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Resumen.

Se desarrollard una planta de incubacion para huevos de gallina a la cual se
le controlaran variables como (temperatura, humedad, nivel) dichas variables seran
vigiladas por medio de un control ya sea on/off, PD y PID, las cuales ayudaran a
mantener las condiciones necesarias para la incubacion de los huevos. Esto le
permitira a los docentes y estudiantes del laboratorio de control y automatizacion
conocer més de la industria 4.0 la cual consiste en interconectar todas las partes de
una empresa dando lugar a una automatizacion efectiva y una empresa mas
inteligente, es decir, se utilizan las nuevas tecnologias en todas las partes de la
empresa, incluyendo los procesos productivos. De esta forma, las instalaciones son
capaces de autogestionarse de forma mas autbnoma adaptandose a los requisitos
del mercado. tales parametros seran almacenados, recolectados y supervisados de
manera remota a través de un sistema de interfaz grafica intuitiva con el usuario
utilizando un servidor web, obteniendo las lecturas en tiempo real por medio del
equipo SIMATIC iot2040.

Palabras Clave.

Servidor, IIOT, incubadora, sensor, control.
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1. Introducciénon.

La automatizacion industrial es el uso de tecnologias para el control y monitoreo
de procesos industriales, aparatos, dispositivos 0 maquinas, que por regla general
son funciones repetitivas haciendo que funcionen automaticamente reduciendo al
maximo la intervencion humana. En la actualidad es la base de muchos ingenieros
ya que la automatizacién de la industria es y sera un avance que nos hara mas
competitivos, la Industria 4.0, la cuarta revolucion industrial esta creciendo a nivel
mundial, por lo versétil y su utilidad en las manufacturas. Los ingenieros deben estar
actualizados en cuanto a automatizacion y control, dado que al llegar a cualquier
entorno industrial esta idea es de vital importancia a la hora de laborar. El modelo
actual de la economia se estad enfocando en controladores l6gicos programables
para actualizar y optimizar la forma de trabajo en la industria.

La praxis de todo ingeniero en la etapa universitaria, donde podra adquirir
conocimientos para poderlos usar a futuro, ya sea como un trabajador
independiente o afiliado alguna empresa, en vista de que esta etapa podria ser la
base para su desempefio en su entorno laboral. Adquirir conocimientos de
automatizacion y control es una base que la mayoria de los estudiantes deberian
alcanzar para poder desempeniarse bien en el campo laboral de aplicacién.

La idea de disefiar y construir una planta con IIOT (internet industrial de las
cosas) para controlar la temperatura y simular un proceso industrial, viene con el fin
de ensefiar a los estudiantes de ingenieria y para que se familiaricen con los
entornos novedosos que se pueden encontrar en la industria generando seguridad
y experiencia.

La planta consta de una estructura metalica respectivamente a ella se adapta un
sistema de bandejas de huevos las cuales dependen de un motor paso a paso que
nos permitira el volteo de los mismo cada doce horas asi el embrién no se pegara
al cascaron, donde se controla el ambiente de incubacién por medio de cuatro
bombillos para generar el calor, dos ventiladores para la ventilacion pues los huevos
captan oxigeno y liberan diéxido de carbono por difusién a través de poros
microscopicos de la cascara del huevo y unos recipientes con agua con control de
nivel para mantener la humedad. La temperatura y humedad adecuada para la
simulacién del ambiente de incubacion de una gallina fue logrado gracias a una
toma de datos efectuada durante el periodo de incubacion. Con esto se tienen datos
reales y con fundamentos para la incubadora.
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2. Obijetivos.

2.1 Objetivo General.
Disefiar e implementar una incubadora para huevos de gallina aplicando el

internet industrial de las cosas IIOT que permita estandarizar o mejorar en el
laboratorio de control y automatizacion de la universidad de pamplona.

2.2  Objetivos Especificos.
Definir una estructura que nos permita cumplir con los requisitos de

temperatura deseados.

Evaluar el sistema de interfaz web gréfica en la visualizacién monitoreo y
control de la incubadora en tiempo real.

Observar el Monitoreo y Control empleando el internet industrial de las cosas
[IOT.
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3. Planteamiento Del Problema.

Debido a la necesidad generada por parte de las falencias que posee el
Laboratorio de Control de la Universidad de Pamplona y las inconformidades de los
profesionales en formacion localizaron, se requieren, mejorar el déficit en las horas
practicas de las diferentes asignaturas dictadas de manera presencial en el
laboratorio de control. La necesidad de un proceso con control y monitoreo de
procesos industriales, se dispone a fabricar una incubadora para huevos de gallina,
para aumentar la horas practicas en el laboratorio, se necesita contar con un
mecanismo 0 maquinaria industrial con la cual se elevan las probabilidades de que
un pollo nazca en perfectas condiciones al tener este control y monitoreo constante
de forma remota, con la facilidad de experimentar los diferentes conceptos y tipos
de herramientas de comunicacion ensefiados en clases.

Al no encontrarse un sistema industrial en dicho laboratorio, el cual posea las
caracteristicas requeridas y el tipo de tecnologia a implementar para ejecutar de
manera experimental la teoria como lo es la industria 4.0, como el internet industrial
de las cosas IIOT, mejorando en los profesionales el evaluar de manera real el
procedimiento a ejecutar mediante las diferentes redes de comunicacion.

15



Disefio e implementacidon de una incubadora para huevos de gallina aplicando el internet
industrial de las cosas IIOT

4. Justificacion.

El disefio de la plana fue realizado con el fin de suplir las necesidades del
laboratorio de control industrial y automatizacion y asi abastecer parte del déficit de
plantas para pruebas con IIOT (internet industrial de las cosas) en procesos de
control y automatizacion. Con esto el disefio de la planta; ayudara a obtener
conocimientos sobre procesos industriales 4.0 a los estudiantes y a los profesores,
adquiriendo conocimiento hacia este tipo de industria por medio de medicion de
variables con los cuales nos encontraremos en la industria. De esta forma los
estudiantes podran adquirir conocimientos en controles industriales lo que hara
desempefiarse mejor en el medio laboral con més confianza en lo que va a realizar.
Es primordial que un estudiante de ingenieria salga con buenos bases y
conocimientos ya que en el ambito laboral es muy transcendental el desempleo por
tal manera para competir hay que tener un nivel adecuado en las industrias
nacionales o internacionales. Poder controlar y automatizar procesos industriales es
algo muy importante en la actualidad para poder competir en bacantes que ofrece
la industria, pero también es primordial que el encargado en el momento del
laboratorio de control y automatizacion tenga un experiencia y conocimiento muy
actualizados ya que de esta forma podré explicar muy bien las instrucciones a los
estudiantes y podréa fortalecer los conocimientos de los mismos y se reforzara el
tema de industria 4.0 con control y automatizacion industrial en el laboratorio de
control de la universidad de pamplona, preparando con dominio, seguridad y
satisfaccion a los préximos ingenieros del pais.
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5.1

5. Marco Teorico.

Marco Referencial.

Fonseca, Herrero & Roman. (2017) La incubacion artificial de huevos de aves
de corral, una practica desarrollada en la actualidad, ha contribuido mucho al
incremento de la productividad en el sector avicola mundial. Sin embargo, la
incubacion artificial no es una préactica comun, sobre todo para los pequefios y
medianos productores avicolas, principalmente por los elevados costos de estas
maquinas especializadas y la escasez de granjas de reproduccion.

Calderon (2017) En la Universidad Tecnolégica De Campeche mantiene las
bases del funcionamiento de cualquier incubadora para este activo, lo esencial
de lo propuesto es el uso de material facil de adquirir en la zona como son el
aserrin, yute y fibra de coco ; el cual es utilizado para que sea energéticamente
sustentable con respecto a las variadas temperaturas que se registran en la zona
y proyectada hacia los pequefios productores del estado de Campeche, por los
bajos costos de los componentes, como son el uso de focos de 100 wats, dimmer
atenuador, termostato, ventiladores, cables de uso rudo, termémetro ambiental,
etc.; a comparacion de lo ultimo en tecnologia que nos proporcionan incubadoras
modernas, automatizadas, con sensores, monitoreo electronico, entre otros,
pero con un elevado costo que es dificil de adquirir por un campesino.

Hernandez (2009) En La Universidad Central de Venezuela se realiza un
disefio y construccion de una incubadora para el estudio de embriones de pollos
se planted la concepcion de una incubadora que poseyera un sistema activo de
control de la temperatura, un control pasivo de la humedad y acceso para
mediciones acusticas, eléctricas y de video. De manera metodoldgica, en una
marcha ascendente, partiendo de lo sencillo a lo complejo, se realizan diferentes
modelos con los que se representan el disefio deseado. Con los mismos se
elaboraron pruebas, experimentos y demostraciones las cuales ayudaron a
definir y discutir ideas entre los disefiadores y las partes responsables del
proyecto. La elaboracion de prototipos apoyé la labor para la realizacion de
modelos, clasificando los requisitos y definiendo las opciones previas antes de
la elaboracion definitiva de la incubadora. Esto llevo al disefio final y construccion
de un dispositivo para realizar estudios en embriones de pollo, condicionado por
los parametros, requisitos y necesidades del proceso de incubacion y de los
estudios que se efectlan en el instituto.

Cruz (2018) en la Universidad San Martin De Porres se propone una solucion
tecnoldgica, a una necesidad del mercado peruano de produccién de ave de
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codorniz, para tal caso se aplicaron técnicas de disefio de control fuzzy, el que
implementado en un microcontrolador de 8bits y arquitectura Hardvard, para la
validacion del sistema de control se desarroll6 un prototipo, cumpliendo las
caracteristicas basicas de un escenario de incubacion. Ademas, los sistemas
de potencia y acople, para su correcto funcionamiento y validacion. La variable
de control principal fue la temperatura y las curvas obtenidas en las pruebas y
resultados se exponen y analizan finalmente. La presente tesis pretende ser un
punto de partida en el camino de desarrollo de una incubadora de ave de
codorniz con sistemas de control fuzzy.

Lopez (2014) En la Corporacion Universitaria Lasallista, se realiz6 en la
planta de incubacion de pollo de engorde Villa Lucia, perteneciente a la empresa
Operadora Avicola S.A.S. La planta de incubacion estd ubicada en el
departamento de Antioquia en el municipio de Barbosa. El objetivo de la préactica
empresarial fue conocer el proceso productivo y administrativo de incubacion de
pollo de engorde BROILER 308. Durante los seis meses del trabajo de grado en
la planta de incubacion Villa Lucia, se desarrollaron actividades relacionadas con
los programas administrativos, control y manejo del huevo incubable y materias
primas, funcionalidad, manejo y cumplimiento de parametros en las maquinas
incubadoras y nacedoras, manejo y aplicacién de programas de bioseguridad,
planes da vacunacion, manejo de residuos soélidos y vertimientos de aguas
residuales, protocolos de limpieza y desinfeccion de instalaciones, equipos y
personal en producciones avicolas . Ademas del seguimiento de actividades
especificas en el control, selecciéon y clasificacion de los huevos que ingresan a
la planta para ser clasificados como huevos fértiles, seguimiento a los
parametros productivos especificos en cada una de las etapas del proceso,
acompafamiento al personal en el proceso de cargue de maquinas, asistencia
en el proceso de transferencia de maquinas, monitoreo en la calidad de los
pollitos nacidos, que estan en el proceso de sexaje y vacunacion y vigilar que se
cumplan los requerimientos para su empacado y transporte. En la planta de
incubacion se aplicaron técnicas como ovoscopiaje y embriodiagnosis como
herramientas que permite medir la fertilidad de los lotes de huevos fértiles y
realizar un diagnéstico tanto para la planta de incubacion como para las granjas
de reproductoras sobre posibles problemas o malos manejos.

Cabrera (2015) en la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO se disefié de un
sistema automatizado de volteo de portabandejas para ser utilizado en maquinas
incubadoras de huevo fértil. La planta que utilizaron fue la maquina incubadora
de huevos de la marca Chick Master. El instrumento utilizado fue una hoja de
preguntas que se le hizo al jefe de produccion de la empresa, asi como al médico
veterinario de planta, al personal que tiene contacto directo con las maquinas
(turnos de incubacion), y también aplicaron la experiencia propia en
mantenimiento de maquinas incubadoras Por ultimo se llego a la conclusion, que
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los huevos fértiles se tienen que voltear para una buena eficiencia en fertilidad a
cada hora en un angulo de 45° con respecto a la vertical, a una velocidad
constante de 1 rpm en el eje de transmision y 90° en 30 segundos en la leva
motriz. También para esto disefiaron la leva motriz y los pines de sujecion con
un factor de seguridad de entre 1.5y 5 por orden de importancia critica. También
realizaron una simulacion de cargas utilizando el software de disefio
SOLIDWORK version trial para corroborar los resultados, este a su vez les
muestra que el disefio planteado cumple con todos los requerimientos
estructlrales necesarios para su funcionamiento.
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5.2 Marco Conceptual.

Automatizacion.

Moreno (2019). Es una aplicacion de la automética, se define como el

conjunto de métodos y procedimiento para remplazar al operador en tareas fisicas
y mentales previamente programadas.
Las diferentes tareas y métodos en las que se puede remplazar a un operador
varian de acuerdo con el proceso o industria. Como necesidades de la
automatizacion cuenta con componentes necesarios, instrumentacién de control,
aplicacion de procesos industriales, arquitectura de control, estructura de control,
algoritmo de control.

Nivel de Automatizacion.

Moreno (2019). La automatizacion de los procesos industriales puede ser
analizada dependiendo cid nivel. la tecnologia y presupuesto establecido. La
pirAmide de automatizaciébn segmenta y explica la estructura de los sistemas de
comunicaciéon de forma horizontal y vertical en los entornos industriales.

¢ Nivel 5 (ERP). Planificacion de recursos empresariales, funciona en base a
la cadena de produccion relacionada con ventas, compras, recursos
humanos, calidad, ingenieria, produccion y logistica.

¢ Nivel 4 (MES). Sistema de Ejecucion de Manufactura, gestiona el flujo de
informacion del proceso relacionado con los sistemas de produccion.

¢ Nivel 3 (Supervision). Sistemas de monitoreo y supervisioén de la informacién
de las maquinas y dispositivos.

e Nivel 2 (PLC). Se establece la légica de control de las maquinas y

dispositivos.
e Nivel 1 (110). Enfocado en las entradas y salidas de dispositivos a nivel de
campo.
Sensor.

Moreno (2019). Segun su funcionamiento los sensores se pueden clasificar
en diversos tipos. Segun su aporte de energia se pueden dividir en moduladores
(activos) y generadores (pasivos), donde los primeros se caracterizan por utilizar
una fuente de energia auxiliar para alimentar la sefial de salida y los pasivos donde
la energia de la sefial de salida es suministrada por la entrada. Otra clasificacion se
hace segun el tipo de sefial a ser censada la cual puede ser analdgica o digital. En
los sensores analdgicos la salida varia de manera continua, encontrandose la
informacion en la amplitud y algunas veces en la frecuencia. En cambio, los
sensores digitales proporcionan una salida discreta.
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Sensores de temperatura:

Moreno (2019). Un tipo de sensores empleados son los basados en
resistencias térmicas, que no son mas que metales puestos dentro de distintos
encapsulados no conductores como vidrio. Por lo general los metales escogidos son
cobre, platino y niquel.

Sensores de nivel:

Moreno (2019). La mayoria de estos dispositivos se basan en un flotador que
se conecta de diversas formas a sensores de movimiento o también pueden
funcionar con base en sensores de presion diferencial.

Sensores de humedad:

Moreno (2019). Como su nombre lo dice, se trata de una resistencia que
cambia sus cualidades resistivas de forma dependiente de la humedad del ambiente
a medir. Por humedad absoluta se entiende como la masa de vapor de agua
contenida en un volumen dado de gas.

Motorreductor.

Castro, Martinez & Ravel (2011). La funcion del motorreductor es generar el
movimiento que sera transmitido se encarga de aumentar o disminuirla velocidad a
la cual la banda transportara el material.

Control Proporcional.

Motta (2018) Un sistema de control proporcional sin integrador originara un
error en estado estacionario frente a una entrada escalon. Se vera que tal error se
puede eliminar si se incluye una accion de control integral en el controlador.

Control integral.

Motta (2018) El control Integral tiene como proposito disminuir y eliminar el
error en estado estacionario, provocado por el modo proporcional. El error es
integrado, lo cual tiene la funcion de promediarlo o sumarlo por un periodo de tiempo
determinado.

Control derivativo.

Motta (2018) Cuando se agrega a un controlador proporcional una accién de
control derivativa, aporta un modo de obtener un controlador con alta sensibilidad.
Usar una accion de control derivativa es una ventaja que responde a la velocidad
del cambio del error y produce una correccion significativa antes de que la magnitud
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del error se vuelva demasiado grande. Por tanto, el control derivativo prevé el error,
inicia una accién correctiva oportuna y tiende a aumentar la estabilidad del sistema.

Control Proporcional integral derivativo.

Motta (2018) El ajuste y la implementacién de algoritmos de control PID
implican diversas tareas, entre las que se incluyen:

* Seleccion de un algoritmo de control PID apropiado (P, Pl o PID).
* Ajuste de ganancia del controlador.

» Simulacion del control PID con respecto a un modelo de planta.

» Implementacién del controlador en un procesador de ejecucion.

El control automatico de un proceso requiere de un sistema que ajuste
automaticamente una(s) variable(s) del proceso para mantener otra (s) dentro de
limites establecidos. Una de las formas mas comunes de controlar un proceso es
utilizar un sistema de control por retroalimentacion, o de lazo cerrado. En este se
mide, la variable que se quiere controlar; esta medicién va retroalimentada al
controlador para compararla con el valor deseado, y determinar la correccidn
necesaria, en caso de que exista alguna diferencia entre su valor actual y el valor
deseado. ElI comportamiento del sistema de control es evaluado con base en la
caracteristica de la respuesta en el tiempo de la variable controlada. Este
comportamiento depende del tipo de proceso, del tipo de controlador y de la forma
en que es ajustado para producir una determinada sefal de control.

