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Resumen

El objetivo presente del siguiente proyecto de investigacion es la canalizacion y
realizacion de aplicacion de la industria 4.0 en una vivienda, donde se pueda monitorear y
controlar, energia eléctrica, nivel de agua, apertura o cierre de una llave de gas, iluminacion
en los diferentes cuartos de la vivienda al igual que la apertura de un porton.

Se program0 la automatizacion y puesta en marcha de un control y monitoreo de
iluminacidn en los cuartos, la puesta en marcha de cierre y apertura de una puerta, el nivel de
un tinaco de uso habitacional.

Explicando paso a paso la realizacion de todo este con una metodologia en la que se partio
desde los objetivos.

1. Levantamiento de entraday salida que son los cuartos a iluminar, las salidas digitales
y el esquema eléctrico que se utilizaria

2. Se realizo una simulacién en el software utilizado que fue AutomationStudio con el
fin de evitar los minimos errores; en el que se comunicas los equipos con dispositivos
eléctricos y electronicos para poner a prueba las comunicaciones entre HMLI y PLC, asi para
realizar las conexiones fisicas y poner a prueba todo en conjunto.

Esto se toma en cuenta para poder realizar un bosquejo del portdn y los accionamientos
mecanicos necesarios para el este, los levantamientos de entrada y salida, los dispositivos
que se utilizaran, asi poder realizar todas las pruebas necesarias.

Se hace una comparacion ya que en la actualidad hay una cantidad de operativos que tratan
de controlar y monitorear todo desde una via mas.
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Capitulo 1 Introduccién

La industria 4.0 se le conoce de esa manera debido a que es la cuarta revolucion industrial,
donde su principal objetivo radica en llevar una gran variedad de datos digitales a una red
mas general (NUBE), el fin de realizar esto es facilitar el acceso a la informacion.

Klaus Schwab fue el fundador de la industria 4.0, la cual lo expuso en un foro econémico
mundial en el 2016, donde comenta que si la tercera revolucion industrial es la revolucion
digital que ha estado en vigor desde mediados del siglo XX, que se caracteriza por una fusion
de tecnologias que esta difuminando las lineas entre lo fisico, esferas digitales y bioldgicas
esta cuarta etapa estad marcada por avances tecnoldgicos emergentes en una serie de campos,
incluyendo robdtica, inteligencia artificial, cadena de bloques, nanotecnologia, computacion
cuantica, biotecnologia, internet de las cosas, impresion 3D, y vehiculos auténomos. Klaus
Schwab lo asocia también con la "segunda era de la maquina". La Industria 4.0 es la tendencia
actual de automatizacion y el intercambio de datos, particularmente en el marco de las
tecnologias de manufactura y desarrollo. Principalmente incluye los sistemas ciberfisicos, el
Internet de las cosas y la computacion en la nube.

Algo De Historia
Primera Revolucion Industrial

La Primera Revolucion Industrial abarcé en Europa y en Norteamérica, desde mediados
del siglo XVIII hasta avanzado el siglo XIX. El referido fue un periodo en el que las
sociedades agrarias y rurales comenzaron a transformarse en industriales y urbanas.Las
industrias del hierro y de los textiles, junto con el desarrollo de la maquina de vapor,
desempefiaron un rol central en el inicio de la Revolucién Industrial.

Segunda Revolucion Industrial

La Segunda revolucién industrial tuvo lugar entre 1870 y 1914, justo antes de la Primera
Guerra Mundial. Fue el periodo de crecimiento para las industrias preexistentes y la
expansion de otras nuevas, como el acero, el petréleo y la electricidad, y el uso de energia
eléctrica para crear la produccidn en masa. Los principales avances tecnolégicos durante este
periodo incluyeron el teléfono, bombilla, fondgrafo y el motor de combustion interna.

Tercera Revolucién Industrial

La tercera revolucion industrial, o la revolucién digital, se refiere al avance de la
tecnologia desde dispositivos electronicos y mecéanicos analdgicos hasta la tecnologia digital



disponible en la actualidad. La era comenzo durante los afios ochenta y esta en curso. Los
adelantos durante la tercera revolucion industrial incluyen el ordenador personal, Internet, y
la tecnologia de informacién y comunicaciones (TIC).

Cuarta Revolucién Industrial

La Cuarta Revolucion Industrial se basa en la Revolucion Digital, la cual representa
nuevas formas en que la tecnologia se integra en las sociedades e incluso en el cuerpo
humano. Estd marcada por los avances tecnol0gicos emergentes en varios campos, que
incluyen: robdtica, inteligencia artificial, nanotecnologia, computacién cuéntica,
biotecnologia, Internet de las cosas (10T), impresion 3D y vehiculos autbnomos. anteriores,
que se caracterizaron principalmente por los avances en tecnologia. Estas tecnologias tienen
un gran potencial para continuar conectando a miles de millones de personas a la web,
mejorar dréasticamente la eficiencia de las empresas y organizaciones y ayudar a regenerar el
entorno natural a través de una mejor gestion de activos.

Este concepto de nueva estructuracion industrial o Industria 4.0, fue manejado por primera
vez en la Feria de Hannover (salon de la tecnologia industrial) en el afio 2011. Y en la misma
feria, pero en el afio 2013, un pormenorizado informe detallando este concepto y sus
implicaciones, también fue presentado y defendido por un selecto grupo de trabajo e
investigacion.

La evolucion de los &mbitos del consumo, su creciente demanda de consumo y la continua
busqueda de innovacion, son elementos esenciales en el modelo de negocio industrial
Ilamado 4.0, guiado en herramientas tecnoldgicas y digitales. La Revolucién Industrial 4.0
ha sido el eje principal para lograr una implementacién tecnoldgica en este sector. Se basa
en la tecnologia loT, Big Data, robdtica, IA, entre otros mas, permite que los procesos sean
mas Optimos y eficientes para impulsar una mayor productividad. En la Figura 1, se puede
observar las etapas de cada una de las revoluciones industriales. Ver [1]



Mechanization, Mass production,
water power, steam assembly line,
power electricity

Computer and Cyber Physical
automation Systems

Figura 1.- Etapas de la revolucion industrial.

Planteamiento del Problema

Una 40% de los incendios que ocurren en México son provocados por cortos circuitos, de
acuerdo con la organizacién de casa segura [2] . De igual manera muchos incendios ocurren
por problemas de instalaciones de gas o explosiones de tanque de gas. En otros casos es la
combinacion de ambos, esto provoca tanto pérdidas econdémicas, como pérdidas humanas.
En muchos casos en viviendas que estan aledafias que no tienen nada que ver con el percance.

Cabe mencionar que muchos de estos accidentes ocurren cuando, las personas no se
encuentran en la vivienda, debido a que no cerraron bien la llave de la estufa o dejaron un
aparato conectado y este consume mucha energia. En algunos casos es la combinacién de
ambos.

Por otro lado, en muchas viviendas se estan colocando calentadores solares, donde una de
las advertencias de la empresa de los calentadores solares es que “el calentador solar no
debe de estar sin agua y este estar expuesta al sol por més de 12 horas”, puesto que, este
les provoca dafios a los tubos refractarios y dejan de calentar. Esta problematica se debe a
que en México no hay una buena distribucion de agua potable y en muchos lados de la
republica mexicana se realizan cortes, provocando que el nivel del tinaco no se recupere y
por ende los calentadores solares se descompongan.

Otra problemética hoy en dia es el aumento de las tarifas de energia eléctrica, a tal punto
gue muchas empresas se estan viendo la manera de que sus equipos consuman menos energia.
Sin embargo, un punto fuerte de consumo de energia es cuando los focos o los dispositivos
de iluminacion empiezan a calentarse estos empiezan a tener un mayor consumo de energia



esto es debido al efecto Joule [1]. En algunas casas incluso dejan por dias y semanas un
dispositivo de iluminacion provocando una alta tarifa en el consumo de energia eléctrica, en
muchos casos de estos es debido a que las personas que habitan ahi solo estan algunos dias
en la semana, solo una vez al mes o se van de viaje. Suponiendo que la problematica solo sea
el alto consumo de energia eléctrica, sin embargo, dejar una instalacion eléctrica sin
supervision puede llegar a ocasionar incendios.

Por otro lado, en México el robo de vehiculos cuando estan llegando a sus hogares sigue
en aumento, en muchos casos es porque el chofer se tiene que bajar de su vehiculo para abrir
el porton o el zaguan, brindandole la facilidad a los asaltantes de quitarle su vehiculo, Una
manera de minimizar este detalle es abrir el portén de una manera automatica.

Justificacion

Mediante el uso de las tecnologias de la automatizacién y las comunicaciones, el proyecto
pretende acabar o minimizar las problematicas planteadas, dando de esta manera un beneficio
a las personas que utilicen este tipo de sistema.

El poder cerrar la llave del gas mediante el uso de un equipo inteligente, dan un gran
beneficio y tranquilidad al usuario que la utilice y aunado a ello evita un percance a las
personas que estan a sus alrededores.

Por otro lado, el conocer como se comporta el nivel de agua de un tinaco, brinda el
beneficio a los calentadores solares y a su vez ayuda a las personas para actuar de manera
oportuna, para poder minimizar el gasto de agua, contratar una pipa o si el agua no sube al
tinaco pues poder recolectar el agua necesaria para su uso.

El poder apagar la iluminacion o toda la instalacion eléctrica, mas que un lujo es un
beneficio a los habitantes de dicho hogar, brindandoles un ahorro econémico, confort y
seguridad cuando no se encuentran en sus viviendas. Al poder resolver dicha problematica
del ahorro de energia eléctrica.

El poder abrir o cerrar una puerta o portén de manera automatica, de igual manera mas
que un lujo es seguridad y mas cuando la salida de la vivienda o unidad habitacional es
cuando el sol no brinda luz.

El tener una vivienda en la cual tenga los beneficios de la automatizacion méas de ser un
gasto es una inversion, solo es cuestion de pensar el perder el vehiculo en el que te
transportas, el perder un calentador solar, o peor ain el perder tu casa solo por no haber



cerrado la llave de gas cuando te fuiste de viaje. Es cuando uno piensa en como darles una
solucion a dichos problemas.

Objetivo General

Realzar la aplicacion de la industria 4.0 en una vivienda o un fraccionamiento, donde se
monitore y controle la energia eléctrica, el nivel del agua, la apertura o cierre de una llave de
gas, la iluminacion en los cuartos que cuente la vivienda y la apertura de un portén o zaguan.

Objetivos Particulares

De manera general los objetivos particulares se dividen en:

1. Programar la automatizacién y la puesta en marcha de un control y monitoreo de
iluminacién en los cuartos de una vivienda.

2. Programar la automatizacion y la puesta en marcha del cierre y apertura de la energia
eléctrica.

3. Programar la automatizacion y la puesta en marcha del control de nivel para un tinaco
de uso habitacional.

4. Programar la automatizacion y la puesta en marcha de un porton.

Metodologia

Tomando en cuenta los objetivos particulares se realiza el siguiente método para alcanzar
todo el desarrollo del proyecto. Los cuales se mencionan a continuacion:

Para los objetivos particulares del primero hasta el cuarto, se realiza lo siguiente:

1.

Se realiza un levantamiento de entradas y salidas. Ejemplo de ello si la unidad
habitacional tiene 4 cuartos a iluminar, entonces para este caso serian 4 salidas
digitales.

Se realizar un esquema eléctrico y electrénico entre los dispositivos a utilizar.

Se realiza la simulacion en el software de AutomationStudio. Esto con el fin de evitar
lo minimo de errores en la puesta en marcha.

Se realiza la programacion en escalera en el software de LOGo Soft versién 8.2.

Se realiza las comunicaciones industriales entre los equipos y dispositivos eléctricos
y electronicos.

Se realiza una interfase grafica.

Se pone a prueba las comunicaciones entre el HMI y el PLC.

Se carga la HMI en la nube



9.

10.

Se pone a prueba la comunicacion entre el PLC, el HMI y el PLC.
Se realizan las conexiones fisicas y se pone a prueba todo en manera de conjunto.

Para el quinto objetivo particular y a manera de prototipo se realiza lo siguiente:

1.

o g s wDN

~

10.
11.
12.
13.

Se realiza un bosquejo a manos alzada del portdn y de los accionamientos mecanicos
necesarios para que se habra el porton.

