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RESUMEN

El proyecto de titulacion tiene enfoque en la industria 4.0, donde su tendencia
menciona que todos los equipos industriales se encuentran conectados al
internet, para ello el desarrollo de una aplicacion multiplataforma que pueda
controlar los equipos industriales desde un computador o una aplicacién movil,
todo esto por medio de la configuracion de un equipo PLC Siemens S7-1200. La
aplicacion para computador sera creada en LabVIEW donde se tendra eventos
simulados como el llenado de un tanque y el encendido y apagado de un motor.
En el evento del llenado del tanque, indica una alerta si se encuentra superando
Su capacidad a un porcentaje configurado o si se encuentra casi vacio, todo esto
por medio de la programaciéon y configuracion con distintos softwares con el fin
de cumplir la arquitectura cliente-servidor. Aparte, se almacenara en la base de
datos cuando se active este evento, el servidor OPC permitir4 a las variables
creadas en el PLC sean vistas por el software LabVIEW. También se cuenta con
dos aplicaciones moviles, una para el sistema operativo iOS y otra para el
sistema operativo Android, que pueden ser adquiridas desde la tienda de
aplicaciones. Como resultado se obtiene una aplicacion funcional que permite
controlar los eventos simulados y observar en tiempo real lo que esta
sucediendo, gracias a la base de datos tendremos un registro con datos como el
tiempo en el que el evento se alarmo, esto permitira tomar decisiones para

mejorar los procesos o realizar cambios de equipos.



ABSTRACT

The degree project focuses on industry 4.0, where its trend mentions that all
industrial equipment is connected to the internet, for this purpose the
development of a multiplatform application that can control industrial equipment
from a computer or mobile application, all this through the configuration of a
Siemens S7-1200 PLC equipment. The computer application will be created in
LabVIEW where you will have simulated events such as filling a tank and turning
on and off an engine. In the event of filling the tank, it indicates an alert if it is
exceeding its capacity to a configured percentage or if it is almost empty, all this
through programming and configuration with different software in order to comply
with the client-server architecture. In addition, it will be stored in the database
when this event is activated, the OPC server will allow the variables created in
the PLC to be viewed by the LabVIEW software. There are also two mobile
applications, one for the iOS operating system and one for the Android operating
system, which can be purchased from the application store. As a result you get a
functional application that allows you to control simulated events and observe in
real time what is happening, thanks to the database we will have a record with
data such as the time in which the event was alarmed, this will allow decisions to

be made improve processes or make equipment changes.
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1. Capitulo I. Introduccion.

El proyecto de tesis tiene como enfoque principal la creacién de una aplicacion
multiplataforma que permitira monitorear y controlar eventos industriales
simulados en tiempo real. Los eventos simulados que se encuentran
configurados en el PLC Siemens S7-1200 son el llenado de un tanque y el
encendido y apagado de un motor.

En el capitulo | se redacta el marco tedrico, en el cual se define cada herramienta
y los diferentes softwares que se utilizaron para desarrollar la aplicacion con los
componentes de comunicacion desde la aplicacion hasta el PLC y desde la
aplicacion hasta la base de datos. Estos conceptos ayudan a la elaboracion del
capitulo Il, el cual cuenta con los esquemas que son manejados para entablar la
comunicacion entre los equipos y se detalla el desarrollo de la aplicacion en
LabVIEW con sus herramientas, aparte de la configuracion de la base de datos
utilizada y como fueron creadas las tablas. De la misma manera se detallara la
configuracion que se debe hacer en el OPC Server para poder utilizar las
variables creadas en TIA PORTAL, esto nos ayudara a que esas variables sean
utilizadas en la aplicacién de LabVIEW y en las aplicaciones moviles, también
contaremos con la configuracion que se debe realizar en las aplicaciones moviles
para conectar el equipo movil al PLC. Por ultimo, contaremos con el detalle de la
programacion cargada al PLC y la configuracion de la base de datos. Dentro del
capitulo lll contaremos con las pruebas y analisis de todo el esquema en
funcionamiento, para realizar una validacion de cumplimiento de los objetivos
propuestos al inicio del documento. En el capitulo IV se detallara conclusiones y
recomendaciones que se obtuvieron en el transcurso del desarrollo de la tesis.
En el Ultimo segmento, se tendra las referencias bibliograficas que han ayudado

al desarrollar la aplicacion y cumplir con los objetivos establecidos.

1.1 Alcance

El alcance del trabajo de titulacién es elaborar una aplicacion multiplataforma
gue permita la supervision y control de dos eventos simulados que se presentan

dentro de los procesos industriales. Se obtendra una aplicacién web en HTML,



el tipo de arquitectura en el que se basara el proyecto es cliente-servidor con el
modelo TCP/IP. Se utilizara 3 servidores, el primero se usara para alojar la
aplicacion web, otro para la base datos que almacenara los eventos que se van
presentando y uno dedicado al OPC Server que viene a ser el traductor de
lenguajes entre el PLC y la aplicacion desarrollada. Se tendra un Access Point
donde estaran conectados los servidores y el PLC, este Access Point tendra
creada una red Wifi para que la aplicacion de los dispositivos moviles se pueda
conectar al PLC. Se configurara un equipo PLC Siemens S7-1200 que tendra
conectado interruptores, potenciémetros y leds que nos permitiran simular los
eventos de encendido y apagado de motor y de llenado de un tanque. Se llevara
un registro de las veces que se alarme el evento del tanque. Mediante la
aplicacion se podra visualizar el estado en el que se encuentran los eventos

simulados.
1.2 Justificacion

La principal razén de este proyecto es monitorear y tener control de todos los
equipos que se encuentren conectados al PLC, debido a que los equipos poseen
un tablero que controla todos los equipos que se encuentren conectados al PLC,
pero en caso de no encontrarnos cercas de los equipos no podriamos controlar

ni monitorear la industria.

El proyecto engloba temas de suma importancia relacionados con la carrera que
hemos decidido seguir para fomentar nuestro nivel académico, refiriéndose
principalmente a que el desarrollo de este proyecto esta enfocado a las industria
utilizando herramientas de software y conocimientos de redes fin de acoplarnos
a la tendencia de IIOT, el conocimiento del funcionamiento de todos los equipos
gue intervienen en el desarrollo, la investigacion de temas nuevos como la
programaciéon en PLC y manejo de servidores OPC , el levantamiento de
servidores que operen conjuntamente con todo el sistema y finalmente conocer
el correcto uso de equipos eléctricos que se encuentran presentes en la mayoria

de industrias.



1.3 Objetivo General

e Desarrollar un sistema multiplataforma de control y monitoreo en tiempo
real de un prototipo de proceso industrial.

1.4 Objetivos especificos

e Plantear el disefio correcto para tener un sistema funcional y escalable.

e Evidenciar que el sistema se encuentre en funcionamiento y que la
informacién que despliegue sea correcta.

e Controlar por medio de la aplicacién los dispositivos electrénicos para el
monitoreo de estos por medio de captura de datos.

2. Capitulo Il. Marco Teodrico.

En este capitulo se recopila conceptos basicos de todos los componentes y
herramientas que han sido utilizados en el desarrollo del proyecto a nivel de
hardware y software. Los componentes que tienen un papel fundamental seran

definidos y explicado su funcionamiento.

21 PLC (Programmable Logic Controller)

Por sus siglas en ingles “programmable logic controller”, es un controlador 16gico
programable que se encuentra compuesto por un microprocesador que lo asimila
a un computador, son equipos utilizados dentro del mundo de la automatizacion
industrial de la ingenieria para automatizar eventos 0 procesos
electromecanicos. Se encuentra compuesto para varias sefales de entradas y

salidas que pueden ser analogas o digitales. (Frank Mecafenix, 2018)

El PLC Siemens S7-1200 Como podemos visualizar en la Figura 1, se encuentra
compuesto por catorce entradas y diez salidas, cada una de veinte cuatro voltios.
También cuenta con dos entradas analdgicas. EI PLC cuenta con una

alimentacién de corriente alterna que puede ser alimentado desde 120 a 240



voltios. El medio de comunicacién que utiliza es un puerto ethernet que puede
conectarse a un panel HMI, al computador, a un switch y a un router o a un
Access Point. (Siemens AG, 2014)

(@ Conector de alimentacion

@ Conectores extraibles para cablead
de usuario (detras de las tapas)

@ LEDs DE ESTADO PARA LAS e/s
INTEGRADAS.

@® Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

Para comunicarse con una

pre dora, la CPU dispone de un
puerto PROFINET integrado. La CPU
puede comunicarse con paneles HMI o
una CPU diferente en la red PROFINET

PLC S7 1200

Figura 1. Esquema puertos del PLC.
Tomado de (Alvaro Mancilla, s.f.).

2.2 Router Inalambrico

Un router inalambrico o también denominado Access Point posee las mismas
funciones que un router, interconecta a varios dispositivos de manera
inalambrica con el objetivo de formar una sola red. Trabaja como un centralizador
para los dispositivos que se comunican de forma inalambrica y proporciona
acceso a Internet a todos los dispositivos que se encuentran conectados. La
comunicacion se realiza mediante ondas de radio, por o que no se necesita

conectar cables al router. (Urbina, 2016)

' y |

| sy
Router \\\ o
]%
Access Point

=
e

))) ((( !ﬂ

Figura 2. Bosquejo del funcionamiento de un router inaldmbrico.
Tomado de (REDES I, 2012).