La relacion que existe entre la sefial de salida de un controlador y el error en
la variable controlada (diferencia entre el valor deseado y el valor instantaneo de la
variable controlada) se denomina “Accién de Control”. Por lo tanto, un controlador
tendra una accion de control dada por esta relacion. Comercialmente existen
controladores que pueden tener una de las siguientes acciones:

Tabla 1. Acciones de los Controladores Comerciales.

Accién de control
Proporcional (P)
Proporcional mas integral
(P)

Proporcional mas
derivativo (PD)
Proporcional mas integral
mas derivativo (PID)
Fuente: Autoria propia.

Estas acciones son las que normalmente encontramos en un controlador, sin
embargo, el empleo de controladores programables y dispositivos de control
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computarizados permiten la programacion de acciones de control diferentes a las
mencionada anteriormente.

Modos de control proporcional mas integral mas derivativo (PID).

Motta (2018) Un controlador PID combina las buenas caracteristicas de la
estabilidad del controlador PD, y la caracteristica de eliminaciéon del error del
controlador PI, pero al igual que el controlador PD presenta las mismas desventajas
citadas para los procesos donde se tiene altos niveles de ruido.

Un controlador PID puede describirse mediante la siguiente ecuacion.

de(t)
dt

t
1
m(t) = mo + Kc.e(t) + KCT—f e(t)dt + Kcty
i
0

Donde:

m(t): Sefal de salida del controlador (Variable Manipulada).

Kc: Ganancia proporcional (parametro ajustable).

Mo: Sefal de salida del controlador cuando el error es cero (normalmente se le
conoce como “bias”).

e(t): Error.

;. tiempo integral.

T4. tiempo derivativo.

Aplicando la transformada de Laplace a la ecuacion anterior se obtiene la
funcion de transferencia de un controlador de accion PID.

n:((j)) = Kc [(1 + Tlis) + Tds]

La figura 1 muestra las curvas de respuesta para diferentes ajustes del
controlador y en la tabla 2 se encuentran los valores de Kp, 1i y 1d del controlador
mostrado en la figural.

Tabla 2. Valores de los Parametros del Controlador.

Curva Ganacia KC Tiempo integral Tiempo derivative
(unitario) 7;(min) 7,(mMin)
A 2 10 0
B 5 15 1
C 10 15 1

Fuente: Autoria propia.
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Figura 1.Motta (2018) Respuesta de un Proceso de Segundo Orden, frente a
una Perturbacién de tipo Escalén Unitario en el Valor Deseado con Accion de
Control PID.

K = 1%, T, = 10 min, T, = 2.5 min

CiryAR 4 C g
L0 --f---¥=T==ms=c-——----------__ac

05 +
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0 10 20
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Fuente: Tesis Analisis del control de velocidad de un vehiculo ante perturbaciones
externas 2018.

Industria 4.0.

Salgado. (2019) La industria 4.0 se trata de una vision de los procesos de
fabricacion informatizados e interconectados entre si, gracias al uso de tecnologias
como la 10T (Internet Of Things) y el Big Data. Constituye la fabrica del futuro, en la
que los procesos y cada uno de los subprocesos internos estan automatizados
gracias a la conexion entre las diferentes maquinas encargadas de realizar cada
una de las tareas.

Estas tecnologias permiten que cada maquina esté conectada con el resto,
a la vez que permiten que se procesen datos a gran escala, lo que permite a su vez
gue los procesos automaticos sean mucho mas eficientes y rapidos.

Internet de las cosas (IOT).

El término 10T, hace referencia a todos aquellos dispositivos u objetos del
ambito cotidiano que se encuentran conectados a internet, y que cuentan con algin
tipo de inteligencia, esto permite que cualquier objeto pueda comunicarse con otro
y llevar a cabo una determinada funcion. Es decir, los objetos que nos rodean de
forma cotidiana mediante electronica integrada recolectan informacién la cual es
intercambiada entre dispositivos similares o mediante un servidor, el cual tiene la
funcién de analizar datos para posteriormente optimizar los recursos y tomar
decisiones, Moreno (2019) trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de
ingeniero electromecanico
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Internet Industrial de las Cosas.

Sampedro. (2019) La Internet Industrial de las Cosas (IIOT) esta basada en
la utilizacion de tecnologias de Internet de Cosas (IOT) en los sistemas industriales.
La IlIOT incorpora la tecnologia de comunicacion ‘maquina a maquina’ o M2M vy el
aprendizaje de los procesos manejando grandes cantidades de datos conocidos
como BIG DATA, aprovechando la informaciéon que brinda cada uno de los
elementos de campo; finalmente no se puede omitir la utilizacion las tecnologias y
configuraciones de la automatizacion tradicionales.

Comunicacion SSH.

Bonet (2007) Secure SHell es un protocolo que permite crear conexiones
seguras entre dos ordenadores. Usando SSH, la maquina del cliente inicia una
conexion con la maquina del servidor mediante una sesion cifrada, imposibilitando
gue alguien pueda obtener una contrasefia o cualquier otro tipo de informacién que
se envie por la red.

SSH esta disefiado para reemplazar tanto los métodos comunes de acceso
remoto a un intérprete de comandos de otro ordenador, tales como rlogin o telnet,
como otros programas disefiados para copiar ficheros entre ordenadores como por
ejemplo rcp o ftp, pues estas aplicaciones no cifran las contrasefias entre el cliente
y el servidor.

SSH proporciona los siguientes tipos de proteccion:

* Una vez se ha realizado una primera conexién a un servidor, el cliente
puede verificar que se esta conectando al mismo servidor durante posteriores
sesiones.

* El cliente transmite su informacion de autenticacion al servidor, como el
nombre de usuario y la contrasefa, en formato cifrado3

*» Todos los datos enviados y recibidos durante la conexion se transfieren por
medio de encriptacién fuerte, lo cual los hacen extremamente dificil de
descifrar y leer por alguien ajena a la comunicacion.

* El cliente tiene la posibilidad de usar X11 desde aplicaciones lanzadas
desde el intérprete de comandos. Esta técnica proporciona una interfaz
gréfica segura y un medio seguro para usar aplicaciones graficas sobre una
red.

Como el protocolo SSH cifra todo lo que envia y recibe, se puede usar para
asegurar protocolos inseguros. El servidor SSH puede convertirse en un conducto
para convertir en seguros los protocolos inseguros mediante el uso de una técnica
llamada reenvio por puerto, como por ejemplo POP35, incrementando la seguridad
del sistema y la privacidad de los datos.

Actualmente existen dos variedades diferentes de SSH, la version 1y la version
2, siendo recomendable el uso de la version 2, pues la version 1 de SSH contiene
algunos algoritmos de encriptacion patentados6 y un agujero de seguridad que
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potencialmente permitiria la insercion de datos falsos en el flujo de datos.

Comunicacion Telnet.
Garcia & Sanchez (2014) TELNET es un protocolo basado en tres ideas:

*NVT (Network Virtual Terminal): dispositivo imaginario que posee una
estructura basica comun a una amplia gama de terminales reales.

*Una perspectiva simétrica de las terminales y los procesos.

*Negociacion de las opciones de la terminal: mecanismos "DO, DON'T, WILL,
WON'T"("hazlo, no lo hagas, lo haras, no lo haras").

*Los dos hosts verifican que existe una comprension mutua

*Completada la negociacion inicial son capaces de trabajar en el nivel minimo
implementado por la NVT

*Pueden negociar opciones adicionales

*Sigue un modelo simétrico: cliente y servidor pueden proponer opciones
adicionales

Comunicacion Serial

ITQ (2018) La comunicacion serial es un protocolo de comunicacion entre
dispositivos que se incluye de manera estandar en practicamente cualquier
computadora. La mayoria de las computadoras incluyen puertos seriales.
Actualmente puertos USB, aunque aun se encuentran algunas con puerto serial RS-
232.

La comunicacién serial RS232 es un protocolo comun utilizado por dispositivos
y equipos usados en instrumentacion. La comunicacion serial puede ser utilizada
para adquisicion de datos, control, depuracion de coédigo, etc. El concepto de
comunicacién serial permite la transmision recepcién bit a bit de un byte completo,
este método de comunicacién puede alcanzar mayores distancias.

Comunicacion DHCP

INTEF (2017) El protocolo de configuracion dinamica de host (DHCP, Dynamic
Host Configuration Protocol) es un estandar TCP/IP disefiado para simplificar la
administracion de la configuracion IP de los equipos de nuestra red.

Si disponemos de un servidor DHCP, la configuracion IP de los PCs puede
hacerse de forma automética, evitando asi la necesidad de tener que realizar
manualmente uno por uno la configuracion TCP/IP de cada equipo.

Un servidor DHCP es un servidor que recibe peticiones de clientes solicitando
una configuracion de red IP. El servidor responderd a dichas peticiones
proporcionando los parametros que permitan a los clientes auto configurarse.

El servidor DHCP proporciona una configuracion de red TCP/IP segura y evita
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conflictos de direcciones repetidas. Utiliza un modelo cliente-servidor en el que el
servidor DHCP mantiene una administracién centralizada de las direcciones IP
utilizadas en la red. Los clientes podran solicitar al servidor una direccion IP y asi
poder integrarse en la red.

Ecuacion STEINHART-HART (constantes de temperatura del sensor).

La curva caracteristica del comportamiento de un termistor puede aproximarse
mediante la ecuacion empirica de Steinhart-Hart.

% = A+ B(InRy) + C(InR;)? Ecuacion

Donde el valor de los parametros A, B y C se hallan a partir de las tablas
empiricas ofrecidas por el fabricante, tomando tres pares de valores (T, T R) y
resolviendo el sistema de 3 ecuaciones con 3 incognitas.

La caracteristica tension-corriente (V/1) de un termistor NTC presenta un caracter
peculiar, ya que, cuando la corriente que circula a través de él es pequefia, el
consumo de potencia (R * 12) ser4 demasiado pequefio para registrar aumentos
apreciables de temperatura, o lo que es igual, una reduccion de su resistencia
Ohmica; en esta parte de la caracteristica, la relacién tension- corriente sera
practicamente lineal y en consecuencia cumplira la ley de Ohm.

Si aumentamos la tension aplicada al termistor, se llegara a un valor de corriente
en que la potencia consumida provocara aumentos de temperatura suficientemente
grandes como para que la resistencia del termistor NTC disminuya apreciablemente,
incrementandose la corriente hasta que se establezca el equilibrio térmico. Ahora
nos encontramos, pues, en una zona de resistencia negativa en la que
disminuciones de tensién corresponden aumentos de corriente, Para, M., Edificio,
E. L., & Del, S. (2008)

NODE-RED.

Node-RED es una herramienta de programaciéon para conectar dispositivos de
hardware, APl y servicios en linea de formas nuevas e interesantes.
Proporciona un editor basado en navegador que facilita la conexién de flujos entre
si utilizando la amplia gama de nodos de la paleta que se pueden implementar en
su tiempo de ejecuciéon con un solo clic.

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

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

Una biblioteca incorporada le permite guardar funciones, plantillas o flujos utiles
para su reutilizacion.
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El tiempo de ejecucion liviano se basa en Node.js, aprovechando al maximo su
modelo sin bloqueo controlado por eventos. Esto lo hace ideal para ejecutarse en el
borde de la red en hardware de bajo costo como Raspberry Pi, asi como en la nube.
Con mas de 225.000 modulos en el repositorio de paquetes de Node, es facil
ampliar la gama de nodos de paleta para agregar nuevas capacidades.

Los flujos creados en Node-RED se almacenan utilizando JSON, que se puede
importar y exportar facilmente para compartir con otros.

Una biblioteca de flujos en linea le permite compartir sus mejores flujos con el
mundo. Nodo-Red (2020)

Dashboard.

Un dashboard en una aplicacion disefiada especialmente para el control y
monitorizacion de un proceso o sistema a través del ordenador. Esta aplicacion
permite la interconexion con los sensores y actuadores de planta, mostrando su
estado y recopilando los datos para su posterior analisis, Dolz (2019).

Mosquitto.

Eclipse Mosquitto es un agente de mensajes de cddigo abierto (con licencia
EPL / EDL) que implementa las versiones 5.0, 3.1.1 y 3.1 del protocolo MQTT.
Mosquitto es liviano y adecuado para su uso en todos los dispositivos, desde
computadoras de placa Unica de baja potencia hasta servidores completos.

El protocolo MQTT proporciona un método ligero para realizar mensajes
mediante un modelo de publicacién / suscripcion. Esto lo hace adecuado para la
mensajeria de Internet de las cosas, como con sensores de baja potencia o
dispositivos  moéviles como  teléfonos, computadoras integradas o
microcontroladores, Eclipse Mosquitto (2020).

Arduino IDE.

El software Arduino (IDE) de codigo abierto facilita la escritura de codigo y su
carga en la placa. Funciona en Windows, Mac OS Xy Linux. El entorno estéa escrito
en Java y basado en Processing y otro software de codigo abierto. Este software se
puede utilizar con cualquier placa Arduino. El entorno de desarrollo integrado (IDE)
de Arduino es muy sencillo e intuitivo y puede ser descargado gratuitamente desde
su pagina oficial de Arduino. Arduino (2020)
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Programacion JavasScript.

JavaScript es un lenguaje de programacion o de secuencias de comandos
que te permite implementar funciones complejas en paginas web, cada vez que una
pagina web hace algo mas que sentarse alli y mostrar informacion estatica para que
la veas, muestra oportunas actualizaciones de contenido, mapas interactivos,
animacion de Graficos 2D/3D, desplazamiento de maquinas reproductoras de
video, etc., puedes apostar que probablemente JavaScript esta involucrado, MDN
Web Docs (2020)

HTML.

La tecnologia fundamental que se utiliza para definir la estructura de una
pagina web. HTML se utiliza para especificar si tu contenido web se debe reconocer
como un parrafo, lista, encabezado, enlace, imagen, reproductor multimedia,
formulario o uno de los muchos otros elementos disponibles o incluso un nuevo
elemento que tu definas. MDN Web Docs (2020)

CSS.

Las Hojas de estilo en cascada (del inglés Cascading Stylesheets CSS) e usa
para darle estilo y posicionarlo visualmente. CSS se puede usar, por ejemplo, para
cambiar la fuente, el color, el tamafio y el espaciado del contenido, para formar
multiples columnas, afiadir animaciones y otros elementos decorativos, MDN Web
Docs (2020)

Ubidots.

Es una plataforma especialmente enfocada a loT, creando una interfaz
agradable y sobre todo personalizada por el cliente, por ello la eleccion de dicho
servidor es por comprobar y probar la interfaz donde es un entorno que permite:
monitoreo de variables (sensores y actuadores), base de datos y entre otras que la
caracterizan por ser una de las mejores plataformas del mercado (Manotas Campos
& Martinez Marin, 2018).

Entre sus ventajas esta la creacion de cuadros o Dashboard bajo el criterio
del usuario con el propdsito del monitoreo o control de sus dispositivos. Siendo asi,
una plataforma completa y sencilla esta es ideal ya que se adapta al proyecto ya
gue trabaja en los protocolos antes mencionado, ademas que resulta perfecto por
sus ventajas (un programa de gestion del proceso como: alarmas, permisos y
restriccion de acceso, almacenamiento en la nube, control de datos visualizados por
fechas, entre otras muchas opciones que facilita al usuario en generar informes
(Manotas Campos & Martinez Marin, 2018). Para la creacion de la plataforma es
necesario algunos puntos:
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- Creacion una cuenta gratuita o pagada en Ubidots.com

- Configuracion de Dispositivos, variables y Dashboards.

- Asignacion de credenciales de Api e ID, el cual nos da acceso a las caracteristicas
que dispone y facil de usar para el usuario empleando la plataforma Ubidots.
Arguero (2020)

IBM Watson.

IBM Watson es un conjunto de herramientas proporcionadas por IBM en su
plataforma como servicio IBM cloud para el desarrollo de aplicaciones relacionadas
con el campo de la inteligencia artificial, incluyendo funcionalidades como el
procesado de lenguaje natural, el reconocimiento de imagenes o machine learning,
Del Campo (2019).
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5.3 Marco Legal.

Para este caso el sector agroalimentario se rige por normas especificas, las
cuales van asociadas en el aspecto de la seguridad alimentaria, asi como de la
inocuidad y calidad de los alimentos, es decir, basado en el aseguramiento del
producto durante todo el proceso de seguimiento y control del mismo. Por lo que las
autoridades competentes, digase, organismos y entidades asociadas con la
seguridad alimentaria, han creado una serie de reglamentaciones y exigencias
(normas reguladoras) en el cual los responsables deben cumplir en su totalidad para
toda la cadena de suministro agroalimentaria.

Atendiendo a la normatividad que rige el ejercicio de la produccion y el comercio
avicola se anotan como basicas las siguientes:

e Ley 100 de 1993 Por la cual se crea el sistema de seguridad social integral y
se dictan otras disposiciones.

e Ley 9de 1979 Por la cual se dictan Medidas Sanitarias.
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6. Andlisis De Los Componentes.

6.1 Eleccién De Los Componentes Electrénicos.

Para el disefio y construccion de la planta se tuvo en cuenta la temperatura
para hacer una simulacion real de un proceso industrial con IOT y control,
seleccionamos los componentes mas apropiados y dispositivos que fuesen aptos
para la representacion de la misma, seleccionamos los componentes que mejor se
adaptaban a lo que estamos buscando, para finalizar con un resultado deseado en
teoria y practica en buen desempefio de la planta en el laboratorio de control.

6.1.1 Sensor De Nivel.

Vistronica (2020) Sensor de nivel de liquido Este sensor se encuentra
fabricado por una serie de lineas o cables paralelos expuestos para obtener una
mejor y facil forma de medir el nivel del agua. Al momento de una lectura de nivel
de agua entrega un valor analogo para asi ser leido por una tarjeta de desarrollo
Arduino o micro controlador.