Se realiza el disefio en SolidWorks y se comprueban sus movimientos.

Se realiza el prototipo.

Se realiza un levantamiento de entradas y salidas.

Se realizar un esquema eléctrico y electronico entre los dispositivos a utilizar.

Se realiza la simulacion en el software de AutomationStudio. Esto con el fin de evitar
lo minimo de errores en la puesta en marcha.

Se realiza la programacion en escalera en el software de LOGo Soft versio 8.2.

Se realiza las comunicaciones industriales entre los equipos y dispositivos eléctricos
y electrdnicos.

Se realiza una interfase grafica.

Se pone a prueba las comunicaciones entre el HMI y el PLC.

Se carga la HMI en la nube

Se pone a prueba la comunicacién entre el PLC, el HMI y el PLC.

Se realizan las conexiones fisicas y se pone a prueba todo en manera de conjunto.



Capitulo 2.- Estado del Arte

En la actualidad hay un aumento muy fuerte de tratar de controlar y monitorear todo desde
un celular. Donde no solo se involucra una disciplina, en realidad convergen varias de ellas
para dar como producto solo una de ellas.

Para ello es importante dar un amplio aspecto de algunos trabajos que hablan acerca de
ello. En [3], plantean un sistema de control habilitado para el internet de las cosas, donde
cada actuador y transmisor estd disefiado como una plataforma computacional que
implementa el algoritmo de control de retroalimentacion. Donde sus conexiones entre
actuadores y transmisores a traveés de IoT. Donde también se habla de los estandares
industriales que ha tenido la ISA.

Por otro lado, hay un trabajo con ciertas similitudes al que se esta desarrollando, en [4],
realizan un trabajo de un sistema de control multiinteligente e una bomba de agua y una
estacion de bombeo, que estéd practicamente disefiada, configurada y utilizada en un sector
agricola. EI componente principal de MICS consta de tres sistemas de control, incluido el
controlador de electro - bomba, el nivel de agua en el deposito y el sistema de control de
alarma. Todo el sistema estd gobernado por la tecnologia IoT y operado via SMS o tono de
Ilamada, que es manejable desde cualquier lugar en cualquier momento. Se disefid y
considerd un mecanismo de arranque suave para el funcionamiento de la electrobomba para
eliminar las descargas eléctricas y los esfuerzos mecanicos. Una parte interesante es que
también plantean los sistemas dinamicos de los contenedores de agua.

De una manera muy similar el trabajo de George F. Savari, Vijayakumar Krishnasamy y
colaboradores [5], trata de un tema en relacion a las 10T’s, donde ellos presentan Prondstico
de carga de vehiculos eléctricos en tiempo real basado en Internet de las cosas Yy
recomendacion de estacion de carga. La intencion de este documento es proporcionar un
mejor sistema de carga de vehiculos eléctricos utilizando las ventajas del Internet de las cosas
(1oT) tecnologia. El paradigma IoT ofrece a las instalaciones actuales una vista interactiva
en tiempo real del mundo fisico mediante una variedad de sensores y herramientas de
transmision. Este articulo de investigacion propone una aplicacion de prondstico basada en
servidor en tiempo real: i) para proporcionar gestion de programacion para evitar el tiempo
de espera; y ii) proporcionar una recomendacion de estaciones de carga en tiempo real para
vehiculos eléctricos con un costo economico y un tiempo de carga reducido. Ademas, el
esquema propuesto evita la intervencion de terceros y protege la privacidad del usuario de
vehiculos eléctricos y el intercambio de informacion compleja entre el usuario y estaciones



de carga. Los usuarios finales pueden usar facilmente las estaciones de carga segun sus
requisitos.

Cabe mencionar que el internet de la cosa va en aumento, un claro ejemplo es lo que
realizar los dispositivos de “ALEXA” y el controlador de “ALEXA”. Sin embargo, uno de
los problemas de “ALEXA” es que esta limitado a solo cierto tipo de actuadores y aunado a
ello es que esos actuadores con dispositivo electronico son solo del corporativo de “amazon”.

En este proyecto lo que se plantea es realizar es la automatizacion [6] en general de una
unidad habitacional, pero con el detalle de usar las aplicaciones de la industria 4.0.

Con respecto a sistemas automatizados un trabajo interesante es el de Ramazan Bayindir
a,Yucel Cetinceviz, ver [7], donde realizan un sistema de control de bombeo de agua
disefiado para plantas de produccion e implementado en un montaje experimental en un
laboratorio. Estas plantas contienen entornos hostiles en los que existen productos quimicos,
vibraciones o piezas moviles que podrian dafar el cableado o los cables que forman parte del
sistema de control. Ademas, los datos deben transferirse a través de rutas que sean accesibles
al publico. Los sistemas de control que utiliza son un controlador I6gico programable (PLC)
y una red de area local inalambrica industrial (IWLAN) tecnologias.

Un trabajo similar es el de En un sistema de PLC por software integrado con LAS basado
en el bus de campo WorldFIP, ver [8], donde Se disefid e implemento un sistema de soft PLC
basado en el bus de campo WorldFIP. Link Activity Scheduler (LAS) se integro en el sistema
y los modulos de E/S inteligentes de campo actuaron como nodos basicos en red. La l6gica
de control discreta se implementd con el sistema de PLC de software integrado con LAS. El
sistema propuesto estaba compuesto por subsistemas de configuracidén y supervision y
subsistemas de ejecucion.

En [9], Se desarrolla un sistema de control remoto extremadamente confiable para la pila
de prevencidn de reventones submarinos basado en el sistema de redundancia modular triple
disponible en el mercado. Para cumplir con un requisito de alta confiabilidad, se utilizan
varias técnicas de redundancia, como la redundancia del controlador, la redundancia del bus
y la redundancia de la red, para disefiar la arquitectura del hardware del sistema. La l6gica
de control, el disefio grafico de la interfaz hombre-maquina y las bases de datos redundantes
se desarrollan utilizando el software estandar.

Un punto interesante es cuando se utilizan dos tipos de microcontroladores y se realizan
comunicaciones entre ellos. Un ejemplo de ello es en [10], donde realizan comunicaciones
entre una tarjeta FPGA y un PLC. El controlador I6gico programable (PLC) existente basado
en microprocesadores (up) o microcontroladores (uc) se utilizan comdnmente en la industria
para diversas aplicaciones de instrumentacién y control. EI PLC presenta limitaciones, como
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menos flexibilidad, tiempo de escaneo deficiente, velocidad més lenta y respuesta degradada
para aplicaciones industriales de alta velocidad debido a su hardware fijo y mecanismo de
ejecucion en serie. Se ha propuesto un nuevo médulo de contador de alta velocidad (HSC)
multicanal PLC basado en Field Programmable Gate Array (FPGA), que mejora el
rendimiento y la flexibilidad en comparacion con el modulo PLC-HSC existente. EI modulo
FPGA-PLC-HSC propuesto tiene un contador de 2 entradas de 2 fases con resoluciones de
1X, 2X y 4X que mejoran el rendimiento en términos de precision para aplicaciones de
medicion de direccion y velocidad de posicion.

Un ejemplo para el control de motores por medio de un PLC se ve en [11], donde el control
y monitoreo de los parametros de un motor de induccion se realiz6 a través de una
computadora utilizando el método de comunicacion Profibus (Process Field Bus) a través del
programa TIA (Totally Integrated Automation) Portal utilizado para programar todos los
PLC (Controladores Logicos Programables) de Siemens. Los parametros del motor de
induccion se obtuvieron sobre el convertidor de frecuencia sin utilizar tarjetas adicionales
como medicidn de corriente, tension, frecuencia y velocidad.

Por altimo, de [12] a [13]-[15]hay una gran variedad de publicaciones de que hablan
acerca de programacion de PLC.



Capitulo 3.- Marco Tedrico

En capitulo se ve temas referentes a equipos industriales que se necesitan para desarrollar
el proyecto. También se abordan temas o conceptos necesarios para cuestiones eléctricas o
electronicas.

3.1 Circuito de conmutacion

La funcion de un conmutador eléctrico es la de desviar de un circuito a otro la corriente
eléctrica. Permiten con facilidad los diferentes cambios que puede haber en circuitos
complejos y son muy utilizados en instalaciones eléctricas residenciales, aplicaciones
electronicas y electrodomésticos en general.

Para cambiar el recorrido de la corriente en un circuito eléctrico, es necesario bloquear
uno y habilitar el otro. Para ello, un conmutador dispone de dos 0 més vias por donde pueden
ir los electrones. Accionandolo, cambia la direccion de circulacion de un circuito eléctrico
para permitir el paso de electricidad de uno al otro.

Para entender como funciona un conmutador veamos un ejemplo que todo el mundo
conoce: El control de las luces de un vehiculo. EI cambio entre las cortas, las largas y las de
posicion se realiza mediante un movimiento del controlador. Al pasar de una a otra,
simplemente hay un cambio de corriente en los circuitos que son los que permiten accionar
las luces del vehiculo. Esto se puede ver en [16].

3.2 Tipos de botones

Un boto6n o pulsador es un dispositivo utilizado para realizar cierta funcién. Los botones
son de diversas formas y tamafios y se encuentran en todo tipo de dispositivos, aunque
principalmente en aparatos eléctricos y electronicos. Gran parte de la informacion de los
botone o interruptores se puede ver en [13]

Los botones son por lo general activados, al ser pulsados con un dedo. Permiten el flujo
de corriente mientras son accionados. Cuando ya no se presiona sobre él vuelve a su posicion
de reposo.

Puede ser un contacto normalmente abierto en reposo NA (Normalmente abierto), o con
un contacto NC (normalmente cerrado) en reposo.

Descripcion

Consta del botdn pulsador; una ldmina conductora que establece contacto con los dos
terminales al oprimir el boton, y un muelle que hace recobrar a la lamina su posicion primitiva
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al cesar la presion sobre el boton pulsador. En la Figura 2.- Tipos de botones se ven algunos
tipos de botones

Tipos
Diferentes tipos de pulsadores:

Basculante
Pulsador timbre
Con senalizador
Circular
Extraplano
Funcionamiento

© 0k wnPE

El boton de un dispositivo electronico funciona por lo general como un interruptor
eléctrico, es decir en su interior tiene dos contactos, al ser pulsado uno, se activara la funcién
inversa de la que en ese momento este realizando, si es un dispositivo NA (normalmente
abierto) sera cerrado, si es un dispositivo NC (normalmente cerrado) sera abierto.

Usos

El «boton» se ha utilizado en calculadoras, teléfonos, electrodomésticos, y varios otros
dispositivos mecanicos y electronicos, del hogar y comerciales.

En las aplicaciones industriales y comerciales, los botones pueden ser unidos entre si por
una articulacién mecanica para que el acto de pulsar un botdn haga que el otro boton se deje
de presionar. De esta manera, un boton de parada puede «forzar» un botdn de inicio para ser
liberado. Este método de unidn se utiliza en simples operaciones manuales en las que la
maquina o proceso no tienen circuitos eléctricos para el control.

= H =~ |

Figura 2.- Tipos de botones

3.3 Tipos De Voltaje

El voltaje eléctrico es una de las tantas magnitudes fisicas existentes para cuantificar,
medir y registrar los sistemas fisicos que, como en este caso, son dificilmente perceptibles
por los sentidos humanos. La informacion se puede ver en [17].
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Voltaje continuo

También llamado Voltaje de Corriente Continua (VCC), el voltaje continuo es
considerado como aquel con la corriente mas pura de entre todos los tipos de voltaje eléctrico.

Voltaje alterno

Tal y como su nombre indica, se trata de un tipo de voltaje eléctrico que se presenta con
valores alternos. Su representacién en los planos cartesianos se da mediante un eje positivo
y otro negativo, ya que estos dentro de un circuito eléctrico se presentan alternadamente
originando una onda sinusoidal.

Voltaje de corriente directa

De manera resumida, puede decirse que es algo asi como un punto medio entre los voltajes
alterno y continuo. Y es que, de hecho, se refiere a la transformacion del voltaje alterno en
voltaje continuo.

Voltaje inducido

A este tipo de voltaje eléctrico también se le conoce como fuerza electromotriz. Se refiere
a la capacidad de un generador.

3.4 PLC

Se le define como un Controlador Légico Programable; se trata de una computadora que
tiene como objetivo principal la automatizacion de procesos en una linea de produccion, por
lo que esté a cargo del control de los sistemas de las maquinas.