2.3 TIA Portal

Sus siglas significan Totally Integrated Automation. Es un software (sistema de
ingenieria), que sirve para la configuracion de procesos industriales. Su entorno
de funcionalidad es intuitivo y es eficiente con respecto a todas las tareas para

monitoreo, control y visualizacion de eventos.

Es una aplicacidon que nos permite la integracion de aplicaciones dentro de una
misma interfaz, convirtiéndose en una aplicacion modular, especialmente de
aplicaciones industriales. Brinda facilidad en la interconexion y operacion sin
importar el origen del sistema que se va a operar. Una de sus ventajas es la
escalabilidad y la facilidad con la que se puede migrar distintos sistemas.
(TecnoPLC, 2015)

2.4 LabVIEW 2019

Es un software para ingenieria de sistemas, sirve para la programacion de
manera grafica y ayuda en la visualizacion del aspecto de la aplicacion en la
interfaz de usuario. Su programacion funciona por medio de bloques, los cuales
siguen las instrucciones del usuario en los diferentes controles de la interfaz. La
version actual tiene mejoras en control y medidas como en los sistemas
distribuidos de pruebas. Por medio de este software se puede realizar gran
variedad de aplicaciones especialmente a nivel industrial para el disefio de
maquinas inteligentes. Gracias a National Instruments, lo convierte en un
software perfectamente integrado para poder utilizarlo en diferentes ecosistemas
con redes IP. Las aplicaciones que permite este software son para la validacion
de disefios electronicos, desarrollo de sistemas en areas de produccion o medir

y controlar sistemas o eventos fisicos con sensores. (National Instruments, 2019)
2.5 OPC Server

Es una aplicacion de software que funciona como interfaz o traductor porque
comunica en un lado las fuentes de datos y en el otro lado el cliente OPC. Como

fuente de datos puede ser considerado los PLCs, controladores o médulos I/0O y



como clientes OPC se considera a generadores de graficos, aplicaciones o HMI

(interfaz hombre-maquina).

Como podemos visualizar en la Figura 3. La arquitectura utilizada, el servidor
OPC es el esclavo y el cliente OPC es el maestro, ademas son bidireccionales,
por tal razon el cliente tiene los privilegios de lectura y escritura a través de
cualquier plataforma al servidor OPC. Los servidores OPC clasicos son Servidor
OPC Data Access, Servidor OPC Historical Data Access y Servidor OPC A&E
(Alarmas y eventos). La futura arquitectura de OPC es el Servidor OPC Unified
Architecture. (Matrikon, 2019)

@ Matrikon0PC

o
0

e
OPC Client - OPC Server
Communications
(1 or many OPC Clients)

OPC

=E|

3) OPC Server

NATIVE

3) fRRRrRRRRR

e
OPC Server - Data Source
Communications

(1or many Data Sources)

Figura 3. Esquema del funcionamiento de un OPC Server.
Tomado de (Matrikon, 2019).

2.6 Microsoft Access Database

Es un sistema para la gestion de base de datos que viene incluido en el paquete
de Microsoft Office. Utiliza los conceptos de base de datos relacionales
permitiendo recopilar datos de diferentes utilidades, entre ellas, LabVIEW por
medio del ODBC (Open Database Connectivity).



2.7 ODBC (Open Database Connectivity)

Es un estandar que permite el acceso a la base de datos, con su principal funcion
de acceder a poder acceder a algun dato desde cualquier aplicacion sin importar
cual sea la gestion de la base de datos para almacenar los datos. Funciona como
un traductor para que puedan comunicarse ODBC con el DBMS. (SIMBA, 2019)

Como podemos visualizar en la Figura 4, en el Data Source se tiene almacenada
toda la informacién, la capa intermedia cuenta con el OBDC driver encargado de
generar una conexion al OBDC Driver Manager que permite a las demas

aplicaciones visualizar todos los datos almacenados.

ODBC Enabled Applications

GO WS @
Excel

Spotfire Power Bl  Microstrategy Other Bl Tools

L 2 |

Tableau

ODBC Driver Manager

ODBC Driver

1 2 |

Data Source
(Relational or Non-relational)

Figura 4. Esquema de funcionamiento ODBC entre la base de datos.
Tomado de (Simba, 2019).

2.8 Real-Time Module

Es un médulo de software que permite crear aplicaciones posibles de ejecutarse
en hardware embebido, funciona como un software complementario de LabVIEW
para crear aplicaciones de cualquier sistema en tiempo real con el fin de
monitorear y controlar el sistema completo configurado. Es uno de los varios
complementos de LabVIEW para la creacion de aplicaciones autbnomas en

dispositivos de hardware embebido, este mddulo garantiza fiabilidad y monitoreo



preciso por su funcién de tiempo real. Este modulo brinda la temporizacion

precisa siendo aplicaciones de control y monitoreo. (National Instruments, 2019)

David Chaguaro
UDLA QUERI

LabVIEW Professional Development System

B LabVIEW 2019

é EP

NATIONAL
Version 19.0f2 (32-bit) - Initislizing menus ﬂnmwmm

Figura 5. Modulo LabVIEW Real-Time configurado en LabVIEW 2019.
Tomado de (National Instruments, 2019).

Aclaradas las definiciones de los componentes mas importantes involucrados en
el desarrollo del proyecto, en el siguiente capitulo se explica el procedimiento
para su funcionamiento de manera conjunta para constatar el papel que cumple

cada uno y como influye en el funcionamiento de todo el proyecto.

3. Capitulo Ill. Desarrollo del Prototipo.

En el presente capitulo se detallara la estructura de la aplicacion, el esquemay
el disefio de los componentes del sistema de monitoreo de la industria 4.0. Se
explicara el esquema de conexion de los equipos y herramientas de hardware,
asi como las caracteristicas del Access Point y del PLC que fueron utilizados.
Contaremos con los detalles de la programacion utilizada en cada uno de los
ambientes de programacion predefinidos en el marco teorico. El desarrollo del
proyecto tiene un procedimiento extenso por motivos de los diferentes
componentes que deben ser instalados. Se explicara el procedimiento y los
pasos clave desde el esquema de conexidén hasta la configuracion de cada

evento concluyendo todo el desarrollo del proyecto.



31 Hardware

Por medio del Access Point, se asigna y se reserva una IP para el PLC Siemens
S7-1200 y los servidores que nos permitirdn comunicar los diferentes

dispositivos que se encuentren conectados a nuestro Access Point.
3.1.1 Diagrama de conexion del prototipo

En el disefio de conexion tendremos como dispositivo comunicador al Access
Point el cual esta conectado el PLC, servidor web, servidor de aplicacion,
servidor OPC, servidor de base de datos y dispositivos clientes.

Los dispositivos clientes seran una laptop con sistema operativo Windows, dos

celulares con sistema operativo iI0OS y Android.

Servidor \Wed

I Servidor de Aplicacion
E Sewidor OFC
- Servidor de Base de Datos,
le==r]

PLC

4 " ”))

Rouwter inalambeico ) ;‘2;?:?:"
e Phone

| 1
\ '1 I|
1

—_ CllENt2

Lectra v caplra
de eventos

Figura 6. Bosquejo de conexion de los equipos de hardware.

3.1.2 Configuraciéon de conexiones y asignaciones IP

Dentro del Access Point se encuentra configurado la red inaldmbrica con el

nombre de TesisllOT, la contrasefa de esta red es TesisSiemens. Aparte se
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debe activar la opcion DHCP, mediante conexion inalambrica se puede conectar
el celular mévil al Access Point. La IP que posee el Access Point es la misma

gue nuestro Gateway.

Para el servidor, el PLC y el PC cliente se reserva las IP tomando las MAC de

los equipos. Como se explica en la Tabla 1.

Tabla 1.

Asignacion de IP a los dispositivos.

EQUIPOS / DIRECCIONES IP DESCRIPCION
DISPOSITIVOS
Gateway 192.168.10.1/24 Puerta de enlace
Servidor 192.168.10.2/24 Direccion IP de equipo que llevara
PLC 192.168.10.25/24 Direccion IP configurada en PLC
Aplicacion Movil DHCP Direccion IP dispositivos moviles
PC Cliente 192.168.10.45/24 Direccion IP de PC de cliente
3.2 Software

El PLC Siemens S7-1200 se lo configura mediante el software TIA Portal, las
variables utilizadas en el PLC se las migrara al servidor OPC donde se
seleccionara la marca y modelos de PLC. La herramienta Quick Client permite a
las variables creadas en el servidor OPC ser visibles dentro de la aplicacion en
LabVIEW. La aplicacion movil se comunica directamente al PLC mediante el

Access Point.

3.2.1 Procedimiento de configuracion de TIA PORTAL V15

a. En el TIA PORTAL una vez creado el proyecto, se debe seleccionar la
opcion de Add new device, en la cual seleccionaremos el PLC Siemens

a configurar.
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| Devices |
) [ o

v ] Project3
W Add new device
g Devices & networks
» i Ungrouped devices
b T Securitysettings
» .i Common data
» £) Documentation settings
» [P Languages & resources
» Jm Online access
» l' Card Reader/USB memory

Figura 7. Agregacion de dispositivo nuevo para configuracion.

b. Dentro del TIA PORTAL los PLC se encuentran en la seccion de
Controllers, aqui se selecciona el tipo, modelo y numero de PLC que se
configurara. En este caso se configura el PLC S7-1200 modelo del CPU
1214 AC/DCI/RIy, la version del dispositivo sera v4.2.

