nominal De20a4 De27648a0
Rebase negative De 39995 a 1,1852 De-1a-4864
Desbordamiento negativo <=1,1845 -32.768

Anexo 4. Sensor analogico de nivel de combustible Hpt604.

Tipo:
Contacto:

Tipo de salida de
sefial:

Caracteristica:
Material:

Clasificaclon IP:

Sumergible

Contacto

4~20mA, 0~5W/0.5~4 5V;RS485, RS232, Hart

Resistente a la corrosidn

Acero inoxidable

PGB
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Anexo 5. Especificaciones técnicas del sensor de voltaje DC FZ0430.

ESPECIFICACION Y CARACTERISTICAS

Tipo: Sensor de voltaje

e Rango de entrada de voltaje VCC: DC 0-25V

e Rango de deteccion de voltaje VCC: DC 0.02445V - 25V

e Resoluciéon analégica de voltaje: 0.00489 V

* Voltaje detecciéon entrada maximo: 25V (5V x 5 = 25V) 0 16.5v (3.3V x5 = 16.5V)
e Tipo de salida: Analogica

e Con orificio de sujecion

¢ Tiene un conector block de dos tornillos para medir tension

e Polaridad marcada en modulo

¢ Compatible con Arduino, PICs y otros.

¢ Aplicaciones: Medicion de voltaje

Anexo 6. Registro de datos de los sensores del equipo electrégeno.

Registro de datos de los sensores del equipo electrégeno

Marca temporal Combustible Presion Temperatura de refrigerante Voltaje de Baterias
4/09/2022 22:28:31 9.87 9.27 127 12.33
4/09/2022 22:29:01 11.18 9.27 12.73 12.33
4/09/2022 22:29:31 11.16 9.27 12.75 12.33
4/09/2022 22:30:01 10.03 9.27 1271 12.33
4/09/2022 22:30:31 9.87 9.27 12.68 12.33
4/09/2022 22:31:01 11.06 9.27 1275 12.33
4/09/2022 22:31:31 11.18 9.27 12.67 12.33
4/09/2022 22:32:01 1043 9.27 1275 12.33
4/09/2022 22:32:31 11.18 9.27 12.75 12.33
4/09/2022 22:33:01 11.08 9.27 127 12.33
4/09/2022 22:33:31 10.86 9.27 1267 12.33
4/09/2022 22:34:01 10.76 9.27 12.75 12.33
4/09/2022 22:34:31 9.73 9.27 127 12.33
4/09/2022 22:35:01 10.86 9.27 127 12.33
410972022 22:35:31 11 9.27 1272 12.33
4/09/2022 22:36:01 10.33 9.27 12.73 12.33
4/09/2022 22:36:31 9.95 9.27 1275 12.33
4/09/2022 22:37:01 11.16 9.27 1272 12.33
4/09/2022 22:37:31 10.83 9.27 12.68 12.33

4/09/2022 22:38:01 10.06 9.27 1272 12.33



Anexo 7. Fotografias del tablero de control con el cual se adquirid los datos de los sensores

del equipo electrégeno.
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Anexo 8. Segmentos de programacion en el software TIA Portal V16 para el monitoreo de
equipos electrdgenos a través del Web Server del PLC S7-1200.

Anexo 9. Diagrama de conexiones de las entradas digitales en el PLC S7-1200 1214C
DC/DC/DC y entradas analdgicas en el médulo SM 1234 Al/AQ.

(Anexos 8y 9 se encuentran en el CDR - #1)
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Anexo 10. Certificado de traduccién del resumen.

Lo 1 oo Doombre dal 2022
CERTIFICADO DE TRADUCCION
Lucw Tuz Cuenca
Uoenciaca en Cencias de & Educaciin mencon ingits
DOCENTE DE EURCpeek
CERTIFICO:

Haber realzado B raducoidn de sspancl a inghés 06 resumen de & Tesis uads “MONTOREQ
DE EQUIPOS ELECTROGENOS A TRAVES DEL WeB SEMR DEL MLC S7-1200" do atovia

E8 fodo cuanto pusdo centificar en honor @ la vended Fecutando ol ntarssede Pacer uso del
presenio an 10 Que creywre corsenienio

A EUROpeek

L Lucts Tuz Coenca INSTITUTS CE IDIOMAS
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