Este tipo de herramienta es considerada un ordenador inteligente que trabaja de cerca con
la ingenieria automatica, por eso tiene la capacidad de ejecutar procesos de forma
electromecanica; dependiendo de las necesidades de control de la empresa, las acciones de
un Controlador L6gico Programable pueden ser programadas y brindar multiples utilidades.
Se ve en Figura 3. La informacion se puede ver en [18]
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Figura 3.- PLC, marca SIEMENS, submarca LOGO version 8

34.1 Programacién

Un programa de PLC se instala normalmente en un ordenador y luego se descarga al
controlador. Ladder Logic es el lenguaje de programacion tradicional, este imita diagramas
de circuito en escalera de l6gica leidos de izquierda a derecha, cada peldafio representa una
accion especifica controlada por el, partiendo de una entrada o serie de entradas (contactos)
que dan como resultado una salida (bobina). Debido a su naturaleza visual, Ladder Logic
puede ser mas facil de implementar que muchos otros lenguajes de programacion.

Por otro lado, el Diagrama de Bloques de Funciones (FBD) es otro de los lenguajes de
programacion oficiales y extensamente utilizados para PLC. Es una forma sencilla y gréfica
de programar cualquier funcion de forma conjunta en un programa de autématas
programables, lo mejor es que es facil de aprender y ofrece muchas posibilidades.

Uso

Esta tecnologia de implementacion sencilla y ejecucion rapida, nos permite automatizar
los procesos de nuestro proyecto con un bajo mantenimiento e instalacion personalizada.
Funcion

Este equipo funciona como un ordenador, donde las partes principales son la CPU, un
modulo de memorias y de entradas/salidas, la fuente de alimentacion y la unidad de
programacion.

Para que funcione, es necesario que se realice una programacion previa a la funcion que
va a realizar. Para realizar esta programacion se necesita un software especifico adaptado a
la marca y al lenguaje de programacion que se va a desarrollar.

La funcién que tiene es detectar diversos tipos de sefiales del proceso, elaborar y enviar
acciones de acuerdo a lo que se ha programado. Ademas, recibe configuraciones de los
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operadores (programadores) y da reporte a los mismos, aceptando modificaciones de
programacion cuando son necesarias.

3.5 Tipos de sensores

Sensores fotoeléctricos

Para detectar el nivel de luz y producir al mismo tiempo una sefial de salida, los sensores
fotoeléctricos son la eleccion ideal gracias a que incluyen un traductor que permite la
transformacion de la luz.

Sensores de proximidad

Tanto en la industria automotriz como en las lineas de montaje, los sensores de proximidad
son el tipo de herramienta que ayuda a detectar objetos o sefiales que se encuentran cerca y
que requieren de un control eficiente.

Sensores finales de carrera

Las sondas finales de carrera también son conocidas como interruptores de limite, debido
a que son dispositivos eléctricos, neumaticos o mecanicos que se posicionan al final del
recorrido, como es el caso de una cinta transportadora cuyo objetivo es enviar sefiales para
modificar el estado del circuito.

Sensor de iluminacién

En caso de gue se requiera conocer el grado de iluminacion de un espacio, los sensores
que alumbran, al estar conectados a otros aparatos, mandan informacion a los dispositivos
receptores con respecto a la luminosidad ambiental detectada.

Sensores de movimiento

La deteccion del movimiento dentro de un area en concreto es posible con los sensores de
movimiento, su sistema de encendido y apagado es capaz de hallar cualquier movimiento
dentro de un espacio.

Se utilizan con frecuencia para optimizar el consumo y la eficiencia energética de los
sistemas de ventilacion, la iluminacion o el aire acondicionado en los hogares u oficinas, sin
embargo, también funcionan para reforzar la seguridad de una zona.

Sensores de presion

Los sistemas industriales, hidraulicos, de control del clima, de instrumentacién o
meteoroldgicos son algunos ejemplos de donde estas sondas se utilizan, detectando la presion
y cambiando la cantidad de sefial eléctrica en funcién de la tension que se les adjudique.
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Sensores de temperatura

Las sondas industriales que se encargan de medir la temperatura son altamente resistentes
a los ambientes extremos, por eso su uso es idéneo en aplicaciones bajo tierra, donde se
necesita tener un control del riego y cultivo de explotaciones agricolas y de jardineria, este
tipo de aparatos también ayudan a automatizar el riego. En la Figura 4 se ve una gran variedad
de sensores. Toda esta informacidn se puede consultar en [19]

TIPOS DE , .o~

Figura 4.- Tipos de sensores.

3.6 Relevadores

Es un pulsador que se puede controlar eléctricamente o también como un elemento
electromagnético. Su principal funcion es abrir y cerrar entradas y salidas por mediacion de
una bobina y un electroiman.

Funcion

El relevador o también conocido como relé se utiliza como un pulsador que esta
gestionado por un circuito eléctrico.

Como ya hemos mencionado en el anterior parrafo que por mediacion de una bobinay un
electroiman se ejecutan uno o varios contactos que nos dejaran abrir otras entradas y salidas.

Ya que el relevador tiene la posibilidad de controlar un circuito eléctrico de méas potencia
que el de entrada podemos llamarlo también amplificador eléctrico.

Tipos

Relé de estado sélido
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Funciona como switch eléctrico que conmuta entre los estados abierto y cerrado, es muy
similar al relé electromecanico, su Uso es para operaciones que necesiten una utilizacion
continua de los contactos del relevador, sin que se tenga que producir deterioro mecanico.

Aparte de su extenso rango de operacion con cargas de potencia eléctrica los relevadores
de estado solido tienen el beneficio de efectuar el cambio de estado a grandes velocidades,
medidas en nanosegundos.

Relés electromecanicos

Cuando hablamos de este relé estamos nombrando el relevador de tipo armadura, este tipo
de relé contiene una bobina, nucleo y electroiman que son las piezas principales para que
pueda realizar su funcionamiento.

Este relé funciona como un pulsador o interruptor, primero pasa corriente por la bobina,
se magnetiza el ndcleo y se transforma en un iméan proporcionando una potencia dependiendo
del porcentaje de la fuerza que produce la corriente.

Las partes de un relevador electromecanico serian:

Contactos

Conexion de la bobina
Nucleo

Bobina

Relés Polarizados

o wDh e

Estan compuestos por un escudo y a un iman permanente. La esquina inferior (derecha o
izquierda) da vueltas dentro del electroiman mientras tanto la otra parte contiene una cabeza
de contacto.

Al mover el electroiman, el escudo se pone en movimiento y se produce el cierre de los
contactos. En caso de polarizarlo al revés el giro sera al reveés, es decir, en sentido contrario,
abriendo los contactores o cerrando el circuito.

Relés de corriente alterna

Cuando se excita la bobina de un relé con corriente alterna, el flujo imantado en el circuito
imantado, asimismo es alterno, generando una fuerza pulsante, habitualmente doble, hacia
los contactos.

En los relés de corriente alterna se cambia la resonancia de los contactores para evitar la
oscilacion.

Relés de accién retardada
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Son relés que por el disefio que tienen o por la forma en la que esta alimentada la bobina
tienen pausas entre las conexiones y desconexiones.

Relés con retardo a la conexién

Tenemos la probabilidad de que se produzca retardo en la desconexion ya sea por la
disminucion de la presién o por medios mecanicos, esto ya dependera de los diferentes
factores de la situacion que se de en ese momento.

Relés en paralelo con capacitador

Es muy sencillo de explicar, es un relé que tiene un capacitador en paralelo y cada vez que
se produzca un corte de la alimentacion, habra una demora en la desconexion por la descarga
del capacitador en la bobina, con esta funcion los tiempos son muy exactos a veces pueden
superar el segundo de tiempo.

Relé de ndcleo con movimiento

Estdn formados por un émbolo. Tienen mucha fuerza de atraccion, y se emplea un
solenoide para abrir y cerrar los contactores. Es usado frecuentemente en los casos que hay
que controlar corrientes muy elevadas.

Relés de lengleta

Formado por una parte de vidrio, con contactores en la parte de dentro, encima de finas
laminas de metal. Estos contactos conmutan por la activacion de una bobina, que se halla
cerca de la anteriormente nombrada parte de vidrio.

Relé de posicién retenida

La caracteristica principal que presentan estos tipos de relés es que utilizan remaches con
una alta remanencia, éstos estan ubicados en los agujeros que estan en la parte del nucleo,
como también la armadura, que ambos estan de la misma manera.

Las caras polares estan rectificadas cuando cerramos el circuito magnético del relé este
acabara en esa posicion debido a la remanencia magnética y aunque la bobina se desconecte,
volvera a la posicion inicial solamente cuando la corriente de sentido inverso vuelva a abrir
el contactor.

Relé con devanado en cortocircuito

Contienen 2 devanados: uno de ellos llamado primordial o bien de accionamiento y otro
auxiliar que se halla cortocircuitado.
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Asi sea que el devanado primordial sea conectado o bien desconectado de la tension de
alimentacion, la alteracion de flujo consecuente inducird en el devanado auxiliar una
corriente que oponiéndose a la causa que la genera difiere a una alteracion del mismo, con lo
que se genera de este modo un retardo de tiempo tanto a la conexion y a la desconexion de
dicho relé.

Relé de laminas

Se utiliza para diferentes frecuencias. Consta de un electroiman movido con la corriente
alterna que entra y atrae a las patillas sintonizadas para hacer sonar frecuencias. La patilla
que en ese momento estd sonando ejecuta su contacto, el resto no realizaran ninguna accion.
Este tipo de relés suelen ser utilizados para el telecontrol.

Relé térmico

Es un elemento electromecanico inventado para proporcionarle seguridad a los motores
eléctricos, aumentando asi su durabilidad y protegerlos en todo momento mediante factores
como sobrecalentamientos o sobrecargas. Estan compuestos por una fina lamina metélica
con distintos tipos de dilatacion. Toda esta informacion se puede ver en [20]

3.7 Industria 4.0

Durante la Feria de Hannover (Hannover Messe) de 2011, surge por primera vez un
concepto denominado Industria 4.0. Este concepto para sus creadores supone el inicio de la
Cuarta Revolucion Industrial, y a diferencia de todas las demas, no se trata de un hecho
constatado, sino que supone un objetivo a conseguir, es decir algo a lo que debemos aspirar
en los proximos afos.

La Industria 4.0 nace impulsada por el gobierno aleman como una estrategia para el
desarrollo de tecnologias en el sector industrial en Alemania para potenciar el crecimiento
industrial de ésta que se ha visto muy afectado en los ultimos afios, y cuyo objetivo es
reposicionar a Alemania como potencia pionera en desarrollo industrial y tecnolégico.

“La industria 4.0 es la estrategia que define la digitalizacion y revolucion de la produccion
y la fabricacion de manera que se integran en ellas las tecnologias més avanzado como
permitiendo flexibilizar la produccion y reducir los costes en la fabricacion™.

Caracterizada por la automatizacion, la digitalizacion de los procesos y el uso de las
tecnologias de la electronica y de la informacion en la manufactura. Igualmente, por la
personalizacion de la produccion, la prestacion de servicios y la creacion de negocios de valor
agregado. Y, por las capacidades de interaccion y el intercambio de informacion entre
humanos y maquinas.
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La industria 4.0 es un nuevo nivel de organizacion de la cadena de valor y gestion, que es
probable cambie la forma en que operan los procesos, la cadena de suministro y los modelos
de negocio, razon por la cual, muchas empresas estan evaluando los conceptos y aplicaciones
sintetizadas bajo el término Industria 4.0 para desarrollar sus propias estrategias de negocio.

Uno de los objetivos que se busca es volver a ganar el peso industrial que se ha perdido
debido a la crisis econdmicay a la deslocalizacion a la que se han visto sometidas la mayoria
de las empresas industriales hacia paises en vias de desarrollo debido a la importante
reduccion de costes que esto suponia. Este peso industrial se ve muy reflejado en el
porcentaje del PIB de cada pais que esta representado por la industria. Esto se puede ver en
[21]

3.8 Domatica en la Industria

La infraestructura del hogar debe adaptarse a las nuevas tecnologias, y esto hay que tenerlo
en cuenta a la hora de disefiar y construir una vivienda, igual que ocurre con la distribucion
de electricidad o de agua.