Add new device X
Device name:

PLC_Y

A Device
[. ;v
1211C ACDC
Contrallers ) ARG ACHRy
» [l CPU 1211C DODCIDC

» [ CPU 1211C DUDORYY CPU 1214C ACDCHEy
» (i CPU 1212 ACIDCIRY :
» (@ cPu 1212c DUDCIDC

» (il CPU 1212€ DCIDCRY Article no. 6ES7 214-18G400XB0

Description
Work memory 100 KEB; 1201240VAC power supply
with DI14 x 24VDC SINCSOURKE, DQ10 x relay
3 and AL2 on bosrd; 6 high=peed counter: and 4
. » [ CPU 1214C DUDCRY pulze cutputz on bosrd: signal board expands
PCsyztems » [l CPU 1215C ACIDCIRY onbosrd 0; up to 3 communication modules
Si5E ok for zenal communication; up to & signal
V.E SPU 1315C 0COORC modules for ¥O expansion; 0.04 ms/1000
» [ CPU 1215C DTUDORYy inzeru 12; PROFINET interface for
» [ CPU 1217 DUDCIDC programming, HM and PLC to PLC
» [ CPU 1212¢C DODCIDC Sommuncaton
» L8l CPU 1212FC DCIDCRly
» L@ CPU 1214FC DCDCIDC
» [ CPU 1214FC DUDCRlY
» [ CPU 1215FC DODODC
» [ CPU 1215¢C DOUDCRlY
» [ Unspecified CPU 1200

v
=

< ] >

(¥ Open device view yo— Cancel

Figura 8. Seleccion del tipo, modelo, version basandose en el PLC.

c. Dentro de Main se realiza la programacién de los circuitos y las variables
de los puertos que seran utilizadas del PLC. Las variables utilizadas son
las M0.0 hasta la M0.3 estas variables son internas, aparte se utilizan las

variables IW66 que es una entrada analdgica y se la normaliza a una
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variable tipo Real MD104 y se la convierte en escalable entre 0 y 100 para

obtener una salida MW2. También se utiliza las variables 10.0 e 10.1 que

son variables con entradas analogas, las variables IW, M e | son variables

de entradas. Las variables de salida son las Q y MW. Como se puede

visualizar en la Figura 8.

%M1 %007
"Entrada 27 “Salida 17
] | r
17 { —
%00 %I01 w001
"Imiciohotor” “Detanar Motor™
11 1 i
LI} 11 { —
%R
1|
10
%MOL3 %002
TahiDL2 ':Et"a"._l:t:r “salida hictor
niciohotor Al AFF APF
1| 1 i
1T |/= { —
002
"salida Wotor
APP”
1|
10
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
MIN %M1 0% MIN “NZ
WIWES QUT —"normalizads WD D% ot salida
13027 —— VALUE ‘normalizads’ — vaLUE
ITEHE e AKX 100LC A

Figura 9. Circuitos creados y cargados en el PLC.

3.2.2 Procedimiento de configuracion de NI OPC SERVER

En este software se debe crear un canal que actuara como traductor del envio

de datos de los eventos, el mismo comunica el Software TIA Portal V15 con el

software Quick Client. Como se lo indica en la Figura 6.

Configuracion de NI OPC Servers:

a. Unavez instalado NI OPC Server con todos sus componentes, abrir

OPC Servers Administration.

OPC Servers Administration

Aplicacion
Aplicaciones

@ OPC Servers Configuration >

2

OPC Servers Administration

Aplicacion

Figura 10. Software OPC Server Administration.
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b. Clic en File y se selecciona un nuevo proyecto

@ NI OPC Servers - Runtime

Edit View Tools Runtime Help
DS Ed e 90 &Ea =
<<<<<< 2 Click to add a channel
Figura 11. Creacion de nuevo proyecto.

c. Se crea un nuevo canal.

@ NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help
D d e 9M&Ea =
------ @ Click to add a channel

Figura 12. Creacion de canal.

d. Escribir el nombre de canal de comunicacion.

New Channel - Identification X

A channel name can be from 1to 256
characters in length.

Names can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:
ISiemensI

<hrs [ Siquiente> | | Cancelar | | Ayuda

Figura 13. Asignacién de nombre del canal.



e. Se escoge el Driver del dispositivo a utilizar, en este caso seleccionar
Siemens TCP/IP Ethernet.

New Channel - Device Driver X

Select the device driver you want to assign to the
channel.

|
drop-down list below contains the names of all the
ivers that are installed on your system.

Device driver:
Siemens TCP/IP Ethemet v

[[] Enable diagnostics

| <mrds [ Sguente> | | Cancelar | | Ayuda
Figura 14. Seleccién del driver del equipo a configurar en el PLC.

f. Se selecciona el adaptador de red, debe ser el adaptador de red con el
gue esta configurado el servidor para la comunicacion con el PLC
Siemens, en este caso sera el adaptador Ethernet.

New Channel - Network Interface X

This channel is configured to communicate over
network. You can select the network adapter

that the driver should use from the list below.

|

Select Default’if you want the operating system

r choose the network adapter for you.

Network Adapter:

Default v

Default
Intel(R) Wireless... [192.168.1.41]
Loopback Ad... [169.254.224.231

Ipcap
Reattek USBGDEF...[192.168.1451

| | <tuss |[Squente> ]| | Cancslar | | Apda
Figura 15. Seleccion de adaptador de red configurada para el PLC.
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— Ethernet 3
;F_ ¥ _ CNT _FIBRA CHAGUARO
Realtek USB GbE Family Contr...

Figura 16. Adaptador Ethernet configurado con la IP del servidor.

g. Se establece la configuracion por defecto ‘write only latest value for all
tags’.

New Channel - Write Optimizations X

'You can control how the server processes writes on
this channel. Set the optimization method and
writetoread duty cycle below.

Note: Writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.
Optimization Method
O Witte all values for all tags
(O Wirite only latest value for non-boolean tags
(®) Write only latest value for all tags

Duty Cycle
Peform |10 2| wiites for every 1read

e Coceor | | Ay
Figura 17. Seleccién de opcion para trabajar sin conflictos con los tags.

h. Se dejan los valores por defecto en las siguientes ventanas que aparecen,
especificamente en el puerto 102, para finalizar la configuracidén y se debe

evidenciar que se crean los canales.

New Channel - Summary X

¥ the following information is comect click Finish'to
save the settings for the new channel

s = v
Device Detver: Siemens TCP/IP Ethemet ‘ NI OPC Servers
Diagnostics: Disabled .

File Edit View Tools Runtime Helg

“5?554 - |

Witte Optmization
Witte only latest value for o tags
10 wetes per read

Nonnomakzed float handing type:
Replaced wtth zer0

chrss [P | | Conceler Apds

Figura 18. Finalizacién de configuracion de canal.



i. Con la creacién del canal se debe afiadir un dispositivo.

‘ NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help
DS de Bl Ea S

- L Siemen:
m&ck to add a device

Figura 19. Dispositivo por afiadir.

].  Escribimos el nombre del dispositivo que se va a aiadir.
New Device - Name 5 |

/A device name can be from 1to 256 characters
in length.

quotations or start with an underscore.

Device name:
ls7_120d

< Concsr | |y
Figura 20. Asignacion del nombre del dispositivo.

k. Seleccionamos el modelo del dispositivo del proyecto, asi que, se

selecciona el modelo PLC S7-1200.

New Device - Model X

The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
Jist below shows all supported models.

[Select a model that best describes the device
you are defining.

Device model:
$7-1200 vl
< Atrés Cancelar Ayuda

Figura 21. Seleccién de modelo del dispositivo.

16
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l. Se digita la direccion IP que tiene configurada el PLC Siemens, en este

caso, la direccion es la 192.168.10.25

New Device - ID X

[The device you are defining may be muttidropped as
part of a network of devices. In order to communicate
with the device, it must be assigned a unique ID.

Your documentation for the device may refer to this as
2 "Network ID" or "Network Address.”

Device ID:
[152:168.1025 ]

<arés [ Suente> | | Cancelar Apuda

Figura 22. Configuracion de IP del PLC.

m. Se selecciona la tasa de escaneo que se desea

New Device - Scan Mode X

The device's inttial update behavior may be adjusted
to provide updates with cached data or device data.

[The scan mode is used to ovenide the interval that
tags are automatically ready by the server.

[ Provide initial updates from cache

Scan Mode:

Respect client specffied scan rate v

<arés [ Sguerte> | | Cancelar Ayuda

Figura 23. Seleccion de tasa de escaneo.

n. Se escoge las caracteristicas ante fallos que exista en

alguna

comunicacion, esta configuracion indicara una alarma interna en caso de

desconexiéon entre OPC Server con el PLC.

New Device - Timing X

parameters that you can configure.

Connect timeout: |3 < seconds
Request timeout: (2000 < miliseconds

Fail after: 2 < successive timeouts
Inter-request delay: |0 2 miliseconds

<hrss | Sguente> | | Cancelar Ayda

Figura 24. Seleccién de caracteristicas ante fallos.
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0. Se selecciona el puerto 102 que ya viene por defecto, no seleccionamos
otro puerto porque no se est4 utilizando un ModHub.

New Device - Communications Parameters X

Set the TCP/IP port number the device is configured to
use. The defaut for CP communications is 102 (TSAP).
[The default for NetLink communications is 1099.

[Enter the device’s MPI ID (0 - 126) for NetLink models.