Figura 2. Sensor de nivel de agua analdgico.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 3. Especificaciones técnicas del sensor de nivel de agua analogo.

Caracteristicas Especificaciones

Voltaje de operacion 3a5VvDC

Corriente de operacion Inferior a 20 mA

Tipo Analogo

Area de deteccion 40x16 mm

Temperatura de trabajo 10°C a 30°C

Humedad 10% a 90% sin condensacion
Dimensiones 61x20x8 mm

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).
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6.1.2 Shield Relé De Estado Solido 4Ch.

Vistronica (2020) Con este modulo podras controlar cargas de todo tipo con
un tiempo de respuesta muy bajo, puesto que posee 4 relés de estado solido que
tiene un desgaste menor al de los relés bobinados, asi como también mejoran
considerablemente la velocidad de respuesta, este médulo es ideal para proyectos
gue requieran una velocidad de conmutacion rapida.

Figura 3. Médulo relé de estado sdlido 4 canales.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 4.Especificaciones técnicas del modulo relé de estado sélido 4 canales.

Caracteristicas Especificaciones

Voltaje de carga maximo 220 VAC 60/50 Hz
Corriente de carga maxima por canal 2A

Velocidad 1~ ms (aprox)

Voltaje de conmutacion 5vDC

Compatible con Arduino/microcontrolador
Seial de activacién TTL

Numero de canales 4

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).
6.1.3 Fuente Conmutada 12v 10A.

Vistronica (2020) En este tipo de fuentes, la corriente se convierte de alterna
a continua, y después otra vez a alterna, pero con una frecuencia mucho mayor, en
el orden de los KHz lo que le permite utilizar transformadores mas pequefios y mas
eficientes.
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Figura 4. Fuente conmutada.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 5. Especificaciones técnicas de la fuente conmutada 12V.

Caracteristicas Especificaciones
Potencia de salida 120 W
Tension y frecuencia de entrada 85 ~ 264VAC / 47 ~ 63Hz
Corriente de entrada 20A @ 120VAC (arranque en frio)
Rango de ajuste de salida + 10% (tension nominal de salida)
Proteccién contra sobrecarga 105% ~ 200% (carga nominal)
Proteccion contra sobretensiones 115% ~ 135% (tensién de salida
nominal)
Tension de salida de canal 12 VDC
Corriente de salida de canal 10 A
Tiempo de espera de salida 210msa 120 VCA, 220 ms @
230VAC
Dimensiones Largo: 20 cm
Ancho: 10 cm
Alto: 4.5cm
Serie S-120

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).
6.1.4 Driver Microstepper Motor Paso A Paso Th6600.

Vistronica (2020) Este Driver permite la conexion de motores paso a paso de
2 y de 4 fases, permite la configuracion de diferentes angulos de pasos, y la corriente
de cada fase del motor por medio de los interruptores DIP, el driver soporta una
corriente pico maxima de 4A.
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Figura 5. Driver microstepper motor paso a paso TB6600.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 6. Especificaciones técnicas driver microstepper motor paso a paso TB6600.

Caracteristicas Especificaciones

Proteccion Temperatura, polarizacién inversa y
sobre tensién

Voltaje de Alimentacion Voltaje de alimentacion: 9 ~ 40VDC

Méaxima Corriente de impulso 4A

Frecuencia de conmutacion 20KHZ

Consumo Méaximo de Potencia 160W

Temperatura -40°C - 70°C

Tipo de sefal TTL

Dimensiones 9.6 (cm) X 5.7 (cm) X 3.6 (cm)

Peso 0.2 Kg

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

6.1.5 Electrovalvula De Plastico 12v 1/2" Sin Presién.

Vistronica (2020) Valvula Solenoide de plastico, compatible con rosca G1/2",
se encuentra normalmente cerrada. Esta puede ser instalada en cualquier angulo,
pese a ello, se recomienda posicionarla en direccion horizontal. Se utiliza para
controlar automaticamente el flujo de agua, trabaja con un voltaje de 12V. Pese a
Su pequefio tamafo, es bastante practica, puesto que alcanza un buen nivel de
presion llegando hasta 0.2Mpa lo que lo hace compatible con la red domiciliaria
normal.
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Figura 6. Electrovalvula de plastico 12v 1/2" sin presion.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 7. Especificaciones técnicas de la electrovalvula de plastico 12v 1/2" sin
presion.

Medio de funcionamiento Aire, agua

Voltaje de operacién 12VDC

Modo de operacién Accibn directa

Tipo de accionamiento Normalmente cerrada
Diametro nominal 8mm

Tamafo de puerto G1/2"

Presién salida de agua OMpa~0.2Mpa
Temperatura de operacién -5°C~+60°C

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

6.1.6 Moédulo L298n Para Control De Motores

Vistronica (2020) El driver L298N es un dispositivo que permite controlar el
sentido de funcionamiento de motores a una corriente de salida por canal de hasta
2A. Este modulo cuenta con un disipador de calor acorde a las caracteristicas de
este driver, sus caracteri-sticas de disefio le permiten un rendimiento anti-
interferencia excepcional, puede llegar a trabajar hasta con un nivel de tension de
entrada de 46V, aunque por cuestiones de seguridad se recomiendo usar niveles
de tension algo debajo de este valor limite. Puede llegar a manejar un motor paso
a paso de dos fases y cuatro fases, o dos motores de corriente continua. Este
modulo incluye un regulador de voltaje 78M05 para obtener la energi-a de
alimentacion del dispositivo, sin embargo, cuando se superan los 12V, se sugiere
usar una fuente de poder externa de 5V como fuente de alimentacion digital y
deshabilitar el jumper de 12V. Este modulo tiene gran capacidad de filtrado de ruido,
cuenta con un diodo de proteccion ante corriente inversa, haciendo que su
funcionamiento sea mas estable y fiable.
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Figura 7. Modulo 1298n para control de motores.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 8. Especificaciones técnicas del modulo 1298n para control de motores.

Caracteristicas Especificaciones

Controlador L298/ Doble Puente H

Interfaz de potencia NV~46V

Corriente maxima 2A por canal

Voltaje de control 5V

Nivel de entrada de sefial de control Nivel alto 2.3V <= Vin <= Vss
Nivel bajo: -0.3V <=Vin<=15V

Corriente de control 36mA

Potencia de salida 25W

Luces indicadoras Encendido, control, direccién

Temperatura de operacién -20°C~+135°C

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

6.1.7 Convertidor Dc-Dc Buck Lm2596 2A.

Vistronica (2020) Este médulo esta basado en el Regulador DC-DC Step
Down LM2596 que es un circuito integrado monolitico adecuado para el disefio facil
y conveniente de una fuente de conmutacion tipo buck (Reductor de Voltaje). Es
capaz de conducir una corriente de hasta 2A. Maneja una carga con excelente
regulacion de linea y bajo voltaje de rizado. Este dispositivo esta disponible con
voltaje de salida ajustable. El médulo reduce al minimo el uso de componentes
externos para simplificar el disefio de fuentes de alimentacion.

El médulo convertidor LM2596 es una fuente de alimentacion conmutada, asi
que su eficiencia es significativamente mayor en comparacion con los populares
reguladores lineales de tres terminales, especialmente con tensiones de entrada
superiores.
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Figura 8.Convertidor dc-dc buck Im2596 2a.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 9. especificaciones tecnicas del Convertidor dc-dc buck Im2596 2a.

Caracteristicas Especificaciones
Voltaje de entrada 4.5V~35V
Voltaje de salida (ajustable) 1.25V~30V
Corriente de entrada 4A Max
Corriente de salida - 1.7A nominal

- 2A Max
La diferencia de tensién mi-nima 2V

Corriente sin carga

15mA (ti-pico)

Potencia de salida

- 25W (nominal)

Eficiencia

~92%

Rizado de salida

0.07mV

Direccidn de ajuste del potenciémetro

- Derecha (aumento)
- Izquierda (disminucién)

Frecuencia de conmutacion

150KHz

Regulacion de carga +0.5%
Tasa de regulacion de voltaje +0.5%
Velocidad de la reaccién dinamica 5% 200us

Salida Proteccién de cortocircuito

Si-, la recuperacién es automatica

Entrada de Proteccioén inversa

Ninguno

Temperatura de funcionamiento

-40°C~85°C

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

6.1.8 Sensor De Temperatura Ntc De 100kohm.

Vistronica (2020) Sensor de temperatura NTC de 100KOhm usado
principalmente en impresoras 3D, este NTC se caracteriza por su alta sensibilidad
y respuesta rapida, ademas de ser compacto y facil de instalar. Suele ser usado en
electrodomésticos (tales como hornos de microondas, cocina de induccién, ollas
arroceras, acondicionadores de aire, refrigeradores, calentadores de agua,
dispensador de agua, lavadoras, lavavajillas, esterilizadores, maquina de café,
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leche de soja, tenedor de barbacoa, entre otros). A nivel industrial, este sensor NTC
es usado para censar la temperatura de automoviles, contenedores refrigerados,
equipos médicos, horno eléctrico, instrumentacion de control de temperatura,
higrometro, entre otras. Basicamente este sensor sirve para llevar a cabo el control
y deteccion de temperatura mediante el correspondiente modulo de control que
puede ser un microcontrolador o board Arduino, esto ya dependiendo de la
necesidad del usuario.

Figura 9.Sensor de temperatura ntc de 100kohm.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 10. Especificaciones tecnicas sensor de temperatura ntc de 100kohm.

Caracteristicas Especificaciones

Sensor NTC

Resistencia nominal (25°C) 100K £ 1%

Rango de temperatura de -50°C~260°C

funcionamiento

Precision de resistencia +1%~+3%

Coeficiente de disipacion de calor (?7):?2?=1116MW/°C

Valor de B B = 3950 + 1% (en la resistencia 25 ? y
50 ? calculado)

Factor de potencia de pérdidas >=5mW

Maxima potencia nominal 45mW

Constante de tiempo térmica (?) :? ?<=1017S

Modelo B2-100-3950-??71

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

6.1.9 Mdbdulo Sensor Dht22 Am2302 Temperatura Y Humedad.

Vistronica (2020) El DHT22 es un sensor basico digital de medicion de
temperatura y humedad. Este sensor esta basado en un termistor que sirve para
medir el aire circundante (temperatura) e implementa un sensor interno capacitivo
para la medicion de humedad. A través del pin 2 (DATA) se obtiene una sefial digital
gue es tratada a través de la board Arduino o microcontrolador (esto ya queda al
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gusto del usuario). Su implementacion es bastante sencilla, pero se requiere una
cuidadosa sincronizacién para la toma de datos. Este sensor posee una calibracion
digital (8 bits), es usado para aplicaciones en las que necesita medir los niveles de
temperatura y humedad de ciertos ambientes. EI DHT22 es de dimensiones
pequefias con bajo consumo de energi-a y con una muy buena distancia de
transmision de datos de hasta 20 metros.

Figura 10. Modulo sensor dht22 am2302 temperatura y humedad.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 11. Especificaciones técnicas del modulo sensor dht22 am2302 temperatura
y humedad.

Caracteristicas Especificaciones
Modelo DHT22/AM2302
Voltaje de operacion 3.3V~6V
Corriente de operacion 2.5mA
Sefal de salida Digital-por Bus de datos
Distribucién de pines 1. VvDD
2. DATA
3. NULL
4. GND
Velocidad de muestreo 0.5Hz
Rango de medida - Humedad: 0%RH~100%RH
- Temperatura de operacion: -
40°C~125°C
Precision de medicién de humedad 2%~5%
Elemento de deteccion - Condensador de humedad de
poli-meros
- Deteccion de temperatura DS18B20
Temperatura de operacion -40°C~80°C

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).
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6.1.10 Sensor De Nivel De Liquido Con Flotador Vertical P52 (0-110V) Baja
Presion.

Vistronica (2020) Este sensor de nivel es un interruptor de flotador disefiado
en angulo recto utilizado para detectar el nivel del liquido en un tanque. Este sensor
es de alta precision, alto rendimiento y alta estabilidad lo que conlleva a ser usado
comUnmente para accionar una bomba, un indicador, una alarma u otro dispositivo.
Puede ser facilmente convertido de normalmente abierto a normalmente cerrado
invirtiendo la posicion del flotador.

Debido a que la corriente que el interruptor puede llevar es muy baja, se
sugiere usar un Relé o alguna interfaz de potencia si se conecta a algun dispositivo
gue consuma mas de esta corriente. Se recomienda no usar este sensor en liquidos
gue contengan mercurio.

Figura 11.Sensor de nivel de liquido con flotador vertical p52 (0-110v) baja
presion.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 12. Especificaciones técnicas del sensor de nivel de liquido con flotador
vertical p52 (0-110v) baja presion.

Caracteristicas Especificaciones
Voltaje 100 VDC (max.)
Corriente 0.5 A (max.)
Resistencia de contacto 100 MQ (max.)
Material del flotador Polipropileno (PP)
Material del cuerpo Polipropileno (PP)
Temperatura de trabajo -10°Ca85°C
Longitud del cable 40 cm

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).
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6.1.11 SSR.

Autonics (2020) EIl relé de estado solido SSR (Solid State Relay), lo
utilizaremos para poner en funcionamiento dispositivos eléctricos o electrénicos
mediante una sefial de control.

Una de las principales caracteristicas de un relé de estado sélido es que entre
la corriente del circuito de control y la corriente del circuito de potencia no existe
ningun punto donde se conecten, se unan o interfieran una con la otra. Esto es de
suma importancia para independizar el circuito de control del de potencia.

La serie SR1 es un disipador térmico extraible SSR. Esta serie presenta un
tablero de ceramica que maximiza la eficiencia de la proteccién contra el calor y un
disefio delgado y universal que mejora la experiencia del usuario. Ademas, la
resistencia dieléctrica excepcionalmente alta de 4.000 VCA ofrece un rendimiento
altamente confiable y seguro. Las areas de aplicacion incluyen cargas de
calentadores, dispositivos de semiconductores, maquinas industriales y controles
de motores.

El SSR AUTONICS srph1-a220 SSR, entrada analdgica, Single Phase, 4 —
20 mA de entrada, 100 — 240 VAC, carga 20 A.

Figura 12. SSR.

Fuente: Autonics tienda virtual (2020).

Tabla 13. Especificaciones técnicas del SSR.

Caracteristicas Especificaciones
Frecuencia 50/60 HZ
Fuente de alimentacion 100-240 VCA
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Nombre de la marca Autonics

Grado actual 20 amperios

Funciodn: giro giro cruzado cero

Peso del articulo aproximadamente 410 gramos

Rango de temperatura -20 a 70 grados C

Numero de articulos 1

Detalles de la entrega 15

Temperatura de almacenamiento -20 a 100 grados C

Tipo de producto Disipador térmico separado

Detalles Rigidez dieléctrica: 4000VAC 50 /
60Hz por 1min. (Entrada-Salida,

Entrada / Salida Conexion de terminal de entrada Min.
10.5 mm2 (1IAWG20)

Fuente: Autonics tienda virtual (2020).
6.1.12 Motor Paso A Paso Shinano Kenshi STP-59D1010-01.

Este es un motor de paso hibrido, esto significa que lo puedes usar de
manera uni polar o bipolar, se puede escoger su modo de acuerdo a la conexion de
sus cables; Este motor hibrido realiza un movimiento de 1.8° por paso (200
pasos/revolucion).

Figura 13. Motor paso a paso.

Fuente: autoria propia.

Tabla 14. Especificaciones técnicas del motor paso a paso.

Caracteristicas Especificaciones
Modelo STP-59D1010-01
Angulo de paso 1.8°
Voltaje nominal 2.5V
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| Corriente nominal | 3A
Fuente: autoria propia.

6.1.13 Modulo Serial Tipo Hembra RS232 TTL MAX3232.

Vistronica (2020) Este es un pequefio moédulo conversor RS232 TTL,
adecuado para cualquier tipo de dispositivo de 3.3V o 5V. Es sencillo de usar, se
obtienen sefales de salida tales como VDD, TXD, RXD SGNDMODEL, CTS, RTS,
GND. Este médulo es extrai-ble, por lo que puede ser usado para la conexion de
DVD/Router/Unidad de disco duro y demas dispositivos que necesiten
actualizacion. Este producto es ampliamente utilizado en la modificacion de radios,
en el flash de teléfonos méviles, flash, GPS, pruebas de automoviles, Xbox360, DVD
Flash, discos duros de reparacion, actualizacion de set-top boxes. Permite una
sencilla comunicacion serial, todas las sefiales que se obtienen proporcionan 9dB
por cada pin, permitiendo una buena compatibilidad con el puerto COM.

Figura 14. Mddulo serial tipo hembra RS232 TTL MAX3232.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 15. Especificaciones técnicas modulo serial tipo hembra RS232 TTL
MAX3232.

Caracteristicas Especificaciones

Chip de la comunicacién MAX3232

Voltaje de entrada 3.3V-5V

Sefiales de salida VDD, TXD, RXD SGNDMODEL, CTS,
RTS, GND

Programacion de microcontroladores STC SCM, STM32 SCM, NXP SCM,
NEC SCM

Conector DB9

Actualizacion Todo tipo de satélite SET-TOP BOX,
router ADSL o0 modem's firmware.

44



Disefio e implementacidon de una incubadora para huevos de gallina aplicando el internet
industrial de las cosas IIOT

Simplificacion de conexiones RX a TX de un MCU/TX a PX de un
MCU

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).
6.1.14 M6dulo RTC DS1302 Reloj De Tiempo Real.

Vistronica (2020) Un modulo RTC (Real Time Clock) o "Reloj de tiempo real”
consiste en un circuito integrado alimentado por una bateria el cual, en todo
momento, registra la fecha, dia de la semana y hora al igual que un reloj digital
convencional. S6lo que estos datos Unicamente podran ser consultados mediante
comunicacion I2C.

Figura 15. MODULO RTC DS1302.