La vivienda inteligente es el resultado de la integracion de sistemas y equipos que
permiten cumplir las necesidades de sus habitantes referentes a la seguridad, confort, gestion
y control, telecomunicaciones y ahorro de energia. Para que esta infraestructura funcione se
necesitan unos conocimientos tedricos y practicos para su correcta instalacion.

El sistema domotico de la vivienda debe permitir tener conectadas todas las estancias de
la vivienda con un control total para el usuario de la iluminacion, de las persianas, toldos, de
la climatizacién de cada una de las habitaciones, etc.

El término domotica proviene de la union de las palabras domus (que significa casa en
latin) y tica (de automaética, palabra en griego, 'que funciona por si sola’). Se entiende por
dom@tica al conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda, aportando servicios
de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion, y que pueden estar integrados
por medio de redes de comunicacidn pudiendo ser controlados desde dentro y fuera del hogar.

La tendencia de futuro en la demanda se centra basicamente en conseguir un hogar
totalmente conectado, capaz de integrar las nuevas tecnologias que van apareciendo, con
sistemas sencillos y totalmente gestionables, pero garantizando la seguridad y privacidad,
todo esto de manera transparente en el hogar.

En definitiva, la domética es el uso simultaneo de electricidad, electrénica, informatica y
comunicaciones aplicadas a la gestion de las viviendas.
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Los sistemas de automatizacion, gestion técnica de energia y seguridad para viviendas y
edificios, se conocen internacionalmente como HBES (Home and Buildings electronic
Systems). Actualmente la norma que define los requisitos técnicos generales de estos
sistemas es la UN-EN 50090-2-2.

La instalacion domdtica tiene como objetivo encargarse de gestionar cuatro aspectos
fundamentales del sistema como se define en la guia técnica de aplicacion de instalaciones
de sistemas de automatizacion:

Confort: la domotica nos aporta la automatizacion de servicios como la iluminacion, la
refrigeracion, la calefaccion, la subida y bajada de persianas, etc. Todo ello mediante
pulsadores o bien por la creacion de escenas ya programadas que se activen en determinados
momentos definidos por el usuario.

Seguridad: son sistemas para alarmas de intrusion, camaras de vigilancia, alarmas
personales, alarmas técnicas (humo, agua, gas, fallo de suministro eléctrico, fallo de linea
telefonica, etc.), etc. Energia: la domética se encarga de gestionar el consumo de energia
aplicando el uso de temporizadores, relojes programadores y termostatos con el fin de
eliminar los usos innecesarios de luz, calefaccion, refrigeracion, etc.

Comunicaciones: consiste en conectar la red telefonica con la red domética que se instala
en la vivienda para controlar diferentes dispositivos. Esto permite el diagnéstico de la
vivienda por el usuario desde el exterior y control de los sistemas a distancia.

3.9 HMI

Un sistema HMI ("Human Machine Interface") es una interfaz Hombre - Maquina que
presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla un determinado
proceso. Esto se puede ver en Figura 5.

Interaccion Hombre-Méaquina (IHM) o Interaccion Hombre-Computadora tiene como
objeto de estudio el disefio, la evaluacion y la implementacion de sistemas interactivos de
computacion para el uso humano, asi como los principales fendmenos que los rodean. Dado
que este es un campo muy amplio, han surgido areas mas especializadas, entre las cuales se
encuentran Disefio de Interaccion o de Interfaces de Usuario, Arquitectura de Informaciény
Usabilidad.

El Disefio de Interaccidn se refiere a la creacion de la interfaz de usuario y de los procesos
de interaccion. La Arquitectura de Informacion apunta a la organizacion y estructura de la
informacion brindada mediante el software.
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La Usabilidad se aboca al estudio de las interfaces y aplicaciones con el objeto de hacerlas
faciles de usar, faciles de recordar, faciles de aprender y eficientes con bajo coeficiente de
error en su uso y que generen satisfaccion en el usuario. A su vez, se asemeja a una disciplina
ingenieril porque plantea objetivos mesurables y métodos rigurosos para alcanzarlos.
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Figura 5.- Estructura General del Software HMI
3.9.1 Tecnologias HMI

La interaccién hombre-maquina ayuda a entender como la gente interactta con las nuevas
tecnologias. Ademas, esta interaccion puede ayudar a mejorar las posibilidades de nuevas
tecnologias en la ensefianza en dos importantes aspectos: primero, puede guiar un analisis
cuidadoso y sistematico sobre qué informacion, herramientas y capacidades necesita la gente
para conseguir sus objetivos; y segundo, puede proporcionar herramientas y técnicas con las
que se puede quitar defectos que estorban en una interaccion tranquila entre la gente y las
nuevas tecnologias.

Es decir, es necesario que se profundice en los factores que dificultan esta interaccion.
Este tipo de investigacion permitira la generacion de guias para el disefio de interfaces para
los usuarios de ordenador. Esto se puede ver en [22]
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Clasificacion

Una interfaz de hardware, a nivel de los dispositivos utilizados para ingresar, procesar y
entregar los datos: teclado, ratén y pantalla visualizadora; y

Una interfaz de software, destinada a entregar informacion acerca de los procesos y
herramientas de control, a traves de lo que el usuario observa habitualmente en la pantalla.

3.9.2 Antecedentes y Actualidad

La industria de HMI nacio esencialmente de la necesidad de estandarizar la manera de
monitorear y de controlar multiples sistemas remotos, PLC’s y otros mecanismos de control.
Aunque un PLC realiza automaticamente un control preprogramado sobre un proceso,
normalmente se distribuyen a lo largo de toda la planta, haciendo dificil recoger los datos de
manera manual, los sistemas SCADA lo hacen de manera automatica. Historicamente los
PLC no tienen una manera estandar de presentar la informacion al operador.

La obtencion de los datos por el sistema HMI/SCADA parte desde el PLC o desde otros
controladores y se realiza por medio de algun tipo de red, posteriormente esta informacién
es combinada y formateada.

Un HMI puede tener también vinculos con una base de datos para proporcionar las
tendencias, los datos de diagnostico y manejo de la informacion, asi como un cronograma de
procedimientos de mantenimiento, informacion logistica, esquemas detallados para un sensor
0 maquina en particular, incluso sistemas expertos con guia de resolucion de problemas.

Desde cerca de 1998, virtualmente todos los productores principales de PLC ofrecen
integracion con sistemas HMI/SCADA, muchos de ellos usan protocolos de comunicaciones
abiertos y no propietarios. Numerosos paquetes de HMI/SCADA de terceros ofrecen
compatibilidad incorporada con la mayoria de PLC’s, incluyendo la entrada al mercado de
ingenieros mecanicos, eléctricos y técnicos para configurar estas interfaces por si mismos,
sin la necesidad de un programa hecho a medida escrito por un desarrollador de software.

3.10 Actuadores Lineales

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso
automatizado. Un ejemplo de ello se ve en Figura 6

Los actuadores lineales generan una fuerza en linea recta, tal como haria un piston.
Llamados cilindros; son alimentados con fluido a presion y se obtiene un movimiento con

22



una determinada velocidad, fuerza, y movimiento a partir de la perdida de presion de un
determinado caudal de fluido en cuestion.

BOCA ANTERIOR

BOCA POSTERIOR  SELLO PISTON
OSTERK
SELLO DEL VASTAGO

Pistdn Vistago Cabeza Sello
Limpias vistago

Figura 6.- Cilindro Hidraulico

3.10.1 Tipos de actuadores

Actuadores hidraulicos: Motor hidraulico, cilindro hidraulico y motor hidréulico de
oscilacion.

Actuadores neumaticos: De efecto simple, cilindro neumatico, actuadores neumaticos de
efecto doble, con engranaje, motor neumatico con veleta, con pistén con una veleta a la vez,
multivuelta, motor rotatorio con piston de ranura vertical de embolo, fuelles, diagrama y
masculo.

Actuadores lineales eléctricos: En esta linea existiran una amplia gama de modelos segun
los motores eléctricos utilizados, siendo necesario, en la mayoria de los casos, la utilizacion
de reductores, debido a que los motores son de operacién continua. Esto se ve en Figura 7

Actuador lineal electromecanicos: Ideales para realizar levantamientos, aperturas y cierres
en cualquier tipo de industria. Esto se puede ver en [23].
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PISTON SELLO VASTAGO

DEL PISTON
EXTREMO
DE LA CABEZA
CARGA
EXTREMO
DEL VASTAGO
DE LA VALVULA ALAVALVULA
DE CONTROL DE CONTROL

Figura 7.- Partes de un Actuador

3.11 Control De Radio Frecuencia

Las frecuencias de radio son de alta frecuencia de corriente alterna (AC) las sefiales que
se transmiten pasan a lo largo de un conductor de cobre y luego se irradia en el aire a través

de una antena.

Una antena transforma una sefial de cable a una sefial inaldmbrica y viceversa. Cuando la
frecuencia alta en AC la sefial es irradiada en el aire y forma ondas de radio. Lo referente

a esta seccion se puede ver en [24]

Estas ondas de radio se propagan de la fuente en linea recta en todas direcciones a la vez.
Si usted puede imaginar dejar caer unapiedra en un estanque tranquiloy ver el
flujo de las ondas concéntricas de distancia del punto donde la piedra cay6 al agua, entonces
usted tiene una idea de como la radio frecuencia se comporta y como es propagada desde una

antena.

Comprender el comportamiento de la propagacion de las ondas de radiofrecuencia es una

parte importante para comprender porque y como funcionan las LAN inaldmbricas.

Sin esta base de conocimientos un administrador podria ser incapaz de encontrar lugares
adecuados para la instalacién del equipo y no podria entender cémo solucionar un problema

con las LAN inaldmbricas.
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Comportamiento de la radio frecuencia

La radiofrecuencia a veces hace referencia a “humo y espejos” porque parece actuar de
forma errética e inconsistente en determinadas circunstancias. Cosas tan pequefias como un
conector de no ser lo suficientemente apretado o una ligera diferencia de impedancia en la

linea puede causar un comportamiento erratico y resultados no deseados.
Ganancia

La ganancia ilustrada en la figura, es el término utilizado para describir un aumento en la
amplitud de las sefiales de radiofrecuencia. La ganancia es un proceso activo, lo que
significa que una fuente de alimentacion externa, tal como un amplificador de
radiofrecuencia es usado para amplificar la sefial o la alta ganancia de una antena se utiliza
para enfocar la anchura del haz de una sefial para incrementar la amplitud de la sefial. Ver
Figura 8.

Gain as seen by an Gain of DSSS as seenby a
Oscilloscope spectrum analyzer

Peak Amplitude after Gain

&
«

Peak Amplitude before Gain "

A

Figura 8.- Ganancia de potencia

3.12 Sefiales Digitales

Pardmetros que definen un canal de comunicaciones analdgicas son el ancho de banda
(diferencia entre la maxima y la minima frecuencia a transmitir) y su potencia media y de
cresta. Una sefial digital es aquella que presenta una variacion discontinua con el tiempo
y que soOlo puede tomar ciertos valores discretos. Su forma caracteristica es
ampliamente conocida: la sefial basica es una onda cuadrada (pulsos) y las
representaciones se realizan en el dominio del tiempo Una sefial digital es aquella que
presenta una variacion discontinua con el tiempo y que soOlo puede tomar ciertos
valores discretos. Su forma caracteristica es ampliamente conocida: la sefial bésica
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es una onda cuadrada (pulsos) y las representaciones se realizan en el dominio del
tiempo. Una sefial digital es aquella que presenta una variacion discontinua con el tiempo
y que soOlo puede tomar ciertos valores discretos. Su forma caracteristica es
ampliamente conocida: la sefial basica es wuna onda cuadrada (pulsos) y las
representaciones se realizan en el dominio del tiempo. Ver Figura 9. Lo referente a esta
seccion se puede ver en [24].

Sus parametros son:

1. Altura de pulso (nivel eléctrico)
2. Duracion (ancho de pulso)
3. Frecuencia de repeticion (velocidad pulsos por segundo)

Las sefiales digitales no se producen en el mundo fisico como tales, sino que son creadas
por el hombrey tiene una técnica particular de tratamiento, y como dijimos anteriormente,
la sefial basica es una onda cuadrada, cuya representacion se realiza necesariamente en el
dominio del tiempo.