Port Number:

MPIID: 0

Figura 25. Configuracion del puerto.

p. Se valida los parametros de la configuracion, donde se indica en que Rack
se encuentra y que numero de slot se lo establece.

New Device - S7 Comm. Parameters X

57-200: Set the Local (PC) and Remote (Device) TSAP
for this device connection

157-300/400/1200/1500: Set the type of connection link
to be used in communications. Also, enter the rack

pumber and slot the CPU resides in.
$7:200 $7-300/400/1200/1500
TSAP hex): Uk Type:  [PC v
4D57 CPU Settings
Remote 1 S|
il Rack0-7: [0 [2
4ps7 CPU Siot (1:31): [1_ |54

Figura 26. Validacion de parametros.

g. El default de valores que maneja S7 es Big Endian.

New Device - Addressing Options X l

[Select the byte order for 16 and 32 bit values. Big
Endian (Motorola) is the defautt byte order for the
Siemens S7 controllers. Little Endian (Intel) is available
3s an option.

Byte Order
(® Big Endian (57 Defaut) O Little Endian

<hrds || Siguente> | | Cancelar Ayuda

Figura 27. Seleccién de valores del dispositivo S7.
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r. Se valida que los pardmetros sean correctos para finalizar la
configuracion.

New Device - Summary X

¥ the following settings are comect click ‘Finish'to begin
using the new device.

Name: S7_1200 "
Model: S7-1200
1D: 192.168.0.1

Provide inttial updates from cache: No
Scan Mode: Respect client specffied scan rate

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Timeout: 2000 ms
Fail after 2 attempts
Inter-Request Delay: Oms

Auto-Demotion: Disabled

<Ards |[ Fralzar | | Cancelar Ayuda

Figura 28. Finalizacién de agregacién de dispositivo.

s. Una vez creado el canal ‘Siemens’ y configurado el dispositivo ‘S7_1200’,
procedemos a crear los tags.

@ NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help
DEdR®MBEF 9§ aan X|HE

=) 51‘-' Siemens Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description
m S L1200 ¥ Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients

Figura 29. Creacion de Tags.

t. Configuramos los tags con los siguientes parametros. Nombre de la
variable que fue creado en el TIA Portal y el tipo de dato, con una tasa de
escaneo de 10 milisegundos.

Tag Properties X ‘
General  Scaling
Identification
Name: |Variable bool IE _l _]
-
Address: M0 | @|lv —
Description: [Tes( con primero booleano| I 4‘
L& |
Data properties
Datatype: | Boolean v
Client access: | Read/Write v
Scanrate: |10 % miliseconds
Note: This scan rate is applied for non-OPC clients. It only applies to
OPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag
specified rate’
Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 30. Configuracion de propiedades del Tagl.
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u. Creamos un segundo tag con los siguientes parametros

Tag Properties X

Identification

Name: |Variable bool2] | @
Address: |M041 ] __@)_I _il

Description: lVariabIe test 2

et

Data properties
Datatype: | Boolean o
Client access: | Read/Write v

Scanrate: (10 '3 miliseconds

Note: This scan rate is applied for non-OPC clients. It only applies to
OPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag
specified rate’.

| Cancelar | Aplicar Ayuda
Figura 31. Configuracion de propiedades del Tag2.

v. Creamos un tercer tag de salida de informacién con los siguientes

parametros.
Tag Properties X
General Scaling
'dem'f'ca::e: [salida 0 | @] _l _‘
Address: Q0.0 |[@][v] E] _J
Description: | | T‘
Data properties
Datatype: |Boolean e
Client access: | Read Only v

Scanrate: |10 = miliseconds

Note: This scan rate is applied for non-OPC clients. It only applies to
OPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag
specified rate’.

Cancelar Aplicar Ayuda
Figura 32. Configuracion de propiedades del Tag3.
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w. Creamos un cuarto tag de salida con los siguientes parametros

Tag Properties X

General  Scaling

Identification
Name ’5«3"‘181 il 4‘ 4‘
Address: ’bDJ ili] j _‘
Description: ’ ‘ T‘

Data properties
Datatype: | Boolean v

Client access: | Read Only v

Scanrate: |10] 2| miliseconds

Note: This scan rate is applied for non-OPC clients. It only applies to
OPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag
specified rate’

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 33. Configuracion de propiedades del Tag4.

X. Una vez creado los tags damos clic en la opcion de Quick Client que
aparece en las opciones del OPC Server para verificar la conexion.

GIC

Figura 34. Habilitacion de software Quick Client en NI OPC Server.

3.2.3 Procedimiento de configuracion de Quick Client

a. Cuando se abre Quick Client, nos muestra el programa, el cual debe
constar del nombre del canal y el nombre del dispositivo, en este caso,
Siemens.S7_1200. Se deben visualizar los tags creados en el OPC
Server.
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[8€ OPC Quick Client - Sin titulo * - O X
File Edit View Tools Help
DM el &$B2EX

(-2 National Instruments. NIOPCServers.' | kem ID | Data Type [ Value [ Tm A
= ]_System| @ _System._ActiveT.. DWord 67 ot
(X Siemens._Statistics @_System._ClentCo... DWord 2 o1
(&) Seemens._System @ _System_Date ~ Sting 23/12/2019 014
@8 Siemer.57_1200 @ _System._Date_Day DWord 2 ot
(3 Siemens.S7_1200._Statistics a’s Date M.. DWord 12 014
@ Seemens.57_1200_System e _ele: M., i ;
@) _System._Date_Ye... DWord 19 01
€D _System._Date_Ye... DWord 2019 01
6 Cibmmn Nt aTinm MNeabn N10 19 7ITNE-NT1 N v
< > |« >
Date Time Event ~
@ 231272019 1:07:01 Added 5 items to group ‘Siemens._System’
o 23/12/2019 1:07:01 Added group ‘Siemens.S7_1200._Statistics'to ‘National Instruments. NIOPC
@ 23/12/2019 1:07:01 Added 2 items to group “Siemens.S7_1200"
o 23/12/2019 1:.07.01 Added group ‘Siemens.S7_1200._System'to ‘National Instruments NIOPCSe
@ 231272019 1:07:01 Added 7 items to group ‘Siemens.S7_1200._Statistics".
o 23/12/2019 1:07:01 Added 20 items to group ‘Siemens.S7_1200._System’".
v
< >
i Ready tem Count: 67

Figura 35. Configuracion de Quick Client por medio de NI OPC Server.

b. El nombre que nosotros configuramos en OPC Server debe ser el mismo
en Quick Client, ahi deben mostrarse los tags creados en el OPC Server.

@ OPC Quick Client - Sin titulo *
File Edit View Tools Help

Dl wce &
-+ National Instruments. NIOPCServers '
(B3 _System
(E3 Siemens._Statistics
(g3 Siemens._System
(@3 Siemens.S7_1200._Statistics
(E3 Siemens.S7_1200._System

Figura 36. Validacion de items en el nombre del proyecto.

c. Elestado de estos tags creados debe mostrar lo siguiente (Quality=Good),
en el caso de que sea (Quality=Bad) significa que no hay comunicacion
entre el OPC Servery el PLC.

tem 1D | Data Type [ Value | Timestamp | Qualty | Update Count
€ Siemens.57_1200.... Byte 0 01:07:01.074 Good 1
€ Siemens.57_1200.... Byte 1 01:07:01.074 Good 1

Figura 37. Validacion de variables conectadas en columna Quality.
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3.2.4 Procedimiento de configuracién de Microsoft Access DB

El software Microsoft Access Data Base nos permitird almacenar las alertas del

evento del tanque creado en LabVIEW.

a. Primero se da clic en crear Base de datos en blanco.

~ Nueva

il ] 8

Base de datos en blan... Contactos Alumnos Administracién de ev... Administracién de tar... Inventario doméstico

Més plantillas —>

Figura 38. Creacion de Base de Datos.

b. Ahora se debe asignar un nombre a la base de datos, se selecciona donde

se almacenard el archivo de la base de datos y se da clic en crear.

Base de datos en blanco

bre de o
\\ B0DTesislOT

Figura 39. Asignacion de nombre a la base de datos.

c. Se debe crear las columnas de la tabla, los campos que tendra son el Id,
Usuario, Contrasefia y Nivel. Los tipos de variables serdn numero, texto

corto, texto largo y numero respectivamente.

' T4 Tablal '
Id ~ | Usuario ~ Contrasefia - Nivel| Haga clic para agregar -
* (Muevo) 0

Figura 40. Tabla creada en la base de datos.
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d. Al momento de guardar se ingresa un nombre a la tabla, el nombre debe
tener relacién con la funcién que tendrd la tabla. Esta tabla serd usada

para el Login de los usuarios.

Guardar come

4

Ver

-

Vistas Agregar y eliminar
Todos los objet... @ « [~ Teplat X
BLSCafu o) Id ..
Tablas 2 K (Nuevo)
= Tablal

Figura 41. Asignacion de nombre en tabla.

e. Se realiza el mismo procedimiento para la segunda tabla, en esta vamos
a contar con las columnas de Id, Evento, Fecha y Hora, las cuales son de

tipo numérico el Id y las demas son texto corto. En esta tabla vamos a

almacenar los eventos del tanque.

EEl Acceso X | B REventos 3
Id - Evento - Fecha - Hora =1

Figura 42. Creaciéon de una segunda tabla.