GNIL ,
CLk ¢ =5
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MH-Real-Time
Clock Modules - 2
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Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 16. Especificaciones técnicas del moédulo RTC DS1302.

Caracteristicas Especificaciones
Modelo DS1302

Tamaio 4.5x2.3x1.0 (cm)
Voltaje de operacién 2V-5.5V

Soporta Hasta el afio 2100

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).
6.1.15 Arduino Mega 2560 R3.

Vistronica (2020) Es una board electrénica basada en el
ATmega2560. Tiene 54 pines de entradas/salidas digitales (15 pines pueden ser
usados para sefiales de salida PWM). Tiene 16 entradas analégicas, 4 UARTs
(hardware para puertos seriales), maneja una frecuencia de reloj de 16MHz, una
conexién USB, un conector de alimentacion, un header ICSP y un botdn de reset,
contiene todo lo que el microcontrolador necesita para funcionar en optimas
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condiciones, tiene un conector de alimentacion el cual puede ser conectado a través
de cable USB, un adaptador AC-DC o una bateri-a para que la board pueda
funcionar. La Mega es compatible con la mayori-a de los Shield (hardware
extrai-ble) para Arduino Duemilanove o Diecimila. EI MEGA2560 difiere de sus
predecesoras, puesto que no usa drivers de USB a FTDI para puerto serial, ya que
esta necesidad la suple el ATMEGA16U2.

Figura 16. ARDUINO MEGA 2560 R3.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 17. Especificaciones técnicas de la Arduino mega 2560 R3.

Caracteristicas Especificaciones

Microcontrolador ATMEGA2560

Voltaje de operacién 5V

Entrada de voltaje recomendada 7V-12V

Limites de entrada de voltaje 6V-20V

Pines digitales entradas/salidas 54 (15 pines para sefial PWM a la
salida)

Pines analégicos de entrada 16

Corriente de salida DC total de todas las | 40mA
li-neas de entradas/salidas

Corriente DC por el pin de 3.3V 50mA

Memoria Flash 256KB (8KB para el arranque)
SRAM 8KB

EEPROM 4KB

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

6.1.16 Arduino Nano V3.0 FT232.

Vistronica (2020) Es una pequefia y completa board basada en el
ATMEGA328 (Arduino Nano 3.0). Se usa conectandola a una protoboard. Tiene
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mas o menos la misma funcionalidad que el Arduino Duemilanove, pero con una
presentacion diferente. No posee conector para alimentacion externa, y funciona
con un cable USB Mini-B en vez del cable estandar. Esta placa puede ser conectada
a un ordenador y asi- realizar programas interactivos en colaboracién con software
Flash, Procesamiento, Max/MSP, PD, VVVV. Esta board tiene todas las
caracteri-sticas de las boards Diecimila/Duemilanove, ademas de incluir mas pines
de entrada analdgicas. Posee una cabecera ICSP para poder programar la board.

Figura 17.ARDUINO NANO V3.0 FT232.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Tabla 18. Especificaciones técnicas de la Arduino nano V3.0 FT232.

Caracteristicas Especificaciones

Microcontrolador ATMEGA328

Voltaje de operacién 5V

Voltaje de entrada 7V-12V

Voltaje de entrada maximo 6V/20V

Pines digitales entradas/salidas 14 (6 pines para sefal PWM a la salida)
Pines analégicos de entrada 8

Corriente de salida DC total de todas las | 40mA
li-neas de entradas/salidas

Memoria Flash 32KB (2KB para el arranque)
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
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Frecuencia de reloj 16MHz
Tamafio 1.85cm x 4.32cm
Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

6.1.17 Sensor Infrarrojo Sharp Anélogo (10-150cm).

Tdrobotica (2020) La distancia esta indicada por una tension analdgica, por
lo que sélo se requiere una Unica entrada analdgica para la interfaz con el modulo.
Es muy facil de integrar este gran sensor en tu proyecto, ya que funciona a 5V.
Estos sensores de distancia de Sharp son una opcion popular para muchos
proyectos que requieren mediciones de distancia precisas. Este sensor particular es
pequefio y asequible, por lo que es una alternativa atractiva, mientras que su amplio
rango de deteccion y resistencia a la interferencia de IR ambiente lo distinguen de
otros sensores de distancia IR. Se compone de un moédulo de Sharp
GP2YOAG60SZLF instalado en nuestro panel de soporte compacto, que incluye todos
los componentes externos necesarios para que funcione y proporciona un
"espaciado de 2.5 mm por pin compatible con los conectores estandar”. Con una
capacidad de medir distancias desde una distancia de cuatro pulgadas a la medida
de hasta cinco pies (10 cm a 150 cm), este sensor tiene la gama méas amplia de
cualquiera de nuestros sensores de distancia de Sharp, y su tasa de actualizacion
de 60 Hz.

Figura 18. Sensor Infrarrojo Sharp.

Fuente: tdrobotica tienda virtual (2020).
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Tabla 19. Especificaciones técnicas de la Sensor Infrarrojo Sharp.

Especificaciones Caracteristicas
Dimensiones 33 mm x 10 mm x 9 mm
Peso 2.5 Gramos
Maximo rango de lectura 150 cm
Minimo rango de lectura 10 cm
Frecuencia de muestreo 60 HZ

Minimo voltaje de operacién 2.7V

Maximo voltaje de operacion 55V
Corriente de operacion 33 mA

Voltaje de salida Anélogo
Diferencia de voltaje de salida 3V

Fuente: tdrobotica tienda virtual (2020).
6.1.18 Conversor voltaje a corriente 0-5V a 0-20mA.

Naylampmechatronics (2020).En la industria, cuando se desea representar
magnitudes fisicas (presion, temperatura, velocidad) en forma de sefial eléctrica
analdgica, podemos optar por una representacion en voltaje o en corriente, siendo
la opcion en corriente la méas utilizada. Debemos recordar que la corriente en un
circuito en serie es igual en cualquier punto sin importar la resistencia del cableado,
mientras que el voltaje puede variar de extremo a extremo debido a la caida de
voltaje en el cableado, esto hace que las sefiales en corriente sean mas precisas
desde el instrumento emisor hasta el receptor.

Las sefiales en corriente son mas dificiles de generar que las de voltaje, este
modulo te facilita el trabajo con un circuito que incluye un opamp que convierte una
sefal de entrada en voltaje a una sefial de salida en corriente, ademas permite
regular la corriente minima y corriente maxima por medio de un par de
potencidmetros. Usualmente la corriente minima se regula a 4mA y la maxima a
20mA, esto es para que el receptor pueda detectar OmA como una falla del
conversor o una ruptura en el cable de transmision. Para utilizar el Conversor basta
con conectar una fuente de alimentacion a los terminales VCC y GND, el pin OUT
generara la sefial de salida en corriente proporcional al voltaje de entrada en los
pines VIN+ y GND, los potenciémetros sirven para regular la corriente minima y
maxima.

El Conversor voltaje a corriente 0-5V a 0-20mA es muy Util para conectar
sensores con salida en voltaje de 0 a 5V a equipos de control industrial como PLC
o DCS. Si en caso nuestro sensor posee otro tipo de salida (como el DS18B20, flujo
de agua, ultrasonido, etc) podemos fabricar una interfaz o conversor combinando
un microcontrolador como Arduino o PIC, un Conversor digital a analégico DAC
(como el MCP4725) y el Conversor de voltaje a corriente. De esta forma podremos
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conectar casi cualquier tipo de sensor para Arduino a un PLC, aprovechando la gran
variedad y bajo costo de los sensores para Arduino.

Figura 19. Conversor voltaje a corriente.

Fuente: naylampmechatronics tienda virtual (2020).

Tabla 20. Especificaciones técnicas de la Conversor voltaje a corriente.

Voltaje de alimentacion 7 -30VDC

Rango de sefial de entrada en voltaje | 0-5 VDC

Rango de sefial de salida en corriente | 0-20 mA (proporcional al voltaje de
entrada, regulable)

Regulador de voltaje LM317 en placa Regulador de voltaje LM317 en placa

Opamp LM324 en placa Opamp LM324 en placa
Temperatura de funcionamiento -10°C a +60°C
Dimensiones 55*26mm

Peso 11 gramos

Fuente: naylampmechatronics tienda virtual (2020).

6.1.19 Tarjeta De Desarrollo Wemos D1 Mini 4M Basado En ESP8266 —
Compatible Arduino.

Tecnopura (2020) Sistema de desarrollo para el ESP8266 con interfaz USB.
Tarjeta Wifi tipo Wemos basada en el chip ESP-8266, compatible con Arduino y con
NodeMCU. Integra 12C, PWM y One-Wireen una sola tarjeta, programable en
lenguaje LUA y con Arduino IDE. Pensado para quienes quieren iniciarse en la
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comunicaciéon Wifi sin complicaciones, el chip incorpora todo lo necesario para
montar pequefios prototipos inalambricas.

El ESP8266 es un chip altamente integrado disefiado para las necesidades
de un nuevo mundo conectado. Ofrece una solucion completa y autbnoma de redes
Wifi, lo que le permite alojar la aplicacion o servir como puente entre Internet y un
microcontrolador. ElI ESP8266 tiene potentes capacidades a bordo de
procesamiento y almacenamiento que le permiten integrarse con sensores Yy
dispositivos especificos de aplicacion a través de sus GPIOs con un desarrollo
minimo y carga minima durante el tiempo de ejecucion.

El NodeMCU es un kit de desarrollo de firmware y cédigo abierto compatible
con arduino (se puede usar el mismo IDE de programacion de arduino) que ayuda
al desarrollo de prototipos con conectividad WiFi 802.11 b/g/n con unas pocas lineas
de caédigo.

Figura 20. Wemos D1 Mini.

Fuente: técnopura tienda virtual (2020).

Tabla 21. Especificaciones técnicas de la Wemos D1 Mini.

Especificaciones Caracteristicas
Referencia D1 mini 4M
Voltaje de entrada 3.3V

Protocolo 802.11 b/g/n

Wi-Fi 2.4 GHz, soporta WPA/WPA2

Wi-Fi 2.4 GHz, soporta WPA/WPA2

Memoria Flash

4M bytes
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Pines de entrada/salidas digitales 11 (todos los pines tienen interrupcion /
PWM / 12C / one-wire compatible
(excepto DQ))

Entrada analdgica 1 (entrada max.: 3.3V)
Velocidad de reloj 80 MHz / 160 MHz
Potencia de salida +25dBm en modo 802.11b

Fuente: tecnopura tienda virtual (2020)
6.1.20 Modulo Inaldmbrico Wifi ESP8266 ESP-01S — Compatible Arduino.

Tecnopura (2020) Este pequefio componente de bajo costo est4 pensado
para quienes quieren iniciarse en la comunicaciéon Wifi sin complicaciones. El
ESPOL1S incluye un microcontrolador mucho mas potente que el propio Arduino, de
hecho, es posible programar este médulo y utilizarlo de forma independiente. Es
usado regularmente desde Arduino como modulo que le proporciona conectividad
Wifi, muy similar a como se hace con los médulos Bluetooth.

Ofrece una solucién completa y autbnoma de redes Wifi, lo que le permite
alojar la aplicacion o servir como puente entre Internet y un microcontrolador. El
ESP8266 tiene potentes capacidades a bordo de procesamiento y almacenamiento
gue le permiten integrarse con sensores y dispositivos especificos de aplicacion a
través de sus GPIOs con un desarrollo minimo y carga minima durante el tiempo de
ejecucion. Su alto grado de integracion en el chip permite una circuiteria externa
minima, y la totalidad de la solucién, incluyendo el modulo esta disefiado para
ocupar el area minima en un PCB.

La forma mas simple de usar el médulo ESP8266 es comunicarse con €l a
través del puerto serie y manejarlo mediante los comandos AT que tiene en su
firmware.

Importante: tenga en cuenta que el médulo no soporta voltajes superiores a 3.6V en
sus entradas o en el pin de alimentacion pues de ser asi puede causar dafio.

Figura 21. Médulo inaldmbrico Wifi ESP8266.

Fuente: tecnopura tienda virtual (2020).

52



Disefio e implementacidon de una incubadora para huevos de gallina aplicando el internet
industrial de las cosas IIOT

Tabla 22. Especificaciones técnicas del modulo inalambrico Wifi ESP8266.

Especificaciones Caracteristicas

Referencia ESP8266 ESP-01S

Voltaje de alimentacion 3.0~3.6V DC (recomendable 3.3V DC)
Memoria Flash 1MB

Frecuencia de trabajo 2.4GHz (2400 — 2484 MH2z)

Protocolo Wifi 802.11 b/g/n

Wifi: Direct (P2P), soft-AP, LNA, Wifi: Direct (P2P), soft-AP, LNA,
WPA/WPAZ2. WPA/WPAZ2.

Protocolo integrado TCP/IP

Potencia salida +19.5dBm (en modo 802.11b)
Consumo < 1.0mW (standby), 240mA | Consumo < 1.0mW (standby), 240mA
(max.) (max.)

Velocidad de transmision paquetes <2ms

Pines digitales de salida 2

Fuente: tecnopura tienda virtual (2020).
6.1.21 Electrovalvula 110VAC 1/2".

Vistronica (2020) Vélvula Solenoide de referencia 2W160-15, permitiendo
una apertura de 16mm, compatible con rosca 1/2", se encuentra normalmente
cerrada. El embobinado que tiene esta valvula es de alambre de cobre con mdédulo
de refrigeracién revestida de aluminio, aunque no se aconseja que se trabaje por
prolongadas horas ya que esto ocasionaria que la bobina se fracturara por el mismo
calentamiento de esta.

Esta puede ser instalada en cualquier angulo, pese a ello, se recomienda
posicionarla en direccidén horizontal. Se utiliza para controlar automaticamente el
agua, aire, aceite y gas en la tuberia.

Figura 22. Electrovalvula 110VAC 1/2".

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).
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Tabla 23. Especificaciones técnicas de la electrovalvula 110VAC 1/2".

Caracteristicas

Especificaciones

Modelo

2W160-15

Medio de funcionamiento

Aire, agua, aceite, gas

Voltaje de operaciéon

110VAC

Modo de operacion

Accion directa

Tipo de accionamiento

Normalmente cerrada

Tamano de Puerto

Gl/2

Operacion de viscosidad de fluido

Por debajo de 20 CST

Operacion de presion

Aire: OMpa~1.0Mpa Agua:

Mpa~0.7Mpa Aceite: 0.9Mpa

Resistencia maxima de presion 1.0Mpa
Temperatura de operacion 5°C~+120°C
Rango de voltaje +10%

Material de la estructura Cobre

Material de sello de aceite NBR la VITON
Modelo 2W160-15

Medio de funcionamiento
Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

Aire, agua, aceite, gas

6.2 Comparacion De Las Pasarelas IIOT.

Para desarrollar un analisis detallado de las posibles alternativas que sean
pertinentemente competitivas con este proyecto, es preciso comparar algunos
equipos con caracteristicas parecidas. Por lo tanto, se deben buscar alternativas
sencillas pero que nos brinden las caracteristicas que se desean, faciles de
implementar y, por supuesto, que incluya compatibilidad con los distintos protocolos
de comunicacion presentes en la industria, contando preferiblemente con interfaces
Wi-Fi o Ethernet por su amplia presencia en el mercado. Mirando las diferentes
soluciones con estas caracteristicas en el mercado, se encuentra una gran variedad
de dispositivos, pero debido a su gran popularidad, y por contar con un gran soporte
y con mucha documentacion por parte de los fabricantes y de la comunidad Open
Source, se eligen los siguientes dispositivos para el analisis de alternativas:
I0T2040, Arduino y Raspberry Pi.

6.2.1 Arduino.

La compairiia Arduino desarrolla placas de desarrollo de hardware libre, con
software de programacion libre y gratuito basado en el lenguaje C, que permite
desarrollar pequefios proyectos de automatizacion. Sus principales ventajas
respecto al 10T2040 son su precio y tamafo, debido a que en cuestiones de
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hardware es considerablemente inferior. Pese a que puede ampliar sus
funcionalidades mediante shields que le otorgan conexiones Wi-Fi, ethernet o
bluetooth o la posibilidad de controlar pequefios motores, debe mencionarse que el
I0OT2040 ya posee puertos dedicados para ese tipo de conectividades ademas de
la opcién de la compatibilidad anteriormente comentada con los shields para
Arduino.

Ampliar las placas de Arduino con shields también tiene la desventaja de
limitar el nimero de pines de la placa. La plataforma Arduino como la de Raspberry,
posee una gran comunidad de la cual se puede obtener soporte, ademas de que
existen multitud de librerias y accesorios para Arduino. Cabe destacar que existen
una gran cantidad de placas diferentes adecuadas para diferentes tipos de
proyectos, evitando el uso de modulos para Wi-Fi como es en el caso de la placa
Yun o MKR1000.

Figura 23. Arduino Uno REV3 SMD.

ARDUINO
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Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

6.2.2 Raspberry Pi.

La Raspberry Pi 3 B+ es posiblemente el dispositivo del mercado que mas se
acerque a los SIMATIC 10T2000, debido a que tiene compatibilidad con distintos
sistemas operativos, conectividad con distintos protocolos de comunicacién, asi
como puede ser programada a traves de diferentes softwares.

Esta placa incluye 4 puertos USB, un puerto RJ45 y un puerto HDMI, asi
como un slot para tarjetas MicroSD para introducir el sistema operativo. Posee
conectividad Wi-Fi, bluetooth permitiendo conectarse con el dispositivo de forma
inalambrica y 40 pines digitales GPIO para poder conectar sensores y actuadores.
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Cuenta con una gran comunidad detras, lo cual permite obtener mucha ayuda
via web, asi como multitud de librerias y programas como apoyo. Debido a su gran
popularidad provocada principalmente por su bajo precio y su versatilidad, existen
muchos componentes y accesorios para esta plataforma.