Figura 9.- Sefial digital

La utilizacion de sefiales digitales para transmitir informacion se puede realizar
de varios modos: el primero, en funcién del nimero de estados distintos que pueda
tener. Si son dos los estados posibles, se dice que son binarias, si son tres, ternarias, si son
cuatro, cuaternarias y asi sucesivamente.

Los modos se representan por grupos de unos y de ceros, siendo, por tanto, lo que se
denomina el contenido logico de informacion de la sefial. La segunda posibilidad es en cuanto
a su naturaleza eléctrica. Una sefial binaria se puede representar como la variacion
de una amplitud (nivel eléctrico) respecto al tiempo (ancho del pulso).

Los sistemas digitales pueden ser de dos tipos:
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1. Sistemas digitales combinacionales: Son aquellos en los que la salida del sistema
solo depende de la entrada presente. Por lo tanto, no necesita moédulos de memoria,
yaque la salida no depende de entradas previas.

2. Sistemas digitales secuenciales: La salida depende de la entrada actual y de las
entradas anteriores. Esta clase de sistemas necesitan elementos de memoria que
recojan la informacion de la ‘historia pasada’ del sistema.

3.13 Tipos De Bombas

Una bomba es un dispositivo mecanico cuya funcion es impulsar un fluido de un nivel
mas bajo a otro mas alto o bien transportarlo de un medio de baja presion a otro de mayor
presion. La bomba es una maquina que absorbe energia mecéanica que puede provenir de un
motor eléctrico, térmico, etc., y la transforma en energia que la transfiere a un fluido como
energia hidraulica la cual permite que el fluido pueda ser transportado de un lugar a otro, a
un mismo nivel y/o a diferentes niveles y/o a diferentes velocidades. Por otra parte, el bombeo
es la adicion de energia a un liquido por una bomba para ser desplazado de un punto a otro.
En la clasificacion de las bombas, se pueden considerar dos grandes grupos: Dindmicas
(Centrifugas, Periféricas y Especiales) y de Desplazamiento Positivo (Reciprocantes y
Rotatorias).

Bombas centrifugas: Son aquellas en que el fluido ingresa a ésta por el eje y sale siguiendo
una trayectoria periférica por la tangente.

Bombas periféricas: Son también conocidas como bombas tipo turbina, de vértice y
regenerativas, en este tipo se producen remolinos en el liquido por medio de los alabes a
velocidades muy altas, dentro del canal anular donde gira el impulsor. El liquido va
recibiendo impulsos de energia No se debe confundir a las bombas tipo difusor de pozo
profundo, Ilamadas frecuentemente bombas turbinas, aunque no se asemeja en nada a la
bomba periférica. Esto se puede ver en [25]

La verdadera bomba turbina es la usada en centrales hidroeléctricas tipo embalse llamadas
también de Acumulacién y Bombeo, donde la bomba consume potencia; en determinado
momento, puede actuar también como turbina para entregar potencia.

Bombas de desplazamiento positivo o volumétricas métricas: Estas bombas guian al fluido
que se desplaza a lo largo de toda su trayectoria, el cual siempre esta contenido entre el
elemento impulsor, que puede ser un embolo, ONU diente de engranaje, un aspa, un tornillo,
etc., y la carcasa o el cilindro.

"El movimiento del desplazamiento positivo” consiste en el movimiento de un fluido
causado por la disminucion del volumen de una camara. Por consiguiente, en una maquina
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de desplazamiento positivo, el elemento que origina el intercambio de energia no tiene
necesariamente movimiento alternativo (émbolo), sino que puede tener movimiento rotatorio
(rotor).

Sin embargo, en las maquinas de desplazamiento positivo, tanto reciprocantes como
rotatorias, siempre hay una cdmara que aumenta de volumen (succion) y disminuye volumen
(impulsion), por esto a estas maquinas también se les denomina Volumétricas. Ver Figura
10.

Bormileh O HOorml o

AL 't"l.".'\"n‘t§

=

Boammises oo s hoem Bomba e paletoas

Figura 10.- Bombas de desplazamiento positivo o volumétricas métricas

Bombas reciprocantes: Llamadas también de émbolo alternativo, en estas maquinas, el
elemento que proporciona la energia al fluido lo hace en forma linea. La caracteristica de
funcionamiento es sencilla. En estas que existe uno o varios compartimentos fijos, pero de
volumen variable, por la accion de un émbolo o de una membrana.

En estas maquinas, el movimiento del fluido es discontinuo y los procesos de carga y
descarga se realizan por valvulas que abren y cierran alternativamente. Algunos ejemplos de
este tipo de bombas son la bomba alternativa de piston, la bomba rotativa de pistones o la
bomba pistones de accionamiento axial.

Bomba rotatoria o roto estatica: Llamadas también roto estaticas, debido a que son
maquinas de desplazamiento positivo, provistas de movimiento rotatorio, y son diferentes a
las rotodinamicas. Estas bombas tienen muchas aplicaciones segun el elemento impulsor.

El fluido sale de la bomba en forma constante, puede manejar liquidos que contengan aire
0 vapor. Su principal aplicacion es la de manejar liquidos altamente viscosos, lo que ninguna
otra bomba puede realizar y hasta puede carecer de valvula de admision de carga.
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En ellas, una masa fluida es confinada en uno o varios compartimentos que se desplazan
desde la zona de entrada (de baja presion) hasta la zona de salida (de alta presion) de la
maquina. Algunos ejemplos de este tipo de maquinas son la bomba de paletas, la bomba de
I6bulos, la bomba de engranajes, la bomba de tornillo o la bomba peristaltica.

29



Capitulo 4.- Desarrollo

En este capitulo se ve el desarrollo del trabajo, el cual a grandes rasgos trata de una
aplicacion de la industria 4.0 aplicado a una unidad habitacional de tipo Infonavit.

Para la parte de automatizacion se usa el software de LOGO Soft version 8.2 y el PLC
logo de la misma version.

Para el disefio de los planos eléctricos se usa el software de Automation Studio 5.0.

Para la parte de las comunicaciones se usa equipos de CISCO. De igual manera se realizan
los diagramas de comunicaciones con el mismo software de CISCO.

4.1 Diagramas Eléctricos

Para realizar esta subseccién como primer punto se realiza un levantamiento de obra, para
saber la cantidad de entradas y salidas que se van a conectar en el PLC. De igual manera de
que tipo de sefiales son las que van a utilizar. En su defecto son solo entradas y salidas de
tipo digital.

De igual manera se realiza un diagrama eléctrico de un circuito de fuerza y uno de control.
El diagrama de conexiones eléctricas de entradas y salidas del PLC se ven en Figura 11y
Figura 12. Donde y para este caso es necesario comprar el PLC y 3 mddulos de entradas y
salidas digitales.

Es importante mencionar que las conexiones eléctricas que se realizan no son iguales a las
conexiones eléctricas que ocurren en una instalacion eléctrica ordinaria, puesto que en este
caso la mayoria de las conexiones que se realizan se centran en el microprocesador (PLC) y
este se programa para que cuando se active de manera fisica la interrupcién de un apagador
se encienda una luz en dicho espacio, una de las ventajas de realizar las conexiones de esta
manera es que la conexiones son mas sistematicas y programadas lo cual facilita encontrar
las fallas. Por otro lado, ayuda a disminuir el consumo de corriente eléctrica y ayuda a mucho
al tiempo de vida de los interruptores puesto que la mayoria de estos interruptores trabaja con
voltajes de 127 Vca y ahora van a estar trabajando a voltajes de 24 Vcd con corrientes de 1
mili amper.

Las etiquetas que aparecen con “1R1-1R4” se refiere a sefiales digitales que provienen de
los sensores capacitivos los cuales registran el nivel del agua y 1R9 al sensor de nivel que
proviene de la cisterna.

30



IntSala PLC RelSala

oo
t 11C1 1-10C1 O
IntCom edor RelCom edor
TN D INO ouTo Di O—
InteC ocina RelCocina
o _ IN1 outL Di —O—
~ D RelCuar tol
IntCuar tol 7D IN2 ouT? Di O
o o— RelCuar to2
IntCuar to2 LD IN3 ouT3 Di
e _
IntCuarto3 J—D IN4 OUT4 Di RelCuar to3
N L] ouTs Df\ -
IntBanol ()
NS 7D ING ouTe D‘l RelBano2
IntBano2
7D IN7 our Diw O
NI RelBano3
IntBano3 7D IN8 ouTs D—# 4@7
N RelBom ba
D IN9 ouTY Di ~
D IN10 OouTI0 Di RelAbrir P uerjta
D IN11 OUT11 Di RelCerrarPugerta
D IN12 ouTI2 Di
D IN13 ouTI3 Di
D IN14 ouTl4 Di
24V,
D IN15 ouTIS Di
com cov ||

Figura 11.- Conexion de entradas y salidas del PLC parte 1
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Figura 12.- Conexion de entradas y salidas del PLC parte 2

La mayoria de las salidas se van a relevadores esto con el objetivo de proteger al PLC en
caso de una sobre carga y termine dafiando al PLC. Todas las bobinas de los relevadores
trabajan a 24 vcd y su consumo de corriente cuando se activan todos es de 0.8 amperes.
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Posteriormente se realiza la conexion de los elementos de iluminacion y los motores a esto
se le denominan actuadores. Esto se ve en Figura 13.
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Figura 13.- Diagrama de conexiones eléctricas de actuadores.

En todos los casos se utilizan relevadores de 24 vcd con 2 polos esto con el fin de mantener
aislado tanto la fase 1 (linea) con el neutro y si llegara a suceder que un contacto se quedara
pegado este no se active hasta que se mande la orden de activacion. Por otro lado, a todos los
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elementos eléctricos que generan carga inductiva (motores) se les agrega un interruptor
termomagnético, el cual los protege cuando el motor (bomba) exceda la corriente nominal
por mas de 1 minuto. Cabe mencionar que todos los contactos provienen de los relevadores
que se encuentran en la Figura 11 y Figura 12.

En este proyecto se usan sensores capacitivo tipo PNP para conocer el nivel del tinaco. La
mayoria de estos sensores tienen tres cables donde, dos de ellos se usan para alimentar el
sensor y el otro es para enviar la sefial cuando este se activa. Para este caso la sefial que envia
es de 24 vcd. Los niveles que se quieren medir son cuatro, nivel bajo, nivel medio bajo, nivel
medio y nivel alto. Las conexiones de dichos sensores se pueden ver en Figura 14

Sensor Cap Niv Bajo
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Negro Sefial 24 ved

L
Azul
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|
Negro Sefial 24 vcd
{O®

Sensor Cap Niv

Medio PNP Cafe @
|
Negro Sefial 24 ved
Azul
Sensor Cap Niv Alto
PNP Cafe
|
Negro Sefial 24 vcd

Figura 14.- Diagrama de conexiones eléctricas de sensores del tinaco

Para la conexion del sensor del nivel de la cisterna, se fabrica un sensor con pura
electronica, esto es debido a que dicho sensor no se puede colocar a un costado de la cisterna
debido a que no hay espacio, por ende, lo Unico que se tiene es el de fabricar uno debido a
las condiciones, para este caso solo se va utilizar un nivel. En la Figura 15, se puede ver el
diagrama de dicho sensor.
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Figura 15.- Sensor de cisterna

4.2 Comunicaciones industriales y creacion del HMI

En esta seccion se ven las comunicaciones industriales que se requieren para comunicar
el PLC con el HMI y las diferentes pantallas, de igual manera se ve la configuracion necesaria
para poder ver dicho HMI desde una pagina web.

4.2.1 Desarrollo del HMI

En esta subseccion se ve la programacion y la pantalla de la HMI que se vera en los
equipos de computo o equipos inteligentes como tabletas o celulares.

Para ello se inicia con una pantalla en blanco la cual modificamos en base a los pixeles de
los equipos que van a estar monitoreando o controlando las actividades del proceso.

Como primera pantalla se realiza un HMI el cual contenga los botones virtuales y los
elementos de iluminacidn que contiene cada nivel, para este caso seran 2 niveles, esto se
puede ver en la Figura 16
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Figura 16.- HMI del nivel 1y nivel 2

En la Figura 16, los botones virtuales que encienden las luces son de color gris y tienen la
etiqueta que dicen “OFF”. Estos corresponden a entradas virtuales del PLC. Los elementos
de iluminacion que estan a su lado derecho corresponden a salidas fisicas del PLC, el boton
que dice apagar todo sirve para apagar todos los elementos de iluminacion de toda la casa.