3.2.5 Procedimiento de configuracion de ODBC

Con la base de datos creada en Microsoft Access Data Base se debe configurar

la ruta de conexion que tendra la aplicacion de LabVIEW.

a. Abrimos el software ODBC y damos clic en agregar.
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Y
DSNdeusuario DSN de sistema DSNde archivo  Controladores  Seguimiento  Connection Pocling  Acerca de

Origenes de datos de usuaro:

Nombre Platafoma Controlador Agregar..
dBASE Files 32bits Microsoft Access dBASE Driver (".dbf. *.ndx, *mdx)
Excel Fles 32bits Microsoft Excel Driver ("xis, “xisx. *xdsm, " xisb) Quitar

FDDBIIOT  32bits Microsoft Access Driver ("mdb, *.accdb)
Configurar...

Un Origen de datos de usuano ODBC almacena informacion de conexion al proveedor de datos
indicado. Un Origen de datos de usuario solo es visble y utiizable en el equipo actual por el usuario
indicado

Aceptar Cancelar Apligar Ayuda

Figura 43. Agregacion de Microsoft Access por medio de ODBC.

b. Seleccionar la opcion de Microsoft Access Driver (*.mdb, *.accdb), esta
version es la que nos ayudara a crear la ruta al LabVIEW.

Crear nueve origen de datos *

Seleccione un controlador para el gue desee establecer un
origen de datos.

| Mombre
] Driver do Microsoft Paradox (*db )

i
1
——ml— Microsoft Access dBASE Driver (*.dbf, “ndx, “mdx) 1
Microsoft Access Drver (" mdb) 1
1
1
1
1

Microsoft Access Drver (“mdb, * accdb)
Microsoft Access Text Driver (" ta, ° cav)

Microsoft Access-Treiber (* mdb)
Mirrmarft ARaza Mhver (* AR
< >

< Afras Finalizar Cancelar

Figura 44. Seleccion de software Microsoft Access.

c. Ingresamos el nombre del origen de datos, una descripcién sobre la
conexion de la base de datos y por ultimo debemos seleccionar donde
vamos a guardar la conexién, de preferencia la ruta de conexion debe ser
almacenado en el mismo lugar que se encuentre almacenado el archivo

de Microsoft Access.
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iade
Mombre del origen de datos: | BODINOT | Aceptar
Descripcion: |Base de datos Tesis |
Cancelar
Base de datos
Ayuda
Seleccionar... Crear... Reparar... Compactar...
Avanzadas...
Seleccionar base de datos x
Naombre de base de datos Directorios:
‘mdb:‘.acx:db | o \system32
Cancelar
| e "
2= Windows
Ayuda
E5 system32 COpciones>:>
(1 0409 ] 58lo lectura aumar pur o uananms
= £ 1033 [ Exclusi
£ 3082 v clusivo
Mostrar archivos de tipo: Unidades:
Bases de datos Access (71 v | Hec: v| Red... ~plgar §oLlT

Figura 45. Seleccién del origen de datos.

3.2.6 Procedimiento de configuracion de eventos en LABVIEW20109.

La configuracion de los eventos se lo realiza en el software LabVIEW 2019, aqui
se realizara la programacion por blogues de los eventos del motor y del llenado

de tanque.

a. Aliniciar LabVIEW 2019 es muy importante validar que los médulos estén
correctamente configurados en el programa, como el moédulo Real Time

gue funciona para el monitoreo en tiempo real de aplicaciones.

David Chaguaro
UDLA QUER

LabVIEW Professional Development System

P LabVIEW 2019

S = P

NATIONAL
Version 19.012 (32-bit) - Initializing menus ﬂuﬂmm

Figura 46. Validacién de modulo Real Time en LabVIEW 2019.



b. Se crea un proyecto en blanco.

D Create Project

Choose a starting point for the project:
All - Blank Project
Templates ‘fgj{ eates a blank

Sample Projects
Blank VI

N Simple State Machine

Figura 47. Creacion de nuevo proyecto.

c. Primero realizamos la creacion de la ventana de salto, que nos servira

para cambiar de interfaces.

cl Primero utilizar de derecha a izquierda Invoke Node,
Property Node y otro Invoke Node. Dentro de select class paso
de la clase Application a VI. Al primer Invoke Node debemos
introducirlo en un evento case.

i Vi H]

g =yl B

Exec.Stated

Run Vil

Dty b
FP.Open
i) Activate
v State 4 Run top level ¥

Figura 48. Configuracion de ventana de salto.

c2 Después en la Clase VI creamos de ingreso una constante

Wait Until Done

Afacto Dispose Ref

N——"

y habilitamos para que se visualice como un icono.

Figura 49. Creacién de constante para ingreso.
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c¢3 Por dltimo, en la vista de disefio de la aplicacion dejamos
activado el recuadro de ingreso del VI. Esto permitird al salto
gue se ejecute después de una accion.

o
LT
" Y o [

]

reference

Figura 50. Paso final para habilitacion del salto.

d. La configuracion de la base de datos estd compuesta por las siguientes

herramientas.

d1l Usando la herramienta DB Tools Open Connection abrimos la
base.

d2 Seleccionamos el proceso que va a realizar la base de datos
puede ser un select, insert, update o en delete. Se debe seleccionar
la tabla afectada.

d3 Usando la herramienta DB Tools Close Connection cerramos
la base de datos.

d4 En la herramienta DB Tools Open Connection especificamos la
ruta de conexion creada con el ODBC.

d5 Lainformacién desplegada en el evento de select se la organiza
por el numero de columnas de las cuales se necesita la
informacion.

d6 La informacion del select es organizada en dos columnas.
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L

I 4 C\Tesis\Base de datos\CbddHOT.udl

51. Configuracion de Base de datos con LabVIEW 20109.

Al ejecutar el programa contamos con la interfaz de ingreso al sistema, el
cual hace una validacion de la existencia del usuario y contrasefia que se
almacena en la base de datos de Microsoft Access. La interfaz solicita
ingreso de nombre de usuario y contrasefia, en el caso que ambas sean
correctas ingresara al menu de sistema. Cuando alguno de los datos se
encuentre incorrecto aparecera mensajes con los errores

correspondiente.

| ok

LrFLl

Figura

[ True 't

suarie y Contrasefia Incorrectos

| True Vt

Contrasefia Incorrecta [+ ]

—_

52. Configuracién del Login en LabVIEW.
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importar las variables a la

f1 En la aplicacién
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Una vez configurado las variables del PLC en el OPC Server se debe

aplicacion de LabVIEW.

damos clic derecho y creamos un 1/O Server.

H
- |ml, Eventol Simulation Subsystem
Add .
i [l Menug Virtual Folder
>l PasoVl, Disable Autodeploy Variables .
Ll TesisliC Type Definition
e [} Untitleq  Find Project ftems... Library
Hl = =] :
[+ D
E; Bueipldensi Arrange By » |ble
2 Expand Al
Collapse Al Class
Actor
Help... XControl
Properties Web Service
MNew...

Figura 53. Importar variables de LabVIEW.

f2 Seleccionamos el servidor OPC en este caso el National
Intruments.NIOPCServers.V5

Configure OPC Client /0 Server X
Settings  Advanced = Diagnostics
Update rate (ms)

Browse Machine v 1000

Machine Deadband (%)
localhost Browse... 0

Registered OPC servers Reconnect poll rate ()

OPC.SimaticHMI.CoRtHmiRTm.1 ~ 120

Mational Instruments.Variable Engine.

National Instruments.NIOPCServers. V5|

v
Prog ID
National Instruments.NIOPCServers. V3
Cancel Help

Figura 54. Seleccion del servidor OPC.

f3 Una vez creada la libreria ingresamos y damos clic derecho en

OPC1, seleccionamos Create Bound Variables.
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= [&). Project: Untitled Project 1
2 B My Computer
B [} Untitled Library 2
- %4 Entradal
Y o

>_'£' Depe Yiew /O tems
el AU Create Bound Variables...

Remove From Library

Rename... F2

Properties

Figura 55. Creacion de variables ligadas.

f4 Abrimos la carpeta donde se encuentras las variables del
servidor OPC y vamos afadiendo las variables que necesitamos
en el LabVIEW.

Browse Source Added variables
Project Items v Add >> "

{3 Untitled Library 2 A Add range >>
~$g Entradal
Blv-! opct [[] Custormn-base name
BT _System -
G+ NI OPC Client Status Variable
EHEY TesislOT
BHE _Statistics
2l _System |:| Copy properties from
EHE §7.1200
B _InternalTags
BHE _Statistics
BHEY _System

- Entradal T

InicioMotorAPP

- InicioParoAPP v v
Q > <= Remove < >

Cancel Help

Figura 56. Agregacion de variables para el LabVIEW.

g. El evento Tanque se encuentra compuesto por un tanque que se lo
manipula de manera andloga tienes dos alertas una cuando se
encuentra al 75 por ciento que indica que el tanque esta casilleno y la
otra cuando se encuentra 35 por ciento que indica que el tanque se
encuentra casi vacié. Todas estas alertas se almacenan en la base de

datos.



32

Casi Lleno
S .|
Casi Vacio

@

TF

Figura 57. Configuracion evento del llenado tanque.

h. El evento del motor se compone en el encendido y apagado del motor que
puede ser manipulado de manera digital, este evento puede ser
manipulado a través del panel de control por medio de un switch, por
medio de la aplicacion web o por medio de la aplicacibn movil para
dispositivos Android o i0S. El evento alerta cuando el motor esta

encendido o apagado por medio de un Led.