Debe mencionarse como principal desventaja, que no es un dispositivo
creado bajo las necesidades industriales y puede que no soporte las condiciones
que esta requiere. Tampoco posee ningun pin analégico, factor que es requerido
por la mayor parte de sensores.

Figura 24. Raspberry Pi 3 B+.

Fuente: vistronica tienda virtual (2020).

6.2.3 SIMATIC 10T2040.

El SIMATIC 10T2040 de la gama SIMATIC I0OT2000 de Siemens es una
pasarela industrial para multiples protocolos de comunicacion entre ellos MQTT,
aungue debe mencionarse que existe una version inferior, el SIMATIC 10T2020 el
cual estd un poco mas limitado en cuanto a puertos, procesador y RAM, pero
dependiendo del tipo de proyecto puede llegar a ser valido ofreciendo un precio
menor frente al del I0T2040.

El sistema operativo es el mismo para ambos Yocto Linux, asi como los dos
tienen compatibilidad con los mismos softwares de programacion. El sistema
operativo se instala a través de una tarjeta MicroSD que debe encontrarse dentro
del rango de 8-32 GB.
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Estos dispositivos son compatibles con diferentes lenguajes de programacion
como Phyton, C++ o0 Java. Ademas, permite su uso con plataformas para el control
de periféricos siendo compatible con shields de Arduino o placas mPCle, siendo
programado desde el propio software de Arduino, Eclipse o Node-Red (desde donde
se desarrollara el presente proyecto). Posee un puerto USB tipo A por el cual se
puede introducir un adaptador Wi-Fi para obtener conexién inalambrica ademas de
otro puerto micro USB.

Estos dispositivos nos ofrecen diferentes compatibilidades con protocolos
industriales como Modbus, Profinet y MQTT.

Debe mencionarse que el I0T2040 posee dos puertos RJ45 en contra de uno
que posee el I0T2020, asi como dos puertos serie RS232/485 por ninguno del de
menor gama. Este segundo puerto ethernet permite realizar cambios en la
programacion sin necesidad de tener que parar el proceso de recogida de datos.

Figura 25. SIMATIC 10T2040.

\ \
\ \ \

\

Fuente: siemens tienda virtual (2020).
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6.2.4 Seleccion De La Pasarela.

En la siguiente tabla se observa una comparacion con las distintas pasarelas
encontradas anterior mente donde se realiza un analisis de tallado comparando las
ventajas y desventajas, donde se evallan con posibles requerimientos para la
ejecucion del sistema.

Tabla 24. Comparacion pasarelas.

SIMATIC 10T ARDUINO RASPBERRY
2040 Pl

USO INDUSTRIAL APLICA NO APLICA NO APLICA
COMPATIBLE CON APLICA NO APLICA APLICA
OTROS  SISTEMAS
OPERATIVOS
COMPATIBLE CON APLICA NO APLICA APLICA
MULTIPLES
PROTOCOLOS
CONECTIVIDAD APLICA APLICA(SHIELD) APLICA
CAPACIDAD DE APLICA NO APLICA APLICA
INFORMACION
CAPACIDAD DE APLICA NO APLICA APLICA
PROCESAMIENTO
MEMORIA RAM APLICA NO APLICA APLICA
PINES DE ENTRADA APLICA APLICA NO APLICA
ANALOGICOS
PINES DE SALIDA APLICA APLICA NO APLICA
ANALOGICOS
PRECIO APLICA APLICA APLICA
TAMANO APLICA APLICA APLICA
TOTAL, DE PUNTOS 11 5 8
A FAVOR

Fuente: Autoria Propia

Como eleccion final para el proyecto se va a utilizar el I0T2040 debido a que
proporciona unas buenas caracteristicas en cuanto a hardware, ademas de permitir
gran namero de conectividades sin necesidad de ampliaciones ya que vienen
incorporadas pudiendo destinar el uso de la ampliacion por shields para otro tipo de
funciones como permitir la entrada de sefiales digitales y especialmente analdgicas.

Ademas, el I0T2040 aporta un disefio para el ambito industrial permitiendo
su montaje en cualquier cuadro o rail. Debe comentarse que la Raspberry podria
llegar a usarse para este proyecto dado que tiene caracteristicas para ello, pero
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tiene la gran desventaja de no poseer entradas analdgicas, vital para la lectura de
cualquier sensor.

Figura 26.SIMATIC 10T2040.

S|EMEN5

Fuente: siemens tienda virtual (2020)




Disefio e implementacidon de una incubadora para huevos de gallina aplicando el internet
industrial de las cosas IIOT

7. Resultados.
7.1 Especificos.

7.1.1 Definir Una Estructura Que Nos Permita Cumplir Con Los Requisitos
De Temperatura Deseada.

7.1.1.1 Disefio.

Figura 27. Disefio con todos los elementos que componen la incubadora.

Fuente: Autoria propia.

Para el disefio de la incubadora en el software de SOLIDWORKS parti6 de
una estructura suministrada por el laboratorio de automatizacion y control de la
universidad de pamplona ver figura 28, con las medidas de dicha estructura se
empezod a desarrollar el dispositivo que realizara la simulacién de volteo de huevos.
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Figura 28. Estructura suministrada por el laboratorio.

; P
Fuente: Autoria propia.

I

Figura 29. Disefio de la estructura.

Fuente: Autoria Propia.

Teniendo las medidas de la estructura, se empez6 a disefiar el mecanismo
de volteo de huevos, el cual consta de seis soportes para la sujecion de dos
bandejas plasticas para huevos, dichas bandejas se colocan sobre una estructura
con forma T invertida con la que se busca mejor estabilidad al momento de
efectuarse el movimiento de dichos soportes; los soportes estan unidos a una
platina la cual cumple con la funcidon de que la primera bandeja realice el mismo
movimiento que la dltima sincronizando las 6 bandejas; dicho movimiento es
realizado por un motor con un mecanismo tipo manivela biela el cual genera la
inclinacién adecuada para las bandejas, ver ilustracion. las cuales estan disefiadas
con las dimensiones reales de cada uno de sus elementos, esto ayudara a minimizar
el error a la hora de la construccion.
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Figura 30. Soporte para las dos bandejas plasticas para huevos.

]l

Fuente: Autoria propia.

Figura 31. Estructura en forma de T invertido.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 32. Mecanismo similar a la manivela biela.

)

Fuente: Autoria propia.

Figura 33. Subestructura que realiza la simulacion de volteo de huevos.

Fuente: Autoria propia.

Ademas, el disefio cuenta con la ubicacién de los bombillos, los recipientes
contenedores de agua y el tanque que mantiene el nivel de dichos recipientes.
Conjuntamente se disefié el panel de componentes electrénicos incluyendo a
detalles muchos de ellos para asi tener todo muy bien dimensionado para no
cometer errores ya que todo esta en medidas reales. Algunos de estos
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componentes son diseflados para ser impresos en 3D y formar un modulo, para
sujetar componentes y modificar elementos para un mayor rendimiento o
aprovechar todas sus capacidades. Estas piezas estan impresas en material PLA.

Figura 34. Disefio panel de control.

Fuente: Autoria propia.

Para el ensamble de diferentes componentes en la incubadora como los
soportes de los sensores, el soporte del motor paso a paso, una de las piezas
removibles del SIMATIC I0T2040 para la adaptacion de un cooler, el disefio de la
caja del RS232, la Arduino mega y Wemos D1 mini, se disefiaron para luego ser
impresos en 3D.

Figura 35. Disefio de la caja y sujecion de la Arduino mega.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 36. Disefio de la caja del RS232.

~ N

Fuente: Autoria propia.

Figura 37. Disefio del soporte para el sensor de nivel.

Fuente: Autoria propia.

Figura 38. Disefio del soporte para el sensor de humedad y temperatura.

Fuente: Autoria propia.
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7.1.1.2 Desarrollo.

Para la construccion se procede a cubrir la estructura en la lamina de hierro,
la cual mantendrd encerrada la gran parte de la temperatura y la humedad, cada
lamina fue remachada para que su sujecion sea firme y brinde mas proteccion a la
estructura.

Figura 39. Estructura tesis forrada en Figura 40. Estructura tesis forrada en
lamina. lamina parte 2.

| @0 ReDMINOTE 8
QOO Al QUAD CAMERA

&

)O REDMI NOTE ¢
Al QUAD CM

Euente: Autria propia. Fuente: Autoria propia.

Teniendo esto se colocan la estructura que simula el volteo de huevos con el
motor paso a paso soportado en la estructura con forma de T invertida aferrado o
ensamblado por dicha pieza disefiada para esa funcion, sujeto a los soportes de la
bandeja unidas por una platina, para lograr el movimiento simultaneo y
aproximadamente a la misma inclinacion de todas las bandejas.
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Figura 41. Soportes de las bandejas.

Fuente: Autoria propia.

Figura 42. Soporte con bandejas.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 43. Motor con su pifidn.

Fuente: Autoria propia.

Figura 44. Mecanismo reductor que mueve las bandejas.

Fuente: Autoria propia.

Las bases del motor son modelados en 3D e impresos en PLA, de los cuales
el que se coloca con el motor es sostenido por medio de tornillos M4, mientras que
las piezas que van sujetas a la estructura en forma de t invertida estan sujetas con
tornillos M3.
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Figura 45. Soporte del motor.

Fuente: Autoria propia.

Figura 46. Impresion de base de motor.

Fuente: Autoria propia
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Figura 47. Estructura internamente. Figura 48. Estructura mas soporte de
bandejas.

ad

Fuente: Autoria propia. : ” el
prop Fuente: Autoria propia.

Figura 49. Soportes con bandejas 2.

Fuente: Autoria propia.
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En la parte media se instala las bases de los bombillos y el ventilador, con
los cuales se producira la temperatura deseada y la otra parte se encargara de
distribuirlo en toda la camara interna de la estructura.

Figura 50. Bases de equipamientos.

@O REDMINOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Fuente: Autoria propia.

Figura 51. Ventilador con sus bases.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 52. Ventilador en su Bases.

@O REDMINOTE 8
OO Al QUAD CAMERA

Fuente: Autoria propia

Figura 53. Estructura con el marco de la puerta.

@O REDMINOTE 8
[CO Al QUAD CAMERA

Fuente: Autoria propia.

En la parte media de la estructura se ubican 4 bombillos de 100W y dos de
75W los cuales mantendran el calor y los dos recipientes conectados con una
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manguera o0 conducto que contendran el agua para generar la humedad, la
manguera conectada hace que se mantenga el mismo nivel de liquido en ambos
recipientes.

Figura 54. Incubadora fase final.

@Q REDMINOTES
QO Al QUAD CAMERA

Fuente: Autoria propia.
Por lo cual se ubican en la parte superior los sensores, dentro de los cuales
se encuentran el sensor NTC se solo temperatura y el sensor DHT22 de
temperatura y humedad en cargados del control.

Figura 55. Sensor de temperatura y humedad de la incubadora.

Fuente: Autoria propia.

A uno de los recipientes se le pondra un sensor de nivel analogo para
mantener monitoreado el nivel del recipiente estos recipientes son llenados
mediante un conducto o manguera por la cual solo se genera el paso del liquido si
una valvula se acciona, sumado a esto el contenedor o tanque que contiene el
liquido se encuentra en la parte superior de la estructura con el fin de que la
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gravedad facilite el flujo del liquido, el tanque también cuenta con un sensor de nivel
digital (on/off) el cual indicara cuando el nivel este muy bajo.

Figura 56. Incubadora fase final.

@O REDMINOTE 8
OO Al QUAD CAMERA

Fuente: Autoria propia.

Teniendo todos estos componentes montados en la estructura a este se le
adiciona el panel de control el cual se posiciona a un costado al mismo tiempo es
sujetado en la parte trasera de la estructura con tornillos para que conformen uno
solo.
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Figura 57. Panel de control en su fase final.

@O REOMINOTE 8 EOMING ’
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Fuente: Autoria propia.

El panel contiene los componentes que daran funcionamiento a estructura
como lo son, breker para tener protegido el circuito dodo el caso suceda un aumento
de corriente diferente al que soporten, después encontramos la fuente de 12V-10A
la cual alimenta casi todos los componentes que necesiten la alimentacién por ende
también se encuentra un regulador DC-DC que regula los 12V a 5V con el fin de
alimentar el resto de componentes que lo necesiten, el SIMATIC 10T2040 el cual
realizara el control y monitoreo del sistema, del cual recibe sefiales analogas y
digitales, conjuntamente envia sefiales PWM vy digitales, encontramos los driver
como lo son tb6600 proporciona el movimiento del motor paso a paso para la
simulacion del volteo de huevos y el driver 1298n que controla la intensidad de los
cooler para que se distribuya el calor y la humedad en toda la parte donde se
encuentran los huevos, adicional a esto encontramos un madulo de relé de estado
solidos los cuales accionan la valvula y un SCR para controlar la fase de los
bombillos por consiguiente baja la intensidad la cual genera calor.
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Figura 58. Componentes Del Panel De Control.

Fuente: Autoria propa.

Figura 59. SIMATIC 10T2040.
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Fuente: Autoria propia.
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Figura 60. Puertos de conexion del SIMATIC 10T2040.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 61. Modulo 10T con Arduino MEGA.

"

Fuente: Autoria propia.
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Figura 62. SSR.

Fuente: Autoria propia.

Figura 63. Panel de control en construccion
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7.1.2 Capitulo De Diagramas Eléctricos.

En este capitulo se mostrara los diferentes diagramas de conexion eléctrica
en el software EAGLE y las diferentes PCB que son fundamentales para la ejecucion
y puesta en marcha de la planta. A continuacion, se muestra una ilustracion donde
se observa la conexion de la fase y el neutro a un breaker y de el a una fuente de
alimentacion de 12V a 25A, por consiguiente, también se observa las
alimentaciones de 12V, el regulador de voltaje, sensor de nivel andlogo y sensor de
temperatura, con sus respectivas conexiones de alimentacion y conexiones a
Arduino.

Figura 64. Diagrama eléctrico.
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Fuente: Autoria propia.

En la siguiente ilustracidén se denotan las conexiones del médulo RTC D1302,
modulo RS232, pulsadores e indicadores los cuales, con su respectiva conexion a
los pines de la Arduino y sus respectivas alimentaciones, en las siguientes imagenes
tendremos mas modulos y driver y las conexiones en la propia Arduino mega esto
con el fin de no cometer equivocaciones en el momento de hacer las conexiones o
encontrar una falla en unas de ellas.

Figura 65. Diagrama eléctrico 2.
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Fuente: Autoria propia
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Figura 66. Diagrama eléctrico.
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Figura 67. Diagrama eléctrico de conexiones a la Arduino.
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7.1.2.1 Disefio De PCBS.

El disefio de dichas PCBS ayudaran a que las conexiones en la plata sean
mejores ya que se disefiaron para el sensor de temperatura que es un arreglo
de un divisor de tencién para poder hallar la resistencia del sensor ntc de 100k
ohm, una extension de pines para la Arduino mega o uno donde se realizara la
conexion de los diferentes componentes y la creacién de un modulo compuesto
por una Arduino nano un médulo wifi ESP8266, el sensor DHT22 de temperatura
y humedad. De acuerdo con las ilustraciones que se encuentran a continuacion
se podra observar el diagrama de conexiones y su respectiva PCB.

Figura 68. Diagrama del modulo de extension de pines Arduino mega o uno.
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Fuente: Autoria propia.
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Figura 69. PCB del modulo de extension de pines Arduino mega o uno.

Fuente: Autoria propia.

Figura 70. PCB.

U

Fuente: Autoria propia.
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Figura 71. Diagrama del arreglo para el sensor de temperatura.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 72. PCB del arreglo para el sensor de temperatura.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 73. Diagrama de conexiones del médulo del wifi, Arduino nano y sensor de
temperatura y humedad.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 74. PCB de conexiones del médulo del wifi, Arduino nano y sensor de
temperatura y humedad.

Fuente: Autoria propia.
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7.1.3 Recoleccion De Datos Para Configuracion Del Ambiente De La
Incubadora Y Arranque Del SIMATIC 10T2040.

Se llevo a cabo una toma de la humedad y la temperatura con la que la gallina
permanece en el nido esto con el fin de captar la temperatura y humedad adecuada
para el simular el ambiente de incubacién. A continuacion, veran el disefio del
dispositivo de toma de datos y los resultados de dichos datos.

Para la ejecucion de la captura de datos se realiz6 el disefio de una tarjeta o
Board donde se acoplaran los elementos a utilizar para estas mediciones los cuales
fueron diseinados en el software de EAGLE la parte de conexiones y la Board, ver
figura 75y 76, después se realiz6 el proceso de maquinado para que quedara listo
para realizar las conexiones.

Figura 75. Esquema de conexion del circuito en el software de Eagle.
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Fuente: Autoria propia.
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Figura 76. Disefio de la board en EAGLE

Fuente: Autoria propia.
Se realizo un compartimento el cual fue disefiado en software de
SOLIDWORKS, para proteger a los componentes del polvo y del propio entorno en
el que se encuentra.

Figura 77. Disefio del contenedor del circuito y componentes.

Fuente: Autoria propia.

A partir de los datos tomados mediante un sistema de adquisicién de datos
de temperatura y humedad electronico. Se pudieron recibir las lecturas de los
sensores que se encontraban ubicados en el nido de la gallina donde tomaria la
muestra de la temperatura y humedad mientras la gallina empollaba el huevo y el
segundo sensor se encontraba ubicado en las afueras del nido donde se captaba
las medidas de temperatura y humedad en el ambiente de la habitacion. A
continuacién, en la siguientes graficas visualizaremos la comparacion de la
temperatura del sensor 1 vs la temperatura del sensor dos igualmente con la
humedad.
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Figura 78. S1_Humedad (%) Ambiente vs S2_Humedad (%) Nido.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 79. S1_Temperatura (°C) Ambiente vs S2_Temperatura (°C) Nido.
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Como se puede observar en la figura 78 se obtuvieron momento o datos
parecidos los cuales indican que la gallina se levant6 del nido, al comienzo se muy
repetida esta situacion la cual resulto ser porque la gallina no se encontraba en la
condicion de empollar los huevos, observa una caida de la humedad esto fue
ocurrido por un dafio en el sistema de medicion de los datos; después de lo ocurrido
se evidencia la diferencia de la humedad cuando la gallina empolla el huevo, la cual
se mantiene en un rango entre 50% y 60%. En la figura 79 se obtuvieron datos
parecidos los cuales indican que la gallina se levanto del nido, se observa una caida
de la temperatura esto fue ocurrido por un dafio en el sistema de medicion de los
datos; cuando la gallina empolla el huevo se observa una temperatura alrededor de
unos 35°C.