Posteriormente se realiza el HMI que contiene los procesos de la casa en este caso la parte
de nivel del tinaco y de la cisterna. Esto se puede ver en la Figura 17, dicha figura contiene
las sefiales digitales de los cuatro niveles para medir la altura del agua. Tiene dos botones
virtuales los cuales paran o arrancan el proceso, de igual manera contiene una imagen la cual
indica que la bomba esta en funcionamiento y cuando un sensor detecta cierto nivel en el
HMI indica que se encuentra en dicho nivel.

[fjProjects x| HomePage x| Procesos x| Puerta =

[E} component T
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Arranque Manual
Prueba de sensores e ——m
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34

Prueba de sensor

sicis | OEB)

Figura 17.- HMI de procesos de la casa

De una manera muy similar ocurre en la cisterna, pero en este caso solo importa el nivel
bajo, dado el caso que el nivel bajo detecte la bomba no va a funcionar.
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Por ultimo, se ve la apertura de la cochera dicha apertura se realiza mediante un botén
virtual del HMI de igual manera algo similar ocurre para cerrar el porton, al procedimiento
se le agregan dos sensores de limite los cuales indican el inicio o el fin de carrera del porton.
El objetivo aqui es que cuando lleguen el porton al inicio o al final el motor deje de funcionar.
De igual manera se agregan dos indicadores luminosos cuando la puerta esta abierta o esta

cerrada y otros dos indicadores luminosos cuando la puerta esta en el inicio o en el fin de
carrera. Dicha HMI se ve en la Figura 18.
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Figura 18.- HMI de la cochera.

Cabe mencionar que los botones que se usan aqui son virtuales y las salidas son fisicas,
sin embargo, en el proceso de los niveles del tinaco los indicadores luminosos son virtuales,
donde el TAG que se usa es de una marca, de igual manera para el nivel de la cisterna.

4.2.2 Comunicaciones industriales

En esta seccion se realizan las comunicaciones industriales necesarias para comunicar los
diferentes equipos de computo o equipos inteligentes con el PLC

Cabe mencionar que esta seccidn es sumamente importante ya que sin ella los equipos no
se comunicarian entre ellos

Anteriormente se utilizaba comunicacion de tipo MODBUS con puertos serial RS232.
Hoy en dia se utiliza comunicacion PROFINET o DIVICENET con puerto RJ45, dando una
mayor versatilidad a las comunicaciones.

Hablando de este proyecto se utiliza una comunicacion de tipo PROFINET, para ello es
necesario realizar los siguiente en el software del PLC.
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Como primer punto es realizar el HOST del equipo en este caso es el que se ve en Figura
19, la parte de la méascara sub red se coloca de manera automatica y la puerta de enlace debe
de ser similar al HOST del equipo, la parte que cambia es la ultima tercia, esta puerta de
enlace es importe puesto que sin ella no se pueden realizar las comunicaciones de diferentes
equipos en una misma red.

Direccidn del modulo
Direccidn IP 192,168, 1. 3
Mascara de subred: | 255.255.255. 0
Pasarela predeterminada 192.168. 1. 0

C Ethernet

)-gy Conexiones Ethemet.
*- 4. Conexién1(Serv. 57)

Figura 19.- Conexion de ethernet del PLC

Por otro lado, hay que realizar la comunicacion de la PC con el PLC, para ello se realiza

lo siguiente:

1. Se va a panel de control, se selecciona centro de redes y recursos compartidos.

2. Seleccionas la opcion de ethernet que se habilita.

3. Se le da clic en propiedades y se selecciona la opcién de habilitar el protocolo de
internet version 4.

4. Se le da clic en propiedades.

5. En la nueva ventana se habilita la opcion de usar la siguiente direccion IP.

6. Se coloca el mismo host y en el altimo tercio se le coloca un numero diferente al
de la Figura 19.

7. Tomando esto en consideracion se puede realizar una transferencia exitosa entre

laPCyel PLC.

Tomando en cuenta lo anteriormente explicado, se realiza la comunicacion de la interface
hombre maquina (HMI). Donde de igual manera se coloca el mismo host del PLC, ver Figura

20
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nePag [l Download

Interface:

|

Qualcomm Atheros AR8161 PCI-E Gigabit Ethernet Controller (NDIS 6.30)

EII < %

=0

Target [P Address: 192.168. 1. 3 Address Book

»
5
(]

Hame IP Address Subnet Mask Gateway Mac Address Status

Figura 20.- Direccion IP del HMI

4.2.3 Diagramas de RED de los equipos que pueden acceder al
sistema
En esta seccion se ve la configuracion de RED Ethernet para comunicarse. Como primer
punto se realiza una topologia de comunicacion industrial de tipo estrella, esto por el
beneficio que otorga, donde el primer punto de enlace va a ser el PLC, este equipo es el que
va estar comunicando las visualizaciones y los accionamientos que ocurran dentro del HMI
y de igual manera estara procesando la comunicacion de las entradas y salidas fisicas.

La comunicacién que se utiliza para el PLC es una comunicacion de tipo PROFINET, se
utiliza un router de la marca STEREN, este router tiene acceso de tipo wifi y ethernet. La
configuracion se realiza de la siguiente manera:

1. El cable de ethernet que viene del switch principal del TESCo se conecta al
WLAN del router, esto con el fin de mantener el internet en los equipos de
coémputo o equipos inteligentes.

2. En el router hay que generar direcciones IP para la parte de wifi y la parte del
ethernet. Esto se realiza con el fin para que todos los equipos estén en
comunicacion con el PLC y la direccion web.

3. En cada equipo de computo en el puerto LAN se configura su direccion IP, como
se ve en la Figura 21.
4. Para los equipos inteligentes se configura su puerto WIFI con la direccion IP como

se ve en la Figura 21.
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Se comprueba que las conexiones entre los diferentes equipos, exista
comunicacion, esto se puede comprobar al realizar un ping en el equipo. En la
Figura 22, se puede ver como se realiza dicha situacion.

Si hay comunicacion entre ellos, habrd comunicacion al momento de entrar al
servidor web del equipo. Cabe mencionar que todos los equipos van a poder
entrar.

En un buscador de Google o Edge coloca la direccion IP del PLC, te envia a una
pagina web de siemens.

Coloca la contrasefia.

|

—
°
°
o
°

Concentrador

192.168.1.3
Y WIFI REE
- IE -
Ethernet ettt Wifi
192.168.1.1 nrugaddr 197 168.1.0
LAN WIFI
LAN
Teléfono Teléfono
Dispositivo portatil  Dispositivo portatil inteligente inteligente
192.168.1.2 192.168.1.4 192.168.1.5 192.168.1.7

Figura 21.- Conexiones en RED de equipos de cdmputo y equipos inteligentes
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EX Simbolo del sisterna

Forzar el uso de IPv6.

Figura 22.- Generacién de un PING

4.3 Desarrollo de la programacion del PLC

En esta seccion se desarrolla la programacion escalera para que tanto la parte virtual y la
parte fisica interactuen entre ellas, el software que se usa es “LogoSoftV8.0” y la
programacion que se maneja es en lenguaje escalera.

Como primer punto se realiza la programacion de los elementos de iluminacion, la cual
corresponde al primer nivel y al segundo nivel de la casa. EIl método de programacion que se
usa para esta etapa es una programacion empirica, puesto que para este caso no es necesario
utilizar un método mas avanzado. En la Figura 23, se puede ver la programacion del primer
nivel y en la XXX se puede ver la programacion del segundo nivel

Primer Nivel

BPrentuzsAlA  BPreluzCome BPrentuzCoc — BApaTodo

HI1 HIZ HIZ Hid
el ff] el

BPrenluzsALA BaApaTodo Sala
HI1 Hid a1
| \/I
| i ()
BFreLuzCome BApaTodo Comedor
NIz Hi4 oz
Il I/I f
1l I ()
EFrenLuzCoc BApaTodo Cocina
NIz Hi4 o3

I l 0

Figura 23.- Programacion del primer nivel
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Segundo Nivel
BluzCuart! BluzCuart2 BluzCuant3  BluzBaho3 BluzBafio2  BluzBafiol
NI NK NI NE NB NI10
W ws , m:-;z, u[fl V1D , w1 ,
| | | | |
[ 1]
BluzCuart1 BApaTodo Cuarto1
HIS N o
|| 1] { )
I Il \
BluzCuart2  BApaTodo Cuarto2
NKE Nl a5
| | | f! { }
1 il \
BluzCuart3 BApaTodo Cuarto3
N7 NI 6
| | |/l { }
I il \
BluzBafo3 BApaTodo Bafio2
NI NI a7
| | 1] /)
I Vi \
BluzBafio2 BApaTodo Bafio3
HB L1 [A5]
] E] - 1)
Il Vi \
BluzBafiol BApaTodo Bafio1
NI10 Nk o
1 L A { )
Il Vi i

Figura 24.- Programacion del segundo nivel.

La etapa de programacion del proceso del nivel del tanque es la que lleva méas cddigo esta
se puede ver en Figura 25.

En este punto el objetivo es saber en qué nivel se encuentra el tinaco y que se active la
bomba entre el nivel bajo y alto. Cuando este en nivel bajo la bomba se desactive, Sin
embargo, es importante considerar que la bomba no va a trabajar si el nivel de la cisterna esta
bajo, esto debido a que la bomba se puede quemar si trabaja en vacio. Cabe mencionar que
dicho proceso puede estar de manera manual o0 automatica.

La Gltima, parte de la programacion se ve en la Figura 26, aqui se realiza la programacion
para la abrir o cerrar la puerta, dicha puerta se abre desde el HMI el cual al activar el boton
para abrir la puerta se abre o de manera viceversa si se oprime el boton de cerrar la puerta se
cierra. Cabe mencionar que se agregan sensores de limite en los extremos con el fin de apagar
el motor cuando este haya llegado a su limite de carrera.
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Procesos de manera Fisica y Virtual

S1NivBajo  S2ZNivBajMed S3Nivied  S4NivAto  Amanquehtanual

NIt HI12 HI12 Hi1a HI1S HI16
m_ vm- m_ w,s m- m

$1 b:lll‘; ‘8 ajo Bomba
|1 Sho01
| £
Aranquehtanual Ram v of
NIt
||
I
S4Niv Ato
Nifa
| |
I
Parohtanual
NITG
||
1
S1Cistema
N7
VI
|
BombaFisica
oy
|| —)
[
$1NivBajo lluminacion Niv Bajo
NIt M1
|| {
I ()
$2Niv Bajhed lluminacionNiv Bajohded
N2 M2
| | {
1] ()
S3Nivhied lluminacion Nivhied
NI M3J
| | !
1 ()
S4Niv Ato lluminacion Niv Ato
Nita Md
|| o
1] {}

Nota sensor cisterna, siempre debe de estar activo

$1Cistema lluminacion Niv Bajo Cistema
N7 M3
| {
Il {)

Figura 25.- Programacion para el proceso del tinaco

Parohtanual

42



Puerta Principal

BAbrrPuerta BCemarPuerta
NG

NI NED NE!
\m. \rzzu \rza. \m.

S1lmite S2Umite

BAbrirPuarta

NIta
1l Srooe
I s
Ram = of|
S2Umite
N1
| |
Il
Rel2Mot CerrarPuerta Rel 1Mot AbrirPuerta
Sroe 12 on
| | 1] ! )
I I \
BCerrarPuerta
NG
|| S
=t
$1Umite oy = ot
NEO
| |
Il
RellvotAbrirPuerta Rel2hWot CerrarPuerta
SP000 on 12
| | I\ / )
I Ll \
S1lmite IndiPuertafbierta
NEO Ma
|| { }
| \
S2Umite IndiPuertaCarr
N1 M7
|| !
I ()

Figura 26.- Programacion del porton.

Cabe mencionar que la programacion tiene una mejor calidad en la parte de anexos

43



Capitulo 5.- Experimentaciones

En este capitulo se ven las experimentaciones que se realizan del proyecto. Donde el
objetivo es integrar todo lo del capitulo 4, de igual manera ver que més se le puede agregar
al proyecto.