............
Encender
TF F
IE Motor APP
Detener
Motor Manual
Get Date/Time In Seconds
----------------- 1 =g
7. [T
RELED) DEL SISTEMA
. Detener 2
ol

Figura 58. Configuracion del evento del motor.
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3.2.7 Procedimiento de configuracion en dispositivos moviles

Con respecto a la aplicacién movil del proyecto, se valida el sistema operativo
del mévil, en este caso, son dos diferentes aplicaciones méviles para que
funcionen una en Android y la otra iIOS por motivos de compatibilidad, pero a
la final cumplen la misma funcién de monitorear y manipular las variables de

los eventos.

La aplicaciéon movil para dispositivos con sistema operativo iOS se conoce
como Siemens Simatic S7 (S7APP), es la aplicacibn con mayor
compatibilidad y facilidad de configuraciéon con equipos PLC Siemens, no
tiene problemas en licencias y tal motivo permite que se pueda conectar
directamente al PLC sin ningun inconveniente, ademas, es el software que
menos retraso en tiempo posee al momento de manipular las variables del
proyecto. Para la configuracion de la aplicacion movil se realiza el siguiente

procedimiento.

a. La aplicacion S7APP de la App Store permite la configuracion de la

manipulacion de variables para los eventos por medio del teléfono celular.

Figura 59. Aplicacién movil para iOS.

b. Por normas de seguridad la aplicacion movil solicita un Login para su

autenticacion.

22:24 ol ¥

Login

Password:

Figura 60. Login de aplicacion movil.
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c. Una vez autenticado correctamente nos mostrara una ventana donde se

observa todos los proyectos configurados en la aplicacion.

22:24 wll

Device Overview /7

Demo Connection
MAC: 00-00-00-00-00-00
DemoUrl

TESIS
MAC: 00-00-00-00-00-00
192,168.10.25

Figura 61. Dispositivos configurados en la aplicacion.

d. Para configurar un nuevo proyecto se seleccioné la opcion Add New

Device que indica la ventana de Device Overview.

Add New Device —+—

Figura 62. Agregacion de nuevo dispositivo.

e. Se configuran todos los parametros para que se establezca la conexion

de la aplicacion movil con el PLC.

22:25 Wi ¥

& Create Connection o]

O

Name

TESIS

IP Address / Hostname

192.168.10.25

Webserver Username

Tesis

Webserver Password

Figura 63. Configuracion de parametros.
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f. Accedemos a la conexién creada y se evidencia que se encuentra

conectado la aplicacién mévil con el PLC.

00:01

4 )

& Station Info

Details -

W rca

FW V421
HW 6

Figura 64. Validacion de aplicacion en ejecucion.

g. Se ingresa a la opcion de Variables para conectar las variables del

sistema cargado en el PLC a la aplicacion movil.

00:01 ol T8 00:48 =

Tag List r 2
G Station Info b s

Name: Variable Boleana 1

TESIS

Value: false

Value: faise

Name: Safida

FWvaza
HWE

Figura 65. Configuracion de variables.

h. En las variables solicita llenar parametros, estos parametros son los que
fueron configurados en el servidor a través de los softwares TIA Portal y

Quick Client, los parametros gue solicita son la direccién con la cual se
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configurd en los softwares anteriormente mencionados, el nombre del Tag

con el que se configuré y el Ultimo pardmetro es el tipo de variable

utilizada.

00:39 .=

Edit Tag 9
Address

MO.0|

Tag Label

Variable Boleana 1

Format

BOOL

Figura 66. Configuracion de parametros en variables.

i. Una vez creada la variable con los parametros correctos se puede

empezar a manipular dichas variables.

Name: InicioMotorAPP Name: InicioMotorAPP

Value: true Value: false

Name: iIncioParoAPP Name: InicioParoAPP

Value: false Value: true

Figura 67. Manipulacion de variables.

La aplicacion de Android que se utilizo es S7 PLC HMI y se lo configurd de la

siguiente manera.

a. En la opcion de configuracién del PLC. Se configura todas las variables
gue deseamos utilizar que se encuentren cargadas en el PLC, después

debemos dar clic en PLC CONFIG.
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& S7PLCHMI > ?

Tanque Casl Lieno

Simple object

Tanque Casi Vacié

Simple object

Motor Manual Encendido

imple object

Encender Motor 2

Simple object

Apagar Motor 2
Simple object

MO.1
Simple object

0.
Estado del Motor 2
o Simple object

c PLC CONFIG

Figura 68. Configuracion de variables en aplicacion maovil para Android.

b. Dentro de PLC CONFIG se debe ingresar el nombre del PLC para este
caso es PLCTesis, tambien se debe seleccionar el PLC con el que se este
trabajando y la IP que tiene configurada. Por ultimo, se guarda la

configuracion hecha.

& S7PLC HMI B 2

Name of PLC

PLCTesis

Typ PLC
S§7 1200 ha

IP adress

192.168.10.25

Port - standard 102

102

Settings in new TIA

Figura 69. Configuracion de conexion.
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c. En la pagina principal se visualiza todas las variables creadas damos clic
en Connect y comenzara a funcionar la aplicacion.
PLCTesis )
Tanque Casi Lleno
Tanque Casi Vaci6
Motor Manual Encendido
Estado del Motor 2
Encender Motor 2
Apagar Motor 2

MO0.1

Figura 70. Ejemplo de variables creadas.

3.2.8 Procedimiento de configuracion de Web Publishing Tool en
LABVIEW 2019

a. Una vez con los eventos ya programados y funcionales, se procede con
la configuracién del Web Publishing Tool, para asi poder manipular los
eventos por medio de plataforma web. Para habilitar esta herramienta
debemos ingresar al LabVIEW y en la barra de menu se debe dar clic en

Tools.

[ TesisliOT.vi Front Panel on Untitled Project Tivproj/My Co.. — O X
File Edit View Project Operat
S® @ n

indow  Help v
Surement & Automation Explorer...
Instrumentation

Real-Time Module

Usuario: DSC Module

o
1
3
4
B
vyyvvy v v v

Contrasefia: Security

Build Application (EXE) from V...

Source Control >
VI Analyze
INICIAR i >
LLB Manager...
Import »

Shared Variable >
Distributed System Manager

Find Vis on Disk

Prepare Example Vis for NI Eample Finder..
| RemotePanel Connection Manager...

Web Publishing Tool...

1] Control and Simulation »

RELOJ DEL S|  Create Data Link...

00:00:00000 | Find LabVIEW Add-ons...

DD/MM/YYYY, | Package Manager...

Advanced »
Options...

Figura 71. Habilitacién de plataforma web.
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b. Una vez desplegada las opciones, se debe seleccionar Options.

[E TesisliOT.vi Front Panel on Untitled Project Tivproj/My Co...  — o X
File Edit View Project Operate Window Help arEm Y
2 & () I [15ptApplic  Measurement & Automation Explorer...

Instrumentation
Real-Time Module
tstiatios DSC Module

Compare

vvvvy v v v

Contrasefi: Security

Build Application (EXE) from Vl...

Source Control »
VI Analyzer »

LLB Manager..

Import »

Shared Variable »

Distributed System Manager

Find Vis on Disk..

Prepare Example Vis for NI Example Finder...

ction

Untitled Project 1.lvproj/My Computer]
AR Contre
RELOJ DEL S| Create Data Link..
00:00:00,000 | Find LabVIEW Add-ons.
DD/MM/YYYY V| Package Manager...

| I - »

Figura 72. Habilitacion para la configuracion de la plataforma.

c. Aqui se debe habilitar la opcidon Enable Remote Panel Server que se
encuentra en Web Server, esto permitira que el sistema sea adaptable a

la plataforma web.

3 options o X

Cage -

Front Panel

Block Disgram ~
Controls/Functions Palettes Web Application Server

Environment

Search Configure Web Application Server

Paths

Printing Web Service Local Debugging

Source Control

Menu Shortcuts Debug HTTP Port*

Revision Mistory 2001

Security

Shared Vansble Engine £ Allow remote connections while debugging”

2 y EW.
'Changes to marked options will take effect the next time you start LabVIEW.

Remote Panel Serves

/] Enable Remote Panel Server Reset to defaults

Root dwrectory

C:\Program Files (x36)\National Instruments\ =
LabVIEW 2019\ www

HTTP port
2000
4 Remote front panels
A Snapshot
v st v

oK Cancel Help

Figura 73. Habilitacion para la plataforma web.

d. Después de habilitar esta opcion se procede a ingresar a la opcién de
Web Publishing para poder crear la pagina web en la que funcionara el

proyecto.
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[E TesisllOT.vi Front Panel on Untitled Project 1.Ivproj/My Co...  — o X

File Edit View Project OperateWindOW Help ‘Fﬂ—ﬂ-:l v

D & 11 [15ptApplic  Measurement & Automation Explorer...
_________ Instrumentation »

Real-Time Module 14

Usuario: DSC Module »

Compare »

Merge »

Profile »
Contrasefia: Security >
User Name...

Build Application (EXE) from VI...

Source Control »
VI Anal

INICIAR i ik 4
LLB Manager...
Import >
Shared Variable »

Distributed System Manager

Find Vls on Disk...
Prepare Example Vis for NI Example Finder...

ction Manager...

[Untitled Project 1.Ivproj/My Computer|

Control'and »
RELOJ DEL SI  Create Data Link...
00:00:00,000 Find LabVIEW Add-ons...
DD/MM/YYYY | package Manager...

Advanced >

Options...