En la tabla 25 se obtienen resultados del promedio, media, moda, maximo y

minimo, de cada temperatura y humedad, los cuales servirdn para tener en cuenta
cuando se realice la construccion de la incubadora.

Tabla 25 Variabilidad obtenida a partir de los datos.

Variabilida | S1 _Humeda | S1 Temperatur | S2_Humeda | S2_Temperatur
d d (%) a(°c d (%) a(°C
Promedio | 76,22634298 | 18,8956095 63,48151169 | 29,21207178
Mediana 79 18 60,6 34,1
Moda 80 16,8 55,9 34,7
Méaximo 90,4 29,6 91,4 36,6
Minimo 47,3 13,8 43,6 15,8
Fuente: Autoria propia.
Configuracion del SIMATIC 10T2040.
Requerimientos
. Fuente de alimentacion
. Micro SD (minimo para la instalacién 8GB).

. 2 Cable ethernet rj45.
. Siemens SIMATIC IOT 2040.

. Software Rufus
. Software PuTTy
. Registro en foro Siemens.
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Primer paso

Dirigirse al foro de siemens para descargar la imagen de firmware la que
contiene el sistema operativo Yocto Linux para el IOT2040.para realizar la descarga
debe estar previamente registrado en el foro.

Figura 80. Foro siemens, descarga de la imagen.

Lo [

Fuente: Autoria propia.
Segundo paso
Una vez descargada la imagen en el PC, se procede a crear la escritura de
la imagen utilizando el programa Rufus donde especificamos la ruta donde se
encuentra imagen y la unidad micro SD el cual el programa tardara
aproximadamente unos 5 minutos para escribir la imagen en la micro SD. Una vez
seleccionada la ruta y la unidad inicializamos con un clic sobre el botén empezar.

Figura 81. Entorno Rufus.

# Rusfus 3101647

Propiedades de la unidad
Dispestiva
BOOM (D) |32 GB)

Deccién de smanque

Disco o imagen 150 (Elije por favor) v @ [seecconsr

Esqueme de particion Sisterna desting
GPFT UE [no CSV)

v Mastra propiedades avanzads di la upidad

Opciones de formateo

Etiquets de volumen

Sterms de archivos Tamaiio el chister
FAT32 (Por defectn) 16 kiobytes Por defecto)

v Mostrer opcicnes svanzadas de formate

Estado

Fuente: Autoria propia.
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Figura 82. Seleccion de la imagen.

t4

Propiedades de |a unidad
Dispositivo
BOOT (09 (32 G8]

Fuente: Autoria propia.

Tercer paso

Se inserta tarjeta micro SD en la ranura del SIMATIC 10T2040, una vez el
dispositivo este encendido en este se aprecia el comportamiento de LEDS
indicadores PWR, SD y USB. Visualizando los LEDS PWR Y USB encendidos,
mientras el LED SD sera intermitente mientras realiza configuraciones de la tarjeta
SD con la imagen hasta que el LED cambie su estado de intermitencia a apagado
para acceder a la direccion IP del dispositivo.

Figura 83. Micro SD insertada en la ranura.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 84. Visualizacion de los LEDS.

Fuente: Autoria propia.

Cuarto paso

En este paso realizamos las conexiones fisicas con el cable ethernet entre el PC
y SIMATIC 10T2040. Para el caso del pc acedemos al adaptador ethernet y le
asignamos una direccion IP en el rango correspondiente a la direccion de red del
IOT 2040 que para este caso el PC tendra la siguiente direccion IP 192.168.200.1.

Figura 85. Configuracion de adaptador ethernet.

Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet version 4 (TCP/IP... X
General

Puede hacer que la configuracién IP se asigne automdticamente si la
red admite esta funcionalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
administrador de red cudl es la configuracién IP apropiada.

() Obtener una direccion IP automaticaments
(@) Usar la siguiente direccién IP:

Direccién IP: 192 . 163 . 200 . 10
Mascara de subred: 255.255.255. O

Puerta de enlace predeterminada: l:l

Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente
(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferida:

Servidor DNS alternativo: l:l

[ validar configuracién al salir Opdiones avanzadas...

Cancelar
Fuente: Autoria propia.

Luego de realizar dicha configuracion el dispositivo permite acceder por medio
de Serie, SSH o Telnet; utilizaremos la conexion SSH con el software PUTTY por

medio de la direccion IP estatica 192.168.200.1 del SIMATIC 10T2040, para
establecer una conexion SSH.
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Figura 86. Entorno del software PuTTy.

#2 PuTTY Configuration ? X
Category:
=I- Session Basic options for your PuTTY session

I_.Dgg\ng Specify the destination you want to connect to
eminal

- Keyboard Host Name (or IP address) Port
- Bel [192.168.200.1] |[22

- Features Connection type

indow (ORaw (O Telnet () Rlogn @5S5H (O Serial

Appearance
- Behaviour

- Translation
i [ Selection
: ~ Colours Default Settings Load
=- Connection

Data Save
- Praxy
- Telnet Delete

Rlogin
+- S5H
- Serial

Load, save or delete a stored session

Saved Sessions

Close window on exit:
(O Aways (O Never  (®) Only on clean exit

About Help Cancel
Fuente: Autoria propia.

Quinto paso

Una vez accedamos al SIMATIC 10T2040 por medio del PuTTy, el usuario para
iniciar sesién es root. Por lo que directamente entraria en el terminal de Linux del
dispositivo. Para otras configuraciones ingresamos a través del comando
iot2000setup el cual permite acceder a un menu de configuraciones.

Figura 87. Ingreso de comandos.

@ 192.168.200.1 - PuTTY - [m] X

Fuente: Autoria propia.
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Figura 88. Menu de configuraciones.

EP 10.10.0.50 - PuTTY - m] x

logggggagaqu IOT2000 Setup tguaagaaaday

0S5 Settings
Networking

Peripherals

el s (eie(eis (e ie(sieia e (sie (e (e (sl (el (s (e (S (P (S (2 (S (e (B (v ]

‘<alt-Tab> between elements 1 <5 selects <F12> next Screen v

Fuente: Autoria propia.

Debido que el SIMATIC 10T2040 posee dos puertos ethernet RJ45, donde el
primer puerto ETHO se tiene una configuracion de direccion IP estatica la cual es
192.168.200.1 y el puerto ETHL1 se le puede asignar una direccion IP que para este
caso es solicitada al router por dhcp.

Sexto paso

En este paso configuraremos el puerto serial, descargaremos y activaremos
complementos Node-Red y MQTT por medio comandos en el software PuTTy; para
instalar Node-Red con sus mdédulos por defectos y otros que no se encuentran este
se realiza a través de los siguientes comandos que con solo copiar y pegar
podremos realizar la instalacion de dichos mdédulos y nodos secundarios, a
continuacion, las lineas de comandos en contradas en la pagina oficial de Node-
Red, este proceso puede llevar tiempo por cada instalacion.

Comandos a ingresar a PuTTy.

Para instalar Node-Red

npm install -g --unsafe-perm node-red
cd .node-red

npm install node-red-dashboard

npm install node-red-contrib-modbus
npm install mraa

npm install galileo-io>

npm install node-red-contrib-gpio
npm install node-red-contrib-upm
npm install node-red-contrib-modbustcp
npm install moment

npm install node-red-admin
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npm install node-red-contrib-bigtimer

npm install node-red-contrib-esplogin

npm install node-red-node-sqlite

npm install node-red-contrib-timeout

npm install node-red-node-openweathermap>
npm install -g node-red-contrib-iot2000

npm install ubidots-nodered

Figura 89. Instalacion de Node-Red

Fuente: Autoria propia.

Continuamos con la instalaciéon de mosquitto (MQTT) esta instalacion se efectia
por comandos, lo Unico a tener en cuenta para la instalacion es la vision actual de
mosquitto la cual se encuentra en su propia pagina, teniendo esta informacion se
procede a la instalacién de mosquitto con los siguientes comandos.

Comandos aingresar a PuTTy.
cd

wget http://mosquitto.org/files/source/mosquitto-1.4.10.tar.gz
tar xzf mosquitto-1.4.10.tar.gz
cd mosquitto-1.4.10

# this next step takes a while
adduser mosquitto

make WITH_SRV=no

cd test/broker

make test

cd../l./
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cp client/mosquitto_pub /usr/bin
cp client/mosquitto_sub /usr/bin
cp lib/libmosquitto.so.1 /usr/lib
cp src/mosquitto /usr/bin

Figura 90. Instalacion de mosquitto.

Fuente: Autoria propia.

Figura 91. Instalacién de mosquitto 2.

Fuente: Autoria propia.

N [

Para la configuracion del puerto serial ingresamos el comando i0t2000setup el
cual nos envia al menu de configuraciones y configurar el puerto serial EI X30 COM
y X31 COM los cuales permiten operar con interfaces RS232, RS422, RS485; se
escogié trabajar con el X30 COM como RS-232. Para hacer esto, seleccione
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Peripherals > Configure External COM Port > X30 > RS-232. Salimos del menu de
configuraciones e ingresamos el siguiente comando para la configuracion
asignacion de su velocidad en baudios stty -F /dev/ttyS2 9600.

Figura 92. Ubicacion de los puertos serial X30 COM y X31 COM.

Component Side

Fuente: Siemens Pagina de soporte (2020).

Figura 93. Pasos en el menu de configuraciones.

& 192.168.200.1 - PuTTY

Fuente: Autoria propia.
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Figura 94. Configuracion del puerto serial por comandos.

Fuente: Autoria propia.
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7.1.4 Capitulo De Programacion.

Una de las herramientas mas destacadas en este proyecto es Arduino ya que
es una plataforma libre la cual se basa en una placa con un micro controlador y un
entorno de desarrollo abierto que nos facilité el uso de componentes electronicos,
el sistema de Arduino cuenta con muchas versiones, sin embargo, hemos decidido
trabaja con Arduino mega.

Procedimos a crear la programacion que creamos desde cero para el control
de la planta

En la figura 95 podemos apreciar la declaracion de los pines usadas en el
proceso de cada una de las funciones.

Figura 95. Declaracion de variables.

o inputPin = 12;//pulsador de inicio
const int inputPin2 = 13;// pulsador de parc
int value = 0;// lectura del pusador de inicic
int value2 = 0; //lectura del pulsador de paro
int inicio,paro;

fr

....... /// pilotos le
const int ledPIN = 8;//

const int ledPIN2 = 9;// parc

C t int 1ledPIN3 = 10;// motor

/f motor pasc a pasc JSASS

S theall JSrAFSSAFERESs

EUL=7; //Pin para la sefal des pulso
DIE=&; //define Direction pin

EN=5; //define Enabkle Pin

const int pinENR = 3;
const int pinINl = 27
const int pinINZ = 4

.............. nivelanalogo/

int resval = 0; // holds the wvalue

int respin = Al; // senscr pin used

int nivel=0, niwvel2=0, w2;

PEEdr

A5 FSfnivel digital £7F7
f/ Pin conectadc al senscor de niwvel de liquido
int pin_sensor = 20;

int estado;

frEPFS rele valvala S/ F5S 7S

const int relePin=21;

Fuente: Autoria propia.
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En la figura 96 agregamos la libreria que nos van a ayudar para él envié de
tiempos de activacion del motor, la otra libreria nos permitira realizar el envio de los
datos de la Arduino mega al 10T2040 y del I0T2040 a la Arduino mega, también
definimos las constantes usadas para cada libreria.

Figura 96. Librerias.

#include <virtuabotixRTC.h> //Libreria
// CLK -»> 40, DAT -» 38, RST -> 42
/f SCLK -> &, I/0 -» 7, CE -> &

virtuabotixRTC myRTC({40, 38, 42); // 5i cambiamos los PIN de conexidn, debemos cambiar agui tambien

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

$include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial (15,14):;// BX,tx
SoftwareSerial serialmega({50,51); BX, TX

/ ariables para comunicacicn del control desde node red
//5tring data

int motor;

int iniciol;

int parocl;

int wvalwvula;

int setp;

Fuente: Autoria propia.

En la figura 97 agregamos la libreria de PID con sus respectivas variables del
controlador, asignaciéon de pines de la entra y la salida del controlador y las
constantes utilizadas para que la entrada y la salida del controlador tenga la misma
configuracion.
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Figura 97. Variables del controlador.

FEAAELEEFFESSs PID FAFi i idiii i fiidiriififefiiiy

#include <FID wl.h>

// Asignacicnes pins

const int PIN _INPFUT = A40;//sensor de temperatura

const int PIN OUTEUT = 11;//5SCH|

S/Define Variables we'll be connecting to

double Input, Output, Setpoint, outputl;

S/Specify the links and initial tuning parameters

double Ep=2, Ki=h, Ed=1l;// elmejor

JSfdouble Ep=10, Ki=2, Kd=0.5;

PID myPID({zInput, &0utput, &Setpoint, Kp, Ki, Ed, DIEECT);

FAAAAS S fcemperatural S S SS

flocat vo,R2,R1=100000, logR2, TEMPERATURL ;

int vp,sp=0,0ut,o;

Jffloat cl = -0.,01159584%8, c2 = 0.001740747, c3 = -0.000003341; // 1 mejor
flecat cl = 1.765272860e-03, c2 = -1.26888919%-04, c3 = 20.05164500e-07;

Fuente: Autoria propia.

En la figura 98 y 99 observamos la configuracién de cada pin de manera
individual como entrada o salida y la configuracién del tiempo.

Figura 98. Void setup.

wvold setup(){
Serial .begin(9600); //iniciar puerto serie
mySerial.kegin (9€00):
serialmega.begin (9600) ;
I Seriald.begin (9600);
SLLFEFEA Y pulaadoxes/ffiiS LA TREEESLST
pinMode {(inputPin, INFUT);
pinMode (inputPin2, INPUT);
LAPP0EEE AT pillovos led/ S/ 700 F AR EES
pinMode (1edPIN , OUTFUT); [f/definir pin como salida
pinMode (1edPIN2 , CUTFUT):; //definir pin como salida
pinMode (1edPIN3 , COUTEUT): //definir pin como salida
A4/ motor paso a paso thee0l f/7//7/f
pinMode (PUL, COUTEUT):
pinMode (DIR, COUTEUT):
pinMode (EN, OUTFEUT);
digitalWrite (EN, HIGH) ;|
FEEEEET T EEE s iii sy idridirrririiiriies
FEAAE coolers JAPAAPET
pinMode (pinIN1, OUTEFUT);
pinMods (pinIN2, OUTEUT);

Fuente: Autoria propia.
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Figura 99. Void setup 2.

FrAfF niveldigital FrA/0FFF0SST

pinMode (pin_sensor, INFUT);

FAAAFF rele walvula F/57F57 07

pinMode {relePin, OUTFUT) ;

FEFFFFFFSCRA A rrrir s f s/ fRIN _OUTEUT

pinMode (PIN_OUTPUT, OUTFUT);

FEFFFFFFEEEE i riiir i riiiiiiiiiiiiiriy

/4 Para ajustar la fecha v hora, debemos utilizar el siguiente formato:

/f sequndos, minutos, horas, dia de la semana, numerc de dia, mes v afo
myRTC.setD51302Time {15, 53, 17, &, 14, 11, 2020); // 55, MM, HH, OW, DD, MM, YYYY

ff La configuracion de fecha v hora ha sido ajustada
S/turn the FID on
myPID.SetMods (AUTOMATIC) »

Fuente: Autoria propia.

En la figura 100 podemos observar donde se almacena la informacion y
posteriormente se va a enviar al SIMATIC 10T2040 e iniciamos el void loop lectura
digital de los pines y la ejecucion de la funcion serialevent.
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Figura 100. Void loop.

L T o T 5 T o o O T o O 5 O o T O O o B

value = digitalRead{inputPin); /f/lectura digital de pin
value2 = digitalBead{inputPin2); //lectura digital de pin
J/mandar mensaje a pusrtc serie en funcitn del walor leido
digitalWrite (1edPIN , HIGH): f/ poner 21 Pin en HIGH
digitalWrite (ledPIN , LOW); S/ poner el Pin en LOW
serialevent();
if{iniciol == HIGH){
wvalue = HIGH;
}
if {parcl == HIGH
value2 = HIGH;
}

Fuente: Autoria propia.

En la figura 101 hacemos la conversion de la entrada a PWM, la conversion
de tension a resistencia, para hallar la temperatura usamos la ecuacién de Steinhart-
Hart ya descrita, luego se evalla la condicion para ajustar el setpoin y los
parametros del controlador, por consiguiente, se ejecuta la funcion de la libreria que
contiene el algoritmo de PID, con esto obtenemos la salida para los coolers y SSR.
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Figura 101. Entrada a PWM.

if (value == HIGH s& valuel == LOW) |
inicio=1;
paroc

vp=map{ wo, 0, 1023, 0, 255);//conversion de la entrada a pwm // de 0-1023 & 0-25%
R2 = R1¥{1023.0/ {float)voe - 1.0)y // conversion de tension a resistencia
logR2 = log(R2); // logaritmo de R2 necesario para ecuacion
TEMPFERATURE = ({1.0/(cl + cZ*logR2 + c3*logR2%logR2*logRZ)); f// ecuacion 5-H
TEMPERATURE = TEMPERRTURA - 273.15;
Input=vp;
//Setpoint = 179;//16€9
PJSetTunings 0
if(act == HIGH){
Jetpoint = setp://l6s
Ep=kpl;
Ki=kil;
Kd=kdl;
myPID.5=2tTunings (Kp, Ki, Ed) ;
1
else]
myPID. SetTunings (Kp, Ki, Kd) ;
Setpoint = 169;//169

{PIN_OUTEUT, Output);:
{ Output, 0, 255, 100, 255):

coolers();
ff serialiot();
timem();
nivelanalogol();
niveldigital();

Fuente: Autoria propia.