5.1 Pruebas del HMI con el PLC y una PC

En esta seccidn solo se realizan pruebas de comunicacion donde la idea es ver si se puede
acceder a la pagina del servidor de siemens desde un equipo de computo, esto se puede ver
en la Figura 27.

v LOGO! Login X+ - X

<« c (A (X el 192.168.1.3/logo_login.shtm?/App-Language=3] ﬁ) oo :

B Iniciar sesion @ ExpCedulaProf [ PPPatentes [ ISA A& Mendeley - Referen.. s CONRICYT @ EstimDesemPersDoc @ CVUTECNM @ SIACE @ ProgEstimDesempD.. » [ Todos los marcadores
SIEMENS LOGO!

WM RBWEEDE | Iniciar sesion [#lReadme 0SS

Nombre |web user
- Contrasefia
SIEMENS LOGO! idioma [Espafiol v

Ir a la pagina personalizada
[ No cerrar mi sesion

2 e _ .y 0805p.m.
ﬂ O Buscar N g 3 W 26°C Parc.nublado A 9@ Z D) o0 BR

Figura 27.- Acceso al servidor de SIEMENS

En la Figura 27 en la parte superior se puede ver que se accede a su servidor,
posteriormente la idea es colocar la contrasefia y ver si se puede ver el HMI que se realizo,
esto se puede ver en la Figura 28, aqui se puede ver mediante una transparencia de color café
las opciones de navegacion, las cuales son

La pagina de inicio
Procesos

Puerta

Salir de Logo

el
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v O 192.168.1.3/lfs/dev/sdcard/web. X S - X

€ 5 @  ANoesseguro 192.168.1.3/Ifs/dev/sdlcard/wet inhtm?!App-Language=3&Security-Hint=1E379C63ABAF115B3C47CT5344BFBB6B xHw 0O :

BY Iniciarsesién @ ExpCedulsProf [ PPPatentes [ ISA A8 Mendeley - Referen.. ¢ COMRICYT @) EstimDesemPersDoc @ CVUTECNM @ SIACE @ ProgEstimDesempD... » | [ Todoslos marcadores

Navigation

AT

bagar Todo U
Home Page

o (i MR
Procesos

Puerta

LOG OFF

javascriptuoid(0) |

£ Buscar ] t ) [¢ % a E i Parc. nublado

Figura 28.- Pagina de inicio del HMI

Posteriormente se realizan pruebas de activacion de sefiales para ver el comportamiento
de la programacién y esperando que todo trabaje de manera adecuada, esto se ve en la Figura
29.

v O 192.168.1.3/ifs/dev/sdcard/wel. X ar — X
& 3 C  ANoesseguro 192.168.1.3/Ifs/dev/sdcard/wet in.htm?!App-Lar 8Security-Hint=1E379C63ABAF11583C47CT5344BFB86B L 0O
B% Iniciarsesion @) ExpCedulaProf [ PPPatentes [ ISA MM Mendeley - Referen.. -+ CONRICYT @ EstimDesemPersDoc @ CVUTECNM @ SIACE @ ProgEstimDesempD. » [3 Todes los marcadores

Primer Nivel ‘Apagar Todo
Sala

(=
Comedor @
(d

O | ‘

Cocina

Segundo Nivel
corot (oo
ooz [oEE) saios [0 ‘
caros  [SEE)

Figura 29.- Prueba 1 de programacion en la pagina de inicio.
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En la pantalla de procesos es necesario ver que trabaje de manera adecuada el
funcionamiento de la bomba, donde el objetivo es que la bomba no prenda si no hay agua en
la cisterna, lo cual se cumple de manera satisfactoria. Esto se puede ver en la Figura 30

v 192.168.1.3/fs/dev/sdcard/web. X + - X
< [&] A Noesseguro  192.168.1.3/Ifs/dev/sdcard/webroot/page_1.htm?!App-Language =3&Security-Hint=1E379C63ABAF1 15B3C47CT5344BF886E w a e H

isn @ ExpCeduloProf [ PPPatentes [ ISA A% Mendeley - Referen.. sy CONRICYT @ EstimDesemPersDoc @ CVUTECNM @ SIACE @ ProgEstimDesempD... » [ Todos los marcadore: s
N Tinaco
Amanque Manual [
Prueba de sensores
Paro Manual @
e (OEE
s3 O
‘ s2 (O
Hecw |t s1
ﬂ _,[ OFF OEE
1 1
Bomba
Prueba de sensor
sicis OB}
e m iy D B 07:51 p.m.
H A Buscar ’ / vE Tl w 26°C Parc.nublado A 88 7 9) oo

Figura 30.- Prueba 2 seccion de procesos.

Posteriormente se realizan las pruebas para ver como se comporta la bomba en base a los
niveles del tinaco, respetando el nivel minimo de la cisterna, esto se puede ver desde la Figura
31 - Figura 33.
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v 192.168.1.3/lfs/dev/sdcard/web. X S - X

€« > C A Noesseguro  192.168.1.3/Ifs/dev/sdcard/webroot/page_1.ntm?!App-Language =3&Security-Hint=504FB9D7545F3FET3C1ACE34A01EA4AS g a e

Iniciar sesién . ExpCedulaProf [ PP Patentes [ ISA MM Mendeley - Referen..  «y CONRICVT @ EstimDesemPersDoc @ CWUTECNM @ SIACE @ ProgEstimDesempD... » [ Todos los marcadores

Tinaco
Arranque Manual

Prueba de sensores,
Paro Manual

54

53
w 52
51

EEEE

Prueba de sensor

sicis _ONJ

Cerca del récord

Figura 31.- Prueba 3 seccién de procesos

v 192.168.1.3/lfs/dev/sdcard/wel. X + - X
< > c A Noesseguro  192.168.1.3/Ifs/dev/sdcard/webroot/page_1.htm?!App-Language =3&Security-Hint=504FBOD7545F3FET3C1ACE34A01EALAS Y a e
B% iniciarsesién @ ExpCedulaProf [ PPPatentes [T ISA MM Mendeley - Referen.. ¢ COMRICYT @ EstimDesemPersDoc @) CVUTECNM @ SIACE @ ProgEstimDesempD... » [ Todos los marcadores

Tinaco
Arrangue Manual
Prugba de sensores, -
Paro Manual @
54

S3

iy —
I

Bomba

EEEE

Prugba de sensor

sicis  _ONJ

H £ Buscar = ot 7 1 : = Il Cerca del récord

Figura 32.- Prueba 4 seccién de procesos
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v 192.168.1.3/lfs/dev/sdcard/web. X ar

= X
€« c A Noesseguro  192.168.1.3/Ifs/dev/sdcard/webroot/page_1.htm?!App-Language =3&Security-Hint=B9E350C97 1C7740D55EBCI910A4F5555 W o e i
BY Iniciarsesién @ ExpCedulsProf [ PPPatentes [ ISA A8 Mendeley - Referen.. ¢ COMRICYT @) EstimDesemPersDoc @ CVUTECNM @ SIACE @ ProgEstimDesempD... » [ Todss los marcadore s
Tinaco
Arrangue Manual @
Prueba de sensores,
Paro Manual @
s« (oNd
55 LONJ
] 52 oNJ ON
L s1
: = | oNg
1 1
Bomba
Prueba de sensor
sicis  ONJ
- i 7 P g 07:54 p.m.
H 42 Bz * J / “al A 26°C Parc nublado  / & D mﬂ):»-;znza L

Figura 33.- Prueba 5 seccién de procesos

De manera satisfactoria se puede ver que la etapa de procesos trabaja de manera adecuada.

Por altimo, se realiza las pruebas para ver como se comporta el cierre o la apertura del
porton. Donde el objetivo es mandar una sefial para abrir la puerta y esta debe de indicar un
elemento de iluminacion que la puerta se esta abriendo y que cuando esta se cierre aparezca
o indique que la puerta esta cerrada. De una manera muy similar es para el cierre del porton.
Todo esto se puede ver desde la Figura 34 - Figura 38
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v O 192.168.1.3/lfs/dev/sdcard/web. X S - X

* 00

@ ProgEstimDesempD... » | [ Todoslos marcadores

€« > C A Noesseguro  192.168.1.3/Ifs/dev/sdcard/webroot/page_2.htm?lApp-Language =3&Security-Hint=B9E350C97 1C7740D55EBCI910A4F5555

Iniciar sesién . ExpCedulaProf [ PP Patentes [ ISA MM Mendeley - Referen..  «y CONRICYT @ EstimDesemPersDoc @ CWUTECNM @ SIACE

Cochera

Botones virtuales para abrir o
cerrar |a puerta

Cerrar @ =

—
v w EE
Sensores de Puerta

‘
H £ Buscar ] == f | 4 2 %A 26°C Parc. nublado

Figura 34.- Prueba 6 seccion del porton

v O 192.168.1.3/lfs/dev/sdcard/web. X ar - X

< > c A Noesseguro  192.168.1.3/Ifs/dev/sdcard/webroot/page_2.htm?!App-Language =3&Security-Hint=B9E350C97 1C7740D55EBCI910A4F5555 Y a e H

B% iniciarsesién @ ExpCedulaProf [ PPPatentes [T ISA MM Mendeley - Referen.. ¢ COMRICYT @ EstimDesemPersDoc @) CVUTECNM @ SIACE @ ProgEstimDesempD... » [ Todos los marcadores
Cochera

Botones virtuales para abrir o
cerrar |a puerta

Cerrar @ =

—
v ow EE
Sensores de Puerta

.
H £ Buscar ) = ot / 1 1 = %A 26°C Parc. nublado

Figura 35.- Prueba 7 seccion del porton
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v O 192.168.1.3/lfs/dev/sdcard/web. X S - X

* 00

@ CVUTECNM @ SIACE @ ProgEstimDesempD... » | [ Todoslos marcadores

€« > C A Noesseguro  192.168.1.3/Ifs/dev/sdcard/webroot/page_2.htm?!App-Language =3&Security-Hint=B2A33B899687AACD66ABOCS 1CTOFE415

Iniciar sesién . ExpCedulaProf  [J PP Patentes [ ISA MM Mendeley - Referen..  «y CONRICYT @ EstimDesemPersDoc

Cochera

Botones virtuales para abrir o
cerrar |a puerta

C "

o O : '
e ow EE

Sensores de Puerta

«
H A Buscar

Figura 36.- Prueba 8 seccion del porton

v O 192.168.1.3/lfs/dev/sdcard/web. X ar - X
< > c A Noesseguro  192.168.1.3/Ifs/dev/sdcard/webroot/page_2.htm?!App-Language =3&Security-Hint=B2A33B899687TAACDE6ABOCS 1CTOFE415 Y a e H
i CONRICYT @ EstimDesemPersDoc @ CVUTECNM @ SIACE ¥ ProgEstimDesempD... » [ Todos los marcadores

B% Iniciarsesion (@) ExpCedulaProf [ PPPatentes [ ISA MM Mendeley - Referen..

Cochera

Botones virtuales para abrir o
cerrar |a puerta

Ct 5

orar QM) g '
v ow EE

Sensores de Puerta

‘
= [- ¢ & N ?
2 Buscar ] 1 = ) Pr6ximas ganancias

Figura 37.- Prueba 9 seccion del porton.
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= X

v 192.168.1.3/Ifs/dev/sdcard/wel: X +
€« G ANoesseguro  192.168.1.3/Ifs/dev/sdcard/webroot/page_2.htm?!App-Language =3&Security-Hint=B2A33B899687 AACDE6ABOCS 1CTOF6415 * 00
B® Iniciarsesion @) ExpCedulaProi [ PPPatentes [ ISA MM Mendeley - Referen..  +y CONRICYT @ EstimDesemPersDoc @ CVUTECNM @ SIACE @ ProgEstimDesempD.. » [ Tedes los marcadares
/
Cochera

Botones virtuales para abrir o
cerrar la puerta

Ccerrar oNJ

Abfir OFE}
Sensores de Puerta

S1Limite OEE) Off

T :
B Proximas ganandias

«
H A Buscar

Figura 38.- Prueba 10 seccion del porton.
Para la etapa del portdn se concluye que trabaja de manera adecuada.

Posteriormente se realiza una prueba donde se vea el proceso y al mismo tiempo se
visualice la programacion del PLC, esto se puede ver desde Figura 39 - Figura 44. Incluso en
la Figura 39 se alcanza a ver la solicitud de Google de traduccion del idioma.