Figura 74. Creacion de publicacion de pagina web del proyecto.

e. Se selecciona el proyecto .vi que deseamos que sea la primera ventana
en mostrarnos, en este caso sera un Login. Podemos previsualizar del

lado derecho el disefio de la pagina web.

[ Web Publishing Taal x

Select VI and Viewing Options

Wl name Preview
Untitled Project 1.lvproj/My Computer/ TesisllOT.vi w Title of Web Page
‘u‘iewing Mode Text that is going to be displayed before the _

(® Embedded = ol
Embeds the front panel of the VI so clients can view and
control the front panel remotely
[ Request control when connection is established

() Snapshot L—]
Displays a static image of the front panel in a browser

() Monitor
Displays a snapshot that updates continuously

+ | Seconds between updates

Text that is going to be displayed after the Wi _

Preview in Browser

Show border Start Web Server

< Back Mext > Cancel Help

Figura 75. Previsualizacion de inicié de pagina web.
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f  Se muestra una ventana en el cual se puede digitar el encabezado y pie

de la pagina web a crearse.

[E web Publishing Taal X
Select HTML Cutput

Enter the document title and HTML content for the Web page.

TESIS
Document title !
TESIS
L]
Header
Proyecto de Titulacién. ~
- Miguel Lema.
- David Chaguaro. —
v
Footer
Proyecto de Titulacidn ol Proyecto de Titulacién
Preview in Browser
v
Start Web Server
< Back Mext = Cancel Help

Figura 76. Modificacion de encabezados para el HTML a crear.

0. Dejamos por defecto las otras opciones, pero nos percatamos en el URL

con el cual se puede ingresar a la pagina web desde el servidor o desde
equipos clientes.

B3 Web Publishing Tool x

Save the New Web Page
Select a destenation directory and filename (exchuding the heml Preview
edension) for the Web page.

Local Directory to save the Web page

C:\Program Files (x85)\Naticaal Instruments\LabVIEW 2019 =
www

Filename

TESIS hvpeoj My Computer_TesisliOT enl

URL

p//169.254.115,162:8000/
TESIS hvpeoj My %20Computer, TesishOT hami
Snoyecic de Tesacde

Some characters in the URL have been changed for web browser
compatibdity.

Preview in Beowser

< Back Save to Dk Cancel Help

Figura 77. Validacion de direccion IP para acceder a la plataforma web.

h. Ingresamos al navegador Internet Explorer, ya que, LabVIEW solo es

compatible con este navegador, abrimos nuestro sistema con el URL del
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paso anterior y automaticamente se abrira el proyecto funcionando a

través de la web. Este puede funcionar en el servidor o en un equipo
cliente.

e & http://169.254.115.163:8000/ Untitled %20Project %201.lvproj_My%20Computer_TesislOT.html

ﬂ Hotmail, Noticias, Entretenimi... | (& TESIS

TESIS

Proyecto de Titulacion. - Miguel Lema. - David Chaguaro

Usuario:
Contrasefia:
INICIAR CANCELAR

Figura 78. Plataforma web funcional.

L Se verifica que el proyecto también funciona ingresando desde un equipo
cliente. El URL es diferente para ingresar desde el servidor o desde el
equipo cliente. Desde el servidor se ingresa con la |IP

169.254.115.163:8000 y desde cualquier equipo cliente se puede ingresar
con la IP 192.168.10.2:8000.

e & http://169.254.115.163:8000/ Untitled %20Project %201, vproj_My%20Cemputer_Tesisl|OT.html
[] Hotrnail, Noticias, Entretenimi... | = TESIS 11

Proyecto de Titulacién. - Miguel Lema. - David Chaguaro

Figura 79. Plataforma web funcional con IP local.
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e @ http://192.168.10.3:8000/TESIS.lvproj_My%20Computer_TesislIOT.html
@ TESIS L]

Proyecto de Titulacidén. - Miguel Lema. - David Chaguaro.

Figura 80. Plataforma web funcional desde otro equipo con IP de cliente.

} Cuando se inicie la primera ventana nos mostrard un Login, el cual se

podra acceder con los usuarios y contrasefias registrados en el Microsoft
Access.

TESIS

Proyecto de Titulacion. - Miguel Lema. - David Chaguaro.

Edit Operate

L J
Usuario: T Acceso X
Id - | Usuario - |Contrasefia - Nivel
! Admin admini1234
) 2 miguelo2525 miguelin123

Contrasena: 3 DaviD26 cack0526

4 san san

5 pablo novanadie

INlCIARI CANCELAE‘

Figura 81. Login desde plataforma web.

k Una vez autenticado se puede empezar a hacer uso del proyecto.

N owos !

- N
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MENU DE OPCIONES

CONTROL DE TANQUE ‘

CONTROL MOTOR |

Figura 82. Sistema configurado en ejecucion por plataforma web.

4 Capitulo IV. Pruebas y Resultados.

Este capitulo abarca todas las evidencias de los componentes involucrados. Lo

primero fue definir el disefio de conexién de todo el proyecto y, por ende, las

direcciones IP de cada uno de ellos. En la tabla siguiente, se indica el disefio

final del proyecto.

Tabla 2.
Asignacion final de IP en los dispositivos.
EQUIPOS / DIRECCIONES IP DESCRIPCION
DISPOSITIVOS
Servidor 192.168.10.2/24 Direccion IP de equipo que llevara
PLC 192.168.10.25/24 Direccion IP configurada en PLC

Aplicacion Movil

DHCP

Direccion IP dispositivos moviles

PC Cliente

192.168.10.45/24

Direccion IP de PC de cliente
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A continuacion, se adjunta las capturas finales en la cual se puede evidenciar el
funcionamiento del proyecto con todos sus componentes cumpliendo su papel

en conjunto:
4.1 Creacion de eventos en LabVIEW

En el evento evento del tanque podemos aumentar o disminuir la cantidad de
agua mediante un potenciémetro; al momento que supere el 75% un led
indicando que el tanque esta casi lleno se encendera y de la misma manera pasa
cuando movemos el nivel del agua a menos de 35%. Cada vez que se activa el
led se almacena en la base de datos con la hora del programa.

CONTROL TANQU E Cerrar Ventana

RELOJ DEL SISTEMA

20:35:40,958
20/2/2020

CASI LLENO

Figura 83. Evento de llenado de tanque.

En el evento de Motor se maneja dos visualizaciones; una que se controla y
activa con el interruptor conectado al PLC y el otro se activa y controla mediante

la aplicacion movil y la aplicacion web configurado en el software LabVIEW.
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Figura 84. Evento del motor.

4.2 Configuracion NI OPC Server Administrator

La configuracion en el software NI OPC Server es el punto de comunicacion mas
importante en el proyecto de titulacion porque gracias a este software nos
permite comunicar lo realizado en el servidor con el PLC Siemens,
convirtiéndose en un puente de conexién de las variables configuradas en
LabVIEW y que los resultados se muestren en el panel fisico del proyecto final
donde se encuentra el PLC.

Tag Name | Address Data Type Scan Rate Scaling Description

Entradal M0.0 Boolean 10 None

Entrada2 M0.1 Boolean 10 None

InicioMotorAPP M0.2 Boolean 10 None Inicio del Proceso de Motor
InicioParoAPP M0.3 Boolean 10 None Inicio o Paro del Motor

@] Salida0 Q0.0 Boolean 10 None

@] Salida2 Q0.7 Boolean 10 None

SalidaMotor Q01 Boolean 100 None Salida Motor

&7 SalidaMotorApp Q0.2 Boolean 10 None Salida Motor por Aplicacion

Figura 85. Tags creados en NI OPC Server.
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4.3 Comunicacion de Quick Client con NI OPC Server Administrator

En el software Quick Client debemos enfocarnos en que los tags creados en el
OPC Server puedan ser observados en el Quick Client y lo mas importante es
gue la columna Quality debe indicar ‘Good’ para afirmar que existe conexion de
estas variables con el PLC. En el caso de que esta columna indique ‘Bad’ no

existiria comunicacion con el PLC.

File Edit View Tools Help
D e & x

-+ National Instuments NIOPCServers.V5 | tem ID [ Data Type Value Timestamp [ Qualty Update Count

(3 _system @ TesisIOT.57_1200._Rack Byte 0 2237:17.682 Good 1

(0 TesislOT._Statistics @ TesisIOT.S7_1200,_Slot Byte 2237:17682 Good
@ es“e @ TesisIOT.57_1200.Entradal Boolean 2 Good
| TesislOT S7_1200] @ TesisIOT.57_1200 Entrada2 Boolean Good

(&3 TessIOT.57_1200._Statistics

&8 TesisIOT S7_1200_System @ TesisIOT.S7_1200.InicioMotorAPP Boolean

@ TesisIOT.57_1200.InicioParoAPP Boolean
€ TesisIOT.S7_1200.5alida0 Boolean
@ TesisIOT.57_1200.5alida2 Boolean
€3 TesisIOT.S7_1200.SalidaMotor Boolean
€3 TesisIOT.S7_1200.SalidaMotorApp Boolean

1
1
1
Good 1
Good 1
Good 1
2 Good 1
22:37:177 Good 1
22:37:17.765 Good 1

cooocoooo

Figura 86. Quick Client configurado y funcional.