En la figura 102 se le da un valor a la declaracién del string, para luego ser
enviado por comunicacién serial al I0T2040.

Figura 102. Declaracion del string.

(ledPIN ,
(1=dPINZ ,

// poner el Ein en HIGH
// poner el Pin en LOW

estado) ;// sensor de nivel digital
v2) ;/fvalvula

Jelse(
/7 poner el Pin en HIGH

// poner el Pin en LOW
/7 poner el Pin en LOW

//delay (2000) :

1

else if((value = HIGH && value2 == HIGH) || (value = LOW && value2 — HIGH)) {//(value = HIGH && value2 — HIGH)
7" Serial.println("Apagado”) ;
inicio=0;

// poner el Pin en HIGH
// poner el Pin en LOW
// poner el Pin en LOW

Fuente: Autoria propia.
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En la figura 103 permite visualizar en el monitor serie de Arduino IDE vy el
envié de informacion al SIMATIC IOT 2040.

Figura 103. Enviando informacion al SIMATIC IOT 2040.

veid serialiot(){ S/Serial.print(sene);

mySerial.print(","™):
S/Serial.print (", ") ;
mySerial.print (sen7);
f/Serial.print(sen7);
mySerial.print{™,™)
S/Serial.print (", ") :

mySerial.print (3en);
S/ Serial.print({sen);
mySerial.print{",™):
ff5erial.print (™, ™)
mySerial.print {senl):
f/Serial.print {senl);
mySerial.print(","); mySerial.print (3eni);
//3erial.print (", "); S/Serial.print{3eni);
i Serial.print(ssn); mySerial.print (",
_ _ Si8erial.print{™,™);:
my3erial.print (", "); mySerial.print {send);
{/3erial.print(”,"); f/5erial.print (seni);
mySErial.p:in:{SEHS):I now

- ] mySerial.print{”,
SfSerial.print{seni); //Serial.print (", ™)
mySerial.printc (™, )

mySerial.print {senll):
S/S5erial .print {3enl);
mySerial.princ(","):
SfSerial.print (™, ") ;
mySerial.print{senll);
fSSerial.print{seni);
mySerial.print{", ™)
S/Serial.print (", ") ;
mySerial.println{senll);
f/Serial.println(sen%);

|

mySerial.print {sen)»

I

f/Serial.print{™,");
mySerial.print{send);
S/Serial.print(send);
mySerial.print{",™) s
S/Serial.print (™, ")
mySerial.print (3ens);
f/5erial.print {sen5);
mySerial.print{",™) s
S/Serial.print (™, ") ;
mySerial.print (send);

1

Fuente: Autoria propia.

Figura 104 se presenta la funcién tiempo y motor paso a paso la segunda es
la que nos permite por formula poner en funcionamiento el motor y la funcion tiempo
gue nos hace activar el motor cada 8 horas para hacer un buen volteo diario y la
activacion del mismo en cualquier momento, la funcion cooler que son los que se
activan de acuerdo a la salida.
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Figura 104. Funcién tiempo.

vold timem() {
myBETC.updateTime () ;
h=myRIC.hours;
if{fth == 8) || (h==14) [| (h == 22) || (motor == HIGH)){
digitalWrite (ledPIN3, HIGH); S/ poner el Pin en LOW
/{ 3e ejecuta £l wolteco de huswvos
S/ llamado de la funcion motor pasc a paso
motorpascapaso() »
// envio de informacion del estado del led o piloto motor
dato=1;
}elae|
dato=0;
digitalWrite (1edPIN3, LOW):;
digitalWrite (EN,HIGH) ;

}
vold motorpascapasc() {
digitalWrite (DIR, LOW) ;
for (int i=0; i<le00; i++) S/Forward 1600 steps
{
digitalWrite (PUL, HIGH) ;7
delayMicroseconds (400) ;7
digitalWrite (PUL, LOW) »
delayMicroseconds (400)
1
S idelay (100) ;
1
void coolers(){
digitalWrite (pinIN1, LOW):
digitalWrite (pinIN2, HIGH):
analogWrite (pinENA, outputl):
Fuente: Autoria propia.

Figura 105 la funcién nivel analégico que nos permite tener un control ideal
de los tanques de agua que se encuentran dentro de la incubadora, de acuerdo al
rango menor de 30% se activa el relé que luego acciona la electro valvula para que
circule el agua desde el tanque superior hasta los tanques dentro de la incubadora.
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Figura 105. Funcion nivel analdgico.

vold nivelanalogo2 () {
int n=20;
long suma=0;
for{int i=0;i<n;i++)
{
suma=suma+analogRead(&l);
1
float adc=suma/n;
f/float distancia cm = 4320 * pow(adc, -0.32);
float distancia cm = 187754 * pow(adc, -1.51);
int distancia_cm2=map{distancia_cm, 20,8,0,100};
if (({distancia_cm2 <= 30)1| (walwvala == HIGH}) {

Iy Serial.println("Water Lewvel: Empty™):
nivel=distancia cm2;//porcentaje
va=1;
digitalWrite (relePin,HIGH);// cambiar a alto
delay (5000) ;
ffactivar wvalvula por Ssegundos

1
elae]

I Serial.println{"Water Level: Low");
nivel=distancia cm2;//porcentaje
digitalWrite (relePin, LOW) ;
va=0;

Fuente: Autoria propia.

Figura 106 se define el nivel digital en un pin, el cual solo nos indica cuando
el tanque o recipiente que se encuentra en la parte superior esta en un nivel muy
bajo.

Figura 106. Funcion nivel digital.

void niveldigital ()[f]

estado = digitalEesad(pin_sensor):
ff Serial.print({"Estado sensocr : ");
f/  Serial.println({estado);
Ff switchiestado) |

i case 03
ff

£ break;
£ case 1:
fir

i break;
A

Fuente: Autoria propia.
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En la siguiente figura se observa como se desglosa la trama de datos
obtenida por la comunicacién serial entre la Arduino mega y la Wemos D1 mini
para asi utilizar estos datos en todo el proceso de la planta.

Figura 107. Funcion serialevent.

vizld serialevent() {
if(serialmega.availakle{) > 0) |
String data= serialmega.readString();

act= 3.separa({data,',',0).tolnc{);
inicicl=s.separa(data, "', "', 1) .tolnt{)s
parcl= s.separa(data,',',2).colnc();
motor= s.3epara(data,’',',3).tolnt{);
valvula= s.separa{data,',',4).colnc()s
setp= 3.3epara({data,',',3).colnc();
kpl= s.separa({data,',',6).toFloat();
kil= s.separa({data,',',7).toFloat():
kdl= s.separa{data,',',Eﬁ.taFlaat{ﬁﬂ

S/ Serial.println{ motor);
S/ Serial.println(parc);

S/ Serial.println{ walvula);
Iy Serial.println{ setp):
S/ Serial.printlni{kp):;

S/ Serial.println{ki):

S/ Serial.printlni{kd):;

Fuente: Autoria propia.
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7.1.4.1.1 Codigo Del Comunicacién De Modulo Arduino Nano Con Sensor
Dht22 Y Médulo WIFI Esp8266.

Este tipo de programacion sirve para enviar la sefial del DHT22 por medio de
wifi al IOT y visualizarlo por Node-red, los cual nos sirve para estar monitoreando el
estado de la planta.

En la Figura 108 declaramos la libreria, definimos la conexién WI-FI, nombre
del servidor e iniciamos el objeto suscriptor del cliente con el objeto del cliente.

Figura 108. Librerias.

#include <WiFiEsp.h>
WiFiEspClient.h>
PubSubClient.h>
#include "3

#include

#include

efia

define WIFI_PASSWORD "1002FF&32+"

//Hombre o IF del servidor mosgquitto
char server[50] = "10.10.0.30";

//Inicializamos €1 objeto de cliente esp
WiFiEspClient espClient;

f/Iniciamos 1 chjeto subscriptor del cliente
ffcon el objeto del cliente
FubSubClient client(espClient):

//Conexidn serial para £l esp con una cominicacion
//3erial, pines 2: rx ¥ 3: tx
SoftwareSerial soft(2, 3)»

//Contador para &l envio de datos
unsigned long lastSend;

Fuente: Autoria propia.

En la Figura 109 se declaran pines e iniciamos el void setup el cual nos
permite la comunicacion serial para el log, iniciamos red WI-FI, colocamos la
referencia del servidor al puerto. También damos inicio al void loop donde validamos
el modulo WI-Fl y si esta la conexion del servidor
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Figura 109. Declaracion pines.

#define DHTPIN 5 S5 Digital pin connected to the DHT sensc
#defins DHTTYPFE DHT=22 Ss DHT 22 (AM2302) , AM2321
DHT dht ({DHTFPIN, DHITYFE) r
KT F A rrrsrsrrsrs
wodid sectup () {
SfInicializames la comuanicacidon serial para =1 log
Serial . begin {(9600) 7
Serial.println ("DHTxx test!™) -
dht.begin{):
S¥FIniciamos la conexidén a la red WiFi
InitWiFi{)r
SAColocamos la referencia del servidor v 1 pusrto
client.setServer | server, 13553 ) ;
lastSend = 0r
1

woid loop{) [
SfWalidamos s5i 21 modulo WiFi aun &s5ta conectado a la red
status = WiFi.status ()
if{status != WL CONMECTED) {
SF/51 falla la conexidn, reconsectamos &1 modulo
reconnectWifi () -

1
S¥FWVWalidamos si esta la conexidn desl servidor
if{!'client.connsctaed () ) n
#5851 falla reintentamos la conexidn
reconnectClient () »

Fuente: Autoria propia.

En la Figura 110 creamos un contador para que nos permita enviar datos
cada 2 segundos y creamos la funcion sendDatatopic que sirve para cargar los
atributos de las variables de humedad y temperatura y ponerle su nombre.

Figura 110. Contador.

S /Creamos un contador para enviar la data cada 2 segundos

if(millis{) - lastSend > 2000 ) [
sendDataTopic ()i
lastSend = millis{);

1

clisnt.loop ()7

}

wold sendDataTopic()
{

Serial.println{"Enviantoc Datos™) ;
ng paylocad = "";
float h = dht.readHumidity ()
payload += h;
char attributes[100]:
payload.toCharhrray{ attributes, 100 }:
client.publish{ "humsdad™, attributes ):
Serial.println{ attributes }:

Serial.println{"Enviantoc Datos™);
ng payloadl Tt
float t = dht.readTemperaturs {);
payloadl += t:
char attributesl[100];
payloadl.coCharfArray{ attributesl, 100 );
client.publish{ temperatura™, attributesl )
Serial.println{ attributesl );

Fuente: Autoria propia.
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En la Figura 111 iniciamos la conexion WI-FI y verificamos si se realiza si hay
error lo visualizamos.

Figura 111. Conexion WI-FI.

//Inicializamos la conexidn a la red wifi
void InitWiFi()

{
f/Inicializamos el puerto serial
soft.begin(9600) ;
f/Iniciamos la conexién wifi
WiFi.init{ssoft):
f/Verificamos =i se pudo realizar la conexidén al wifi
/{38l obtenemos un error, lo mostramos por log ¥ denememos el programa
if (WiFi.status() == WL_NO_SHIELD) |
Serial. ntln{"El modulc WiFi no esta presente™):
while (true);
i
reconnectWifi();
}

void reconnectWifi{) [

Serial.println("Iniciar coneccidn a la red WIFI™);

while({status != WL _CONNECTED) {
Serial.print{"Intentandc conectarse a WPA 55ID: "):
Serial.println(WIFI_AF);
S/Conectar a red WBL/WELZ2
status = WiFi.begin (WIFI_AP, WIFI_PASSWORD);
delay{500) s

}

Serial.println("Conectado a la red WIFI™);

Fuente: Autoria propia.

En la Figura 112 creamos un loop donde hacemos la conexién y creamos
una cadena de conexién para el servidor.

Figura 112. Void Loop.

vold reconnectClient() I
//Creamps un loop en donde intentamos hacer la conexion
while (!client.connesctad{)) {
Serial.print("Conectandoc a: ™);
Serial.println{server);
//Creamos una nueva cadena de conexidn para el servidor
//e intentamos realizar la conexidn nusva

//3i requiere usuaric v contrasefa la enviamos connect{clientId, username, pasaword)
String clientlId = "ESPE2&&Client-" + String(random({0xffff), HEX):

if{client.con t{clientId.c_str()}) {
Serial.println{™ [DONE]™);
} =lse |

Serial.princ{ "[FAILED] [ rc =" }:

Serial.print({ client.state() )7

Serial.println{ ™ : reintentando en 5 sequndos]™ );
delay({ 5000 ):

Fuente: Autoria propia.
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7.1.4.1.2 Codigo Del Comunicacién De Modulo Wemos D1 Mini Por Medio De
WIFI'Y Comunicacion Serial.

Este cddigo se encarga de trasmitir los datos recibidos desde Node-red para
después ser comunicados de forma serial a la Arduino mega; en la figura podemos
apreciar la declaracién de las variables y librerias usadas en el proceso de cada una de las
funciones, en el void setup la declaracién del puerto serial que es 9600 con la declaracién
del pin de salida, llamado de las demads funciones y la declaracién del servidor MQTT.

Figura 113. Declaracion de las variables y void setup.

#$include <ESP8266WiFi.h>
¢#¢include <PubSubClient.h>
#include <SoftwareSerial.h>

your network.

const char¥ ssid = "INCUBADORA™;

const char* password = T2020INCU";

const char¥ mgtt_server = "10.10.0.50"; fff example 192.16%5.0.19
WiFiClient espClient;

PubSubClient client{espClient);

long lastMsg = 05

char mag[30];

int wvalue = 0;

int dato,datel,dato2,dato3, datod;
float dato5,datoé,dato7,dated;

{/f Initialize the BUILTIN_LED pin as an output
cegin (9€00) 7
begin(%600);
setup_wifi();
client.set3erver (mgtt_server, 1323);
client.setCallback({callkack);

Fuente: Autoria propia.

En la figura 114 empezamos por conectarnos a una red WIFI para permitirnos
realizar conexion.
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Figura 114. Conexion a red WIFI.

vold setup_wifi() [

ay (10) 7
We start by connecting to a WiFi network
itln{);

Connecting to ");

while (WiFi.status({) '= WL_CONNECTED) {
delay (500);
Serial.print{".");

1
Serial intln(™")s
Serial In{"WiFi connected™);
Serial In{"IP addreas: ");
Serial.println (WiFi.localIP());
}
void callback({char* topic, byte* message, unsigned int length) {
Serial.pr {"Message arrived on topic: "):
Serial.pr {topic):

Serial.print(™. Message: ");
String messageTemp;

for (int i =0; 1 < hy i++) {
Serial.print{(char)message[i]};

Fuente: Autoria propia.

En la figura 115 es un ensayo para probar la conexién que nos permite saber que
estd funcionando él envié de datos de Node-red a la tarjeta cabe resaltar que cada uno de
los botones pulsados se ve efectuada con la variable dato.

Figura 115. Prueba de conexion.

/f Switch on the LED if an 1 was received as first character

if {String(topic) == "switch") [
if { messageTemp == " "]
Serial.pri H
digita {2, LOW): /{ Turn the LED on (Note that LOW is the voltage level

// but actually the LED is on; this is because
/¢ it is acive low on the ESP-01)
dato=0;

}

if (messageTemp == "on") |
1n("HIGH");

// Turn the LED off by making the voltage HIGH

}
t
AEEAPEEEL IR ELFEIETE SRR PP i iy
if {String(topic) == "inicio™} {
if { messageTemp fE") |
Serial.p H
digita {2, /{ Turn the LED on (Note that LOW is the voltage level

// but actually the LED is on; this is because
/¢ it is acive low on the ESP-01)

datol=0;

}

if (messageTemp == "on") |
Serial.println("HIGH"):

digitalWrite (2, HIGH); // Turn the LED off by making the voltage HIGH

Fuente: Autoria propia.
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En la figura 116 es un ensayo para probar la conexién que nos permite saber que
estd funcionando él envid de datos de Node-Red a la tarjeta cabe resaltar que cada uno de
los botones pulsados se ve efectuada con la variable dato.

Figura 116. Envio de datos desde Node-red.

f/ Turn the LED off by making the voltage HIGH

if (String(topic) =— ™

if ( messageTemp == "
Serial.println(
dig =42, f/ Turn the LED on (Note that LOW is the woltage level
// but actually the LED is on; this is because
// it is acive low on the ESP-01)
dato2=0;

1

if (messageTemp == "on™) |
Serial Vi

voltage HIGH

digita

"motor™) {
™) {
)i

if (String(topic)
if ( messagelemp =
Serial.println(
=(2, // Turn the LED on (Note that LOW is the woltage level
but actually the LED is on; this is because
// it i3 acive low on the ESP-01)

Fuente: Autoria propia.

Azrni-ne

Figura 117. Envi6 de datos desde Node-red 2.

if (messageTemp == "on") |
Serial. In E™)

// Turn the LED off by making the woltage HIGH

if { messageTemp
Serial i

// Turn the LED on (Note that LOW is the woltage level
D is on; this is because

// it 13 acive low on the ESP-01)

datod=0;
}

if (messageTemp =
Serial.println
digitalWrit

// Turn the LED off by making the voltage HIGH

ion de la position en entier - convert position as an Integer
pos = messageTemp.toFloat();

Serial.println{pos);

ff Détermine quel servo doit &tre bougé - Determines which serve should be moved

Fuente: Autoria propia.

En la figura 118 se presenta la variacién de las variables de las contantes del
controlador kp,ki,kd y setpoint, todo esto para configurar el controlador.
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Figura 118. Variacion de las constantes del controlador.

74
if { sztrcmp (topic, "setpoint™) =— 0 ) {
Serial.print {"Move Pan to ™)
Serial.println{pos) s

analogWrite (2, pos) ;

datoS= posr

if { strcmp{topic, "kp™) == 0 ) {
Serial.r t{"Move Pan to )7
Serial.println(pos):

analogWrite (2,pos) s
datoé= pos;

1

if { sztrcmp(topic, "ki™) =— 0 ) {
Serial.print {"Move Pan to ™)
Serial.println{pos) s

analogWrite (2, pos) ;
dato7= posr

1

if { strcmp(topic, "kd™) == 0 ) {
Serial.print ("Move Pan to ™);
Serial.println{pos):

analogWrice (2,pos) s
datoS= pos;

1
1

void reconnectc() |
FF Loop until we're reconnected

Fuente: Autoria propia.

En figura 119 se conecta al servidor MQTT y se esperan 5 segundos de reconexién
para el servidor del MQTT, cuando dicho servidor no esta en funcionamiento o no se
encuentra conectado.

Figura 119. Reconexion y conexion del MQTT.

vold reconnect{) |
// Loop until we're reconnected
while {!client.connescted()) |
Serial.print ("Attempting MOTT connection...™);
// Attempt to connect
if ({client.connect ("ESP3266Clienc™)) {
Serial.println({"connected™);
ff Once connected, publish an announcement. ..
client.publish{"event”, "Conectado...™);
/{ ... and resubscribe
ffclient. subscribe ("event™) s switch
client.subscribe ("awitch");
client.subscribe {"inicio™);
client.subscribe {"parc™);
client.subscribe ("motor™);
client.subscribe {"valwala™);
client.subscribe {"setpoint™);
client.subscribe ("kp")
client.subscribe ("ki"};
client.subscribe {("kd");
1 2lse {
Serial.print("failed, rc=");:
Serial.print (client.state{));
Serial.println({™ try again in 5 seconds™);
Iy hait 5 seconds before retrying
delay (5000);

Fuente: Autoria propia.
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En la figura 120 si el wifi no se ha conectado activa la reconexidon y mantiene la
conexidn activa y cada vez que pase un tiempo o ciclo de ejecucion activa un contador el
cual nos envia un mensaje a través de Node-red indicdndonos que el dispositivo esta

conectado.
Figura 120. Void loop.

void loop() {

if ('client.conn
reconnect () ;

1
client.loop();

long now = millis();
if (now - lastMsg > 2000) {
lastMsg = now;
++value;
snprintf (msg, 75, "Conectado...%1ld", wvalue);

ok

Serialwe
Serialwe.r
fr1

Seria

(WME

{String(datol));
Serial.r

Seria
Serialwe.print{",");

Seria

Serial.r

M

Fuente: Autoria propia.

En la figura 121 se hace la comunicacidn serial en envio de datos, de los dos seriales
gue encontramos uno es para el envio por puerto que se dirige hacia la Arduino mega y el
serial para la visualizacién de Arduino IDE.
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Figura 121. Comunicacion serial.

Serial . .printc (S ~ing {dato3) ) -

~ingag {dato3) ) -

Serial .print {String {(dato4) ) s
Serial.princ{”, ")

Serialwes.printc {(Stcring{dato4) ) 7
Serialwe.princ{™, ™)

=1

Serial . print

Serialwe.
Serialwe .p

¥

¥
Serial.prin

Serialwe. h I
Serialwe.print

cring {dato7T) ) 7

Serialwe.p
Serialwe.print

~ing {datoT) ) -

Serial .pr ing{dacoS) ) 5
Serialws.o ¢l String {dato=S}) )
Ad=law {2000%) »

Fuente: Autoria propia.

7.1.4.1.3 Programacion En Node-Red.

Para ingresar a la interfaz de Node-red y realizar la programacion de los
nodos a utilizar se debe ingresar a través de un navegador web donde ingresamos
la direccion IP del dispositivo SIMATIC 10T2040 (192.168.200.1) ademas
especificando el puerto que maneja Node-red que en este caso es 1880; de modo
que en el navegador se ingresaria de la siguiente manera 192.168.200.1:1880
donde nos redirige a la ventana del editor.

Implementando el uso de algunos nodos que se encuentran en la paleta los
cuales ayudan en el proceso de monitoreo para algunas variables en la planta,
razon por la cual se utilizan los siguientes nodos, el nodo de salida serial
encargado de recibir la informacion del Arduino mega, para llevar esto acabo se
debe tener en cuenta configurar el puerto y la velocidad en baudios al cual esta
conectado.
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Figura 122. Nodo serial

Arduino_Mega
B connected

Fuente: Autoria propia.

Delete

Figura 123. Configuracion nodo serial
Edit serial in node

i+ Properties

3¢ Serial Port

&
Idevitty52:9600-8N1
% Name

Arduino_Mega

O Enabled

Fuente: Autoria propia

El nodo funcién es el encargado de dividir la cadena de datos que son
la cadena.

separados por una coma a través de programacion JavaScript, para luego
transferirla en cada una de las salidas dependiendo en el orden como se encuentra
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Figura 124. Nodo funcion.

function

Fuente: Autoria propia.

Figura 125. Cédigo del nodo function.

Edit function node

Delete

)
A

=}
1]

# Properties -]

e

¥ Name

L]
4

Setup Function Close

1 var outputMsgs = [];

2 var values = msg.payload.trim().split("”,");
3+ for(var v in values ){

4 outputMsgs.push({payload:values[v]});
5« }

& return outputMsgs;

3¢ Qutputs 10

O Enabled

Fuente: Autoria propia.

El nodo change o cambiar es el encargado de proporcionar un nombre o topic
a cada una de las variables ya que cuando estas salen de la funcidén salen con un
nombre indefinido lo cual genera problemas para la identificacion de dicha variable.
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Figura 126. Nodos change.

inicio ¢ :—7

Paro L

Motor

Nivel digital

VALVULA I\I

Temperatura

Mivel analogo \---..
1

setpoint

o
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=
A

Fuente: Autoria propia.

Figura 127. Configuracion del nodo change.

Edit change node

Delete Cancel m

£ Properties o B =
¥ Name Inicio
ERules
Set v | | = msg. topic
x
o &, inicio
+add
C Enabled

Fuente: Autoria propia.
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Los nodos de dashboar son los nodos que proporcionan la visualizacion de
las variables, y de algunas medidas que ayuden a mejorar el entorno de
visualizacion como imagenes, texto, indicadores, graficas, niveles.

Figura 128. Nodos de visualizacion de imagenes.

A

Fuente: Autoria propia.

Figura 129. Nodos utilizados para la visualizacion en dashboard.

Fuente: Autoria propia

Para entablar una comunicacién con la plataforma Ubidots se emplea un
node de funcién el cual tiene un cddigo que almacena el nombre de la variable y el
valor para asi ser enviada a Ubidots a través del nodo de salida Ubidots el cual solo
se le tiene que configurar un token que brinda la plataforma y la etiqueta del
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dispositivo, esta parte de la programacion se utiliza dos veces mas para enviar el
resto de variables.

Figura 130. Comunicacion con la plataforma Ubidots.

Fuente: Autoria propia.

Figura 131. Cédigo del nodo funcién.

Edit function node

Delete Cancel

£+ Properties & B H
¥ Name function &~
Setup Function Close

1 var label = msg.topic;

2 wvar value = msg.payload;
3

4~ msg.payload = {

[label]: value

Iy

5
Fo
7
g msg.payload.ubidotsDevicelabel = "Machine_3";
9
]

return msg;

25 Cutputs 1

O Enabled

Fuente: Autoria propia.
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Figura 132. Configuracion del nodo salida Ubidots.

Edit ubidots_out node

£+ Properties -

™ Account Type | Ubidots
% Name
& Token BBFF-2WsnMroGs6:

% Device Label Machine_x

Enable secure TLS connection

O Enabled

Fuente: Autoria propia.

Nodo de entrada MQTT es utilizado para la recepcién de datos desde el
modulo de la Arduino nado para la visualizacién de la variable humedad, para la
configuracion de este nodo se debe conectar a un intermediario o un servidor MQTT,
el cual debe conectarse a la direccion IP (10.0.10.50) y especificar el puerto que
maneja MQTT el cual es 1883, ademas se requiere que tenga el mismo nombre que
se coloque en el codigo de Arduino.

Figura 133. Nodo de entrada MQTT y su respectiva visualizacion.

humedad msg.humedad
@ connectec
Humedad

Fuente: Autoria propia.
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Figura 134. Configuracion del nodo MQTT.

Edit mqtt in node
Delete

# Properties

@ Server 10.10.0.50:1883
= Topic humedad

& QoS 2

= Output auto-detect (string or buffer)

¥ Name

O Enabled

Fuente: Autoria propia.

Ya para finalizar la parte de la programacién de Node-red se muestran a
continuacion ilustraciones donde se puede observar el flujo completo de Node-red

con cada una de sus conexiones, nodos y la visualizacion del entorno dashboar
donde se mostraran las variables
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=/T Deploy ~

Flow 1 Flow 2
~ Ubidots out
common ) 43
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mediaz [~ msg payioad
inject Foro p——
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e 3
complete woror |
Nivei Digital
catch T ) Digt
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status L - -
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meiss
ik i : Outout NPUT
link in E
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link out
Cutout
comment Input ve Setpoin vs Output
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] =
function g payio:
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Fuente: Autoria propia.

Figura 136. Flujo de la comunicacion de MQTT.

=< Node-RED == Depioy + =
Flow 1 Flow 2
~ common
inject humedad T
Humedad
debug um
complete Humedad vs Temperatura DHT22
catch temperatura msg temperatura
status Temperstura
link in
Usisorsout | § )
link out
comment
~ function
function
switch
change o
= »

Fuente: Autoria propia.
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Figura 137. Visualizacion de las variables en dashboar.

= Visualizacion de las variables SIMATIC 10T2040
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O

0
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Setpoint Output

Fuente: Autoria propia.

7.1.5 Evaluar El Sistema De Interfaz Web Gréafica En La Visualizacion
Monitoreo Y Control De La Incubadora En Tiempo Real.

Gracias a las pruebas realizadas se le hacen modificaciones en la parte de
los flow de node red para mejorar la organizacion, apariencia en el dashboar de
node red, agregar la parte de modificacion de variables de la planta y la aplicacion
de otra nuve iot.

El siguiente flujo que se muestra en la siguiente figura cumple o realiza la
funcion de mostrar el titulo de la tesis acompafiado del escudo de la universidad
de pamplona, esto con el fin de que el usuario sepa de que se trata, por
consiguiente el la figura 139 se muestra como se observa estos nodos en la
dashboar de node red.
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Figura 138. Titulo de la tesis.

Fuente: Autoria propia.

Figura 139. Visualizacion del titulo de la tesis.

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA INCUBADORA PARA HUEVOS DE GALLINA APLICANDO EL INTERNET INDUSTRIAL DE LAS COSAS
110T EN EL LABORATORIO DE CONTROL Y AUTOMATIZACION DE LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA.

Fuente: Autoria propia.

126



Disefio e implementacidon de una incubadora para huevos de gallina aplicando el internet
industrial de las cosas IIOT

El las siguientes figuras se observa la configuraciéon de un node change para
la visualizacion de un icono al momento de la activacion de un switch, los nodos
titulos los cuales cuentan con un encabezado para identificar en el dashboar esto
con el fin obtener un entorno mas intuitivo; se cuenta con la configuracion de un
nodo funcién para anexar una contrasefia para tener una activacion en la
modificacion del setpoint, Kp, Ki y Kd del controlador, esto con el fin de evitar que
por error se muevan los slider que son los encargados de modificar los valores de
las constantes, en la figura 145 se encuentra la visualizacion de estas
configuraciones en el dashboar.

Figura 140. Configuracion del nodo change.

ienda  gf 2016 AyudadeSOL. @ Facebook » 9:32 Reproduciend... Knowledge Based.. @ acercade @ M contol W Tiris

-1 4 Edit change node Ll dashboard i@ || W -
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inject ftulot ftuio2 fituio3 ] 1305 & Links oo [ H
debug v H
event Emd“l ® Name 2 > E Default
complete LEE
= >
= Rukes E Group 2
catch > B fitulo
status Acfivador de las constantes del controlador. Change ¥ | | = msg. payload « & Menu
— Contrasefia searchfor |, o o . > B Group 1
link in
~ Visualizacion de las variables
Jink out Inicio { Replace wilh | 2, <font color="green"><i class="fa fa-po| =
> B Visualizacion de las variabl
BOITE 1 Change ~| | = msg. payload ~ B Modificacion de las variables
(R LGRS searcnfor [, a o . > B Modificacion de |as variable
~ function z
3
Replace wilh | 2, <font color="gray"»<i class="fa fa-pow B ~ 5
fraie @ There are 15 widgets not in a group
Motor voileo de huevos. 1 Click here to create the missing groups
switch
+a

change

~ ; 5 i 11:28 2. m.
%8  © Escribe aqui para buscar i - 3 @ 0 g Q) EsP 8

1/11/2020

Fuente: Autoria propia.
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Figura 141. Configuracion del nodo funcion.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 142. Nodos de titulo, imagen y event.

p o O o GO o
tituiod tituloZ fitulo3 titulo4

event p—t Estado de la conexion de la tarjeta WEMOS D1 mini.

@ connected

Fuente: Autoria propia.
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Figura 143. Nodos de switch y envio de datos por mqtt.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 144. Slider para configuracion de setpoint, kp,ki y kd.

O =S G
B connecied
aEn =D S

@ connecied
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Fuente: Autoria propia.
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Figura 145. Visualizacion de la modificacion de las variables.

g Formando lideres para la zﬂ"
| B onstruccién de un nuevo €

Fuente: Autoria propia.

En las préximas figuras se observa nuevos nodos agregados para la
visualizacion y confirmacion de la modificacion de las variables Kp,Ki y Kd con su
respectivo nodo grafico de visualizacion, se agregé un nodo de evento para la
confirmaciéon de recibir datos por WIFI del sensor DHT22, se anexaron nodos de
titulos para mejorar la visualizacion del dashboard, ver figura 149.

Figura 146. Nuevos nodos agregados.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 147. Nodos de titulo e imagen.

Fuente: Autoria propia.

Figura 148. nodo de event y su respectivo nodo para su visualizacion.
L

Fuente: Autoria propia.
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Figura 149. visualizacion de las variables.

e Formando lideres para la
‘6 construccién de un nuevo
- pais en paz

Fuente: Autoria propia.

Por consiguiente, se anexo otro nodo de plataforma de IoT las cuales se
utilizan para visualizar las variables, estas API ayudan a visualizar el
comportamiento de la incubadora fuera de la red local, lo cual permite la
visualizacion de esta en cualquier parte con conexion a internet y con el acceso a la
plataforma, esta nueva APl es IBM Watson loT Platform, se emplea un node de
funcién el cual tiene un codigo que almacena el nombre de la variable y el valor para
asi ser enviada en formato json a la plataforma, en las figuras 154 y 155, se aprecia
el entorno de cada plataforma Ubidots e IBM Watson.

Figura 150. Comunicacioén con la plataforma IBM Watson.
\Q
N\ [
= function - event
// B Comes:
connected

Fuente: Autoria propia.
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Figura 151. Codigo del nodo funcién.
< woor0 [ =

Javascript editor i dashboard i@ e

Tabs & Links

Fuente: Autoria propia.

Figura 152. Configuracion del nodo salida IBM Watson.

Edit Watson IoT node

Delete Cancel m

#+ Properties & B =
Connect as Device v
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Fuente: Autoria propia.
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Figura 153. Configuracion del nodo salida IBM Watson parte 2.

Edit Watson loT node > Edit wiotp-credentials node

Delete Cancel

£ Properties | & |3
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Fuente: Autoria propia.

Figura 154. Entorno de trabajo de la plata forma Ubidots.

Dashboards
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e Demo Dashboard
e Demo Dashboard
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Sort by : Created ... o Q, Search Dashboard

Fuente: Autoria propia.
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Figura 155. Entorno de trabajo de la plata forma IBM Watson.
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Fuente: Autoria propia.
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7.1.6 Observar El Monitoreo Y Control Empleando El Internet Industrial De
Las Cosas IIOT.

7.1.6.1 Algoritmo.

7.1.6.1.1 PD (Control Proporcional-Diferencial).

Este tipo de control no es capaz de llegar al setpoint ingresado por lo tal
decidimos no tomarlo ya que la respuesta no se estabilizo, la temperatura no llega
a la ideal de la planta, lo cual no es conveniente para el proceso buscado.

Colores:

. Verde salida controlador
. Rojo setpoint
. Azul entrada controlador

Figura 156. Comportamiento temperatura planta PD

Lt

Wn i

9600 baudic Enviar Sin ajuste de linea «

@ @ com4 - [m] x
Archive Editar Programa Herramientas Ayuda
o o n g j :co.0+ HEE
pid_galileo_funciona 10004
7 es
/15 F7(B)r na ing reter

w || V

Hﬂ

0.0

ins
PIN_INPUT = R0;//sensor de temperatura
15t int PIN OUTBUT = 11://SCR

1ogR2, TEMPERATURA;

99, ©2 = 0.001740747, c3 = -0.000003341;

Fuente: Autoria propia.
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Figura 157. Comportamiento temperatura planta PD 2
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Fuente: Autoria propia.

7.1.6.1.2 PID (Controlador Proporcional, Integral Y Derivativo).

Uno de los aspectos mas complicados a la hora de realizar este proyecto fue
la correcta sintonizacion del PID.

Shamsuzzoha (2018). Los controladores PID son probablemente los
controladores industriales mas utilizados en las industrias de procesos. Siguen
siendo herramientas de control importantes por tres razones; historial de éxito,
amplia disponibilidad