BE LOGO!Seft Comfort — [m] X

B v 192.168.1.3/Ws/dev/sdeard/web. X + - u} X
Archivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
e
G:RpHB|XXEER|/9 BE EBE| P G ANoesseguro 192.168.1.3/lfs/dev/sdcard/webro.. Go B ¥ O @
J Modo de diagrama ‘ Proyecto de red

[rrrr— BE Iniciar sesion @) ExpC Inglés espariol w  doslos marcadores

| v Diagramas hnoEAlFal+4t+  HFED|(ODD Q& | -
B Agregar un nuevo diagrama 2 1 i | g;n Google Translate

41 LogWebEdiDomoticz0t
I x

L1ll LogwebEdip

>

Primer Nivel Apagar Todo -
Primer Nivel
BPrenluzsélés BPreluzCome  BPrenluzCec  BApaTode
i e i it
BFrenlsALA  BfosTods  Sals
it s ot
m m Comedor @ r.7

BrelnComs  BipaTuds  Comader
T s o '
~ | Instrucciones m m Cocina Oa r.:

(] Instrucciones
BPrnliaCos  BipsTeds  Cocina
o s a0

~-["] Constantes
“I % Segundo Nivel

-4} Contacto normalmente abierta
4k Contacto normalmente cerrado
4 Contacto analégico

H j]F Bobi o Segundo Nivel
§ ina

L4 saidainvertida sustimni sugoin:  uRciens suRiay bkt ouzsafot Cuarto 1 @

. s W, ws m Wy wff] ‘
Cuarto 2 @ r.7 Bafio 3 @ r.7

i-ar Entrada analdgica de red BluzCuan! — BrpaTodo Cuanol
A Iog s e o

% salida de red 1T =
T

Cuarto 3

i Salida analGgica de red
~ ] Funciones especiales

I —

Test online

A Buscar

@ @ oo an Qv
|B&|

i) B LOGO1 81882 (LOGO! 8.F54) 75% ]

Figura 39.- HMI y PLC en linea parte 1
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Figura 40.- HMI y PLC en linea parte 2
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Una parte interesante del trabajo es ver que otra PC o equipo inteligente trabajen al mismo
tiempo y esto se puede ver desde la Figura 45 hasta la Figura 47.
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Con esto se concluye que el proyecto es satisfactorio.
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Conclusiones

De una manera muy general se cumple con los objetivos del proyecto muy a pesar de gran
cantidad de conocimientos para poder lograrlo. Donde cada etapa del proyecto tiene
caracteristicas muy diferentes.

Cabe mencionar que dentro del proyecto en la etapa de monitoreo y automatizacion de la
iluminacién uno de los detalles fue el de prender las lamparas mediante un medio fisico y un
medio virtual, a esto se le conoce como métodos hibridos 0 gemelos y aunado a ello que se
visualizara en la pantalla HMI, puesto que la programacion que se implementaba no estaba
funcionando debido a que los interruptores fisicos como virtuales se quedan enclavados de
forma natural y cuando se quiere apagar la luz desde el HMI esta no se apagaba porque el
interruptor fisico estaba enclavado (presionado). Légicamente esto no es funcional, puesto
que la idea es que se pueda apagar la iluminacidn si necesidad de tener que ir al cuarto o a la
habitacion, la manera de solucionar esto fue mediante una conexion “AND” en cada
interruptor donde si uno estaba prendido el otro no funcionaba y viceversa, algo muy similar
a lo que ocurre con los contactos en escalera.

En la parte del proceso del control del nivel del tinaco, se probaron diferentes sensores
para conocer el estado del nivel del tinaco los sensores que mejor se adaptaron fueron los
sensores capacitivos debido a que puede activarse cuando detecta agua sin necesidad de que
el plastico lo detecte, cabe mencionar que dichos sensores tienen que calibrarse dependiendo
el grosor del tinaco o recipiente, el maximo de alcance son de 4 centimetros, pero fueron
suficientes ya que el grosor del tinaco es de 1 centimetro. Sin embargo, la problematica surgio
cuando se traté de implementar en la cisterna debido a que los sensores capacitivos no se
pueden colocar en un costado de la cisterna puesto que es una cisterna de concreto la cual
esta enterrada en el piso y esta esta rodeada de tierra alrededor de ella. La solucion surgi6 al
momento de usar al agua como interruptor y mediante un arreglo de transistores estos se van
activando cada que el agua realice contacto con ellos, esto debido a que el agua es conductora
de electricidad. Cabe mencionar que esto no funciona con un volteje de 5vcd debido a que la
energia se distribuye en un volumen muy grande de agua, lo minimo es un voltaje de 12 vcd,
para el caso de este proyecto se usaron 24 vcd.

Para el proceso del portén uno de los problemas que se presentaron es que el porton al
momento de cerrarse 0 abrirse este seguia funcionando (el motor seguia prendido), una
manera de solucionarlo es colocando interruptores de limite al inicio o al final de carrera del
motor, para este caso se usé un actuador lineal de 24 vcd (motor con un sistema de engranajes
que transforma el movimiento rotacional en movimiento lineal), dicho actuador tiene la
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capacidad de empujar hasta 120 kilogramos. En su momento se estuvo probando con
temporizadores el problema es que se activaban o desactivaban un segundo ante o después,
provocando que la puerta se quedara un poco abierta 0 un poco mas cerrada de lo normal.

Uno de los detalles mas complicados de este proyecto fue el comunicar diferentes equipos
de computo y un celular al mismo tiempo, esto fue debido a que las comunicaciones no se
estaban realizando de manera adecuada puesto que se repetia el mismo host en los equipos,
la manera de solucionarlo fue cambiando el ultimo digito del host. Para este caso el arreglo
de la red fue de tipo estrella.

La parte mas complicada de las comunicaciones fue al momento de usar un celular debido
a que la unica forma de que un celular se comunique es mediante “WIFI”, para ello fue
necesario utilizar un “ROUTER”, el problema aqui es que al momento de realizar el
protocolo de comunicacion con el celular no fue suficiente, debido a que le hacia falta colocar
los permisos de “DNS”, al momento de colocar dichos permisos el celular pudo comunicarse
al igual que las otras PC.
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Trabajos a futuro

Dentro del proyecto quedaron algunos pendientes los cuales también se pueden agregar
como es el control y monitoreo de apertura de valvulas de agua y de gas. De igual manera se
pueden agregar detectores de humo y un suministro de agua aparte para apagar el humo donde
se encuentre el incendio.

También se puede agregar detectores de gas butano o propano para cuando existan fugas
de este. De igual manera pueden considerarse persianas y ventanas las cuales se abran
dependiendo la temperatura y luminosidad de la casa.

Por otro lado, se puede ver la parte de realizar un modelo de negocio para que este
conocimiento que se generd genere un ingreso. Claro esta que un punto a trabajar es el de
hablar con inmobiliarias para ver si les interesa el proyecto, para ello es importante ver el
modelo de negocio en funcion del dinero.

En un sector de investigacion el trabajo queda pendiente de realizar el control andlogo de
las valvulas de gas y agua, para ello es importante el uso de estrategias matematicas para
controlar dichas valvulas un ejemplo es el control PID.
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Nimero de bloque (tipo)

Parametro

M1(Bobina) :
lluminacionNivBajo

M2(Bobina) :
lluminacionNivBajoMed

M3(Bobina) :
lluminacionNivMed

M4(Bobina) :
lluminacionNivAlto

M5(Bobina) :
lluminacionNivBajoCisterna

M6(Bobina) :
IndiPuertaAbierta

M7(Bobina) :
IndiPuertaCerr

NI1(Entrada de red) :
BPrenLuzsALA

V0.0

NI1(Contacto normalmente abierto) :
BPrenLuzsALA

NI2(Entrada de red) :
BPreLuzCome

V0.1

NI2(Contacto normalmente abierto) :
BPreLuzCome

NI3(Entrada de red) :
BPrenLuzCoc

V0.2

NI3(Contacto normalmente abierto) :
BPrenLuzCoc

NI4(Entrada de red) :
BApaTodo

V0.3

NI4(Contacto normalmente cerrado) :
BApaTodo

NI4(Contacto normalmente cerrado) :
BApaTodo

NI4(Contacto normalmente cerrado) :
BApaTodo

NI4(Contacto normalmente cerrado) :
BApaTodo

NI4(Contacto normalmente cerrado) :
BApaTodo

NI4(Contacto normalmente cerrado) :
BApaTodo
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Nimero de bloque (tipo)

Parametro

NI4(Contacto normalmente cerrado) :
BApaTodo

NI4(Contacto normalmente cerrado) :
BApaTodo

NI4(Contacto normalmente cerrado) :
BApaTodo

NI5(Entrada de red) :
BLuzCuart1

V0.4

NI5(Contacto normalmente abierto) :
BLuzCuart1

NI6(Entrada de red) :
BLuzCuart2

V0.5

NI6(Contacto normalmente abierto) :
BLuzCuart2

NI7(Entrada de red) :
BLuzCuart3

V0.6

NI7(Contacto normalmente abierto) :
BLuzCuart3

NI8(Entrada de red) :
BLuzBano3

V0.7

NI8(Contacto normalmente abierto) :
BLuzBafio3

NI9(Entrada de red) :
BLuzBafio2

V1.0

NI9(Contacto normalmente abierto) :
BLuzBafio2

NI10(Entrada de red) :
BLuzBafio1

V1.1

NI10(Contacto normalmente abierto) :
BLuzBano1

NI11(Entrada de red) :
S1NivBajo

V1.2

NI11(Contacto normalmente abierto) :
S1NivBajo

NI11(Contacto normalmente abierto) :
S1NivBajo

NI12(Entrada de red) :
S2NivBajMed

V1.3

NI12(Contacto normalmente abierto) :
S2NivBajMed
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Nimero de bloque (tipo)

Parametro

NI13(Entrada de red) :
S3NivMed

V1.4

NI13(Contacto normalmente abierto) :
S3NivMed

NI14(Entrada de red) :
S4NivAlto

V1.5

NI14(Contacto normalmente abierto) :
S4NivAlto

NI14(Contacto normalmente abierto) :
S4NivAlto

NI15(Entrada de red) :
ArranqueManual

V1.6

NI15(Contacto normalmente abierto) :
ArranqueManual

NI16(Entrada de red) :
ParoManual

V1.7

NI16(Contacto normalmente abierto) :
ParoManual

NI17(Entrada de red) :
S1Cisterna

V2.0

NI17(Contacto normalmente abierto) :
S1Cisterna

NI17(Contacto normalmente cerrado) :
S1Cisterna

NI18(Entrada de red) :
BAbrirPuerta

V2.1

NI18(Contacto normalmente abierto) :
BAbrirPuerta

NIN9(Entrada de red) :
BCerrarPuerta

V2.2

NI19(Contacto normalmente abierto) :
BCerrarPuerta

NI20(Entrada de red) :
S1Limite

V2.3

NI20(Contacto normalmente abierto) :
S1Limite

NI20(Contacto normalmente abierto) :
S1Limite

NI21(Entrada de red) :
S2Limite

V2.4
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Nimero de bloque (tipo)

Parametro

NI21(Contacto normalmente abierto) :
S2Limite

NI21(Contacto normalmente abierto) :
S2Limite

Q1(Bobina) :
Sala

Q2(Bobina) :
Comedor

Q3(Bobina) :
Cocina

Q4(Bobina) :
Cuartol

Q5(Bobina) :
Cuarto2

Q6(Bobina) :
Cuarto3

Q7(Bobina) :
Bafo2

Q8(Bobina) :
Bafno3

Q9(Bobina) :
Bafo1

Q10(Bobina) :
BombaFisica

Q11(Bobina) :
RellMotAbrirPuerta

Q11(Contacto normalmente cerrado) :
RellMotAbrirPuerta

Q12(Bobina) :
Rel2MotCerrarPuerta

Q12(Contacto normalmente cerrado) :
Rel2MotCerrarPuerta

SFOO01(Relé autoenclavador) :
Bomba

Rem = off

SF001(Contacto normalmente abierto) :
Bomba

SF002(Relé autoenclavador) :

Rem = off

SFO03(Relé autoenclavador) :

Rem = off
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Conector

Rotulacion

NI

NI2

NI3

NI4

NI5

NI6

NI7

NI8

NI9

NIT0

NI

NI12

NI13

N4

NI15

NI16

NI17

NI18

NI19

NI20

NI21

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7
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Conector Rotulacion

Q8

Q9

Q10

QM

Q12
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