4.4 Configuracion de eventos en el software TIA Portal

Se configura el PLC de acuerdo a los elementos de entrada o salida que tiene
conectado con la finalidad de simular los eventos del motor y del tanque. Las dos
primeras lineas del programa hacen referencia a las alarmas del tanque, en el
cual solo es necesario indicar que existen dos entradas y dos salidas para el
evento, una entrada esta definida para el evento del tanque casi lleno y la otra
entrada es para el evento cuando el tanque este casi vacio, las salidas de estas
entradas son los Leds, las salidas configuradas son las variables %Q0.0 y la
%Q0.7. Las siguientes dos lineas hacen referencia al evento del motor, la
creacion de estas lineas para un mismo evento simplemente se basa en que la
configuracion de la variable de entrada %I0.0 es diferente a la entrada %MO0.2,
la %10.0 es un tipo de entrada el cual nos permite validar el encendido y apagado
del motor a través del panel, es decir, manipular el evento fisicamente, la entrada
%M0.2 nos permite manipular el evento a través de la aplicacion web o aplicacion
movil. La dltima linea es para el control analogo del llenado del tanque, para esta
configuracion existe una variable de entrada %IW66 que se normalizaa una

%MD104 y esta se escala en un rango del 0 al 100 con una salida %MW?2.
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L1 W07
"Entrada 27 “talida 17
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—_—

FlOL0 Fl1 %001
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W00 2
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——
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MIN LMD D 00 —MIN N2
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TEE — mAx 100.C —rmax

Figura 87. Configuracion de eventos en TIA Portal.

4.5 Proyecto a nivel Web

Para poder lanzar el sistema funcional a la plataforma web se lo realiza gracias
a una herramienta que nos brinda el software LabVIEW, por medio de esta
opcion nos permite que la aplicacion de LabVIEW asigne la IP del servidor y el
puerto 8000 para que los clientes puedan acceder a ella y realizar lo mismo que
se puede realizar en el servidor, cumpliendo con la arquitectura de
Cliente/Servidor en la que se basaba el proyecto. Esta herramienta tiene como
beneficio permitir que el sistema funcione con normalidad como si se lo estuviera
trabajando desde otro equipo conectado remotamente. La Unica observacion de
esta herramienta es el Relay o mejor dicho, el retraso al manipular los eventos,
dichos retrasos no sobrepasan los 5 segundos, siendo casi inmediato el control

de los eventos, todo depende de la recepcion de la red del equipo cliente.
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e @ http://192.168.10.2:8000/TESIS.Ivproj_My%20Computer TesisllOT.htm
2 TESIS L]

TESIS

Proyecto de Titulacién. - Miguel Lema. - David Chaguaro.

Edit Operate

Usuario:

Contrasefia:

CANCELAR

Proyecto de Titulacién

Figura 88. Plataforma web funcional.

46 Base de Datos en Microsoft Access

Una vez ejecutado el evento del tanque, cada vez que se active un Led de alarma
se registrara con un Id al azar, el evento exacto, fecha y hora. Es decir, por medio
de la configuracion de la Base de Datos nos permite capturar todo lo sucedido

en tiempo real al momento de manipular los eventos.
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Id . Evento - Fecha - Hora .

708098 Tanque Lleno 1/12/2019 0:53
492615 Tanque LLeno 1/12/2019 0:53
3071 Tanque LLeno 1/12/2019 0:53
66707 Tanque LLeno 1/12/2019 0:53
964551 Tanque LLeno 1/12/2019 0:53
96901 Tanque LLeno 1/12/2019 0:53
13627 Tangque LLeno 1/12/2019 0:53
24447 Tanque LLeno 1/12/2019 0:53
415075 Tangue LLeno 1/12/2019 0:53

Figura 89. Base de datos funcional al evento del tanque.

4.7 Funcionamiento de aplicacion movil

En los celulares con distintos sistemas operativos, iOS y Android, se
manipulan los eventos. A través de la aplicacion movil se visualiza los estados

de las variables booleanas del motor y del tanque.

Nama: InicioMotorAPP

Value: false

Name: IncioParcAPP

Value: true

Figura 90. Evento del motor a través de la aplicacion mévil.

Name: InicioMotorAPP

Value: true

Nama: inicioParcAPP

Value: false

Figura 91. Evento del motor manipulado a través de la aplicacion movil.
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4.8 Funcionamiento del proyecto a nivel fisico

Se observa la evidencia del evento del llenado de tanque. Los leds alarmados
son las salidas configurada en el software TIA Portal. Las imagenes de evidencia
muestran de manera clara cémo funciona el sistema, indicando tanto a nivel
fisico y a nivel de aplicacion lo que sucede al momento de manipularlo. Como se
puede visualizar en la Figura 92 cuando el tanque se encuentra casi vacio se

alarma el led.

CONTROL TANQUE Cerar ventana

RELOJ DEL SISTEMA

Figura 92. Tanque alarmado por condicién de casi vacio.

Se presenta el evento del tanque cuando se encuentra lleno y se alarma el led

color verde como se lo puede visualizar en la Figura 93.

CONTROL TANQUE Cerrar Vetana

RELOJ DEL SISTEMA

Figura 93. Tanque alarmado por condicion casi lleno.
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Como se puede visualizar en la Figura 94 cuando el evento del tanque tiene una
cantidad media, ninguna alarma se activa porque esta cumpliendo las

condiciones programadas en el LabVIEW.

CONTROL TANQUE

RELOJ DEL SISTEMA

203540958
20/2/2020

Figura 94. Tanque sin alarma por tener la cantidad media.

El evento del tanque se manipula de manera analoga a través de un

potenciémetro ubicado en el tablero de control.

En el evento del control de motor se puede visualizar como podemos manipular

el encendido del motor a través de la aplicacion Web o aplicacion movil.

CONTROL MOTOR CERRAR VENTANA

Motor APP - PC Motor Manual

-

ENCENDER DETENER

RELOJ DEL SISTEMA

20:38:34,420
20/2/2020

Figura 95. Evento motor en caso de encenderse.
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La Figura 96 muestra el evento en el cual el motor se encuentra apagado.
También podemos observar el evento del motor manual que se encuentra
apagado, el evento del motor manual no es manipulable desde la aplicacion.

Figura 96. Evento motor en caso de apagarse.

La Figura 97 indica el evento en el cual el motor se encuentra encendido, este
fue encendido de manualmente a través de un switch del tablero de control.

Figura 97. Evento del motor manipulado manualmente en el panel.
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5 Conclusiones y Recomendaciones.
5.1 Conclusiones

El analisis del disefio del proyecto fue un paso fundamental para tener presente
el funcionamiento de los componentes en conjunto por medio de la configuracion
de cada uno de ellos, permitiendo la entrada y salida de datos cumpliendo con
la arquitectura de Cliente/Servidor.

La configuracién de las conexiones habilité la comunicacion de todos los
componentes, permitiendo que todas las peticiones o acciones realizadas en los
eventos sean exitosas y guardadas en una base de datos cuando son alertados.
Si las conexiones configuradas son correctas esto permitiria que los eventos
programados en el PLC puedan ser de cualquier ambito de acuerdo a lo que se
necesite, sin limitar a estos tipos de proyectos para que no solo sean para

sistemas de industrias y puedan ser empleados en distintos ambientes.

El proyecto de titulaciéon tuvo muchos puntos de investigacion al tratarse de
conocimientos nuevos que se necesitan adquirir para poder desarrollarlo,
especialmente al tratarse de un sistema que funciona a tiempo real.
Afortunadamente la programacion en bloque por su manera de ser mas gréafica

es mas facil para el programador crear aplicaciones de distintos ambientes.

El tema instalacion y configuracion de modulos es un obstaculo que presento el
proyecto de titulacion, al tratarse de la creacién de un sistema en tiempo real se
tiene que validar especificamente en el software LabVIEW que el modulo se
encuentre correctamente configurado, con el Unico fin de que la informacién
desplegada y capturada sea lo mas exacto posible para que pueda ser
monitoreado de manera presencial o a través de la aplicacion web o movil,
brindando la confianza al cliente de que la informacion mostrada sea real y sin

presentar errores especialmente por tiempos.

El proyecto de titulacion puede ser manipulado desde diferentes plataformas,

independientemente del evento el proyecto puede ser monitoreado o manipulado
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desde un computador por la aplicacion web o por un dispositivo mévil, los
eventos manipulados como en el caso del tanque son almacenados en una base
de datos al momento de ser alertados en el sistema por no cumplir con las
condiciones configuradas, las capturas almacenadas nos indican el tiempo

exacto en el que se alarmé un evento.

5.2 Recomendaciones

El modulo Real Time disponible en National Instruments viene en arquitectura de
32 bits por ende se debe instalar el ODBC, Microsoft Office y LabVIEW de 32

bits con esto aseguramos que todos los sistemas puedan comunicarse.

Los PLC Siemens que cuentan con conexion ethernet vienen con protocolos de
seguridad lo cual no permite comunicar las variables configuradas en el PLC.

Para solucionar este problema se debe activar la opcion PUT/GET del PLC.

El servidor donde se encuentre la aplicacion, la base de datos y el servidor PLC
deben mantener IP estaticas. Para esto tomamos las MAC del PLC y el servidor

en que se encuentre alojado la aplicacion y la base de datos.

Debido a que se maneja aplicacion movil, los equipos portatiles poseen
tecnologia de conectividad inalambrica, para esto usamos el DHCP del router
inalambrico al cual se encuentra conectado al servidor OPC de esta manera los

equipos inaldmbricos contaran con IP.

Dentro de la base de datos se debe configurar seguridad de acceso, para que

solo los usuarios registrados puedan acceder y modificar la base de datos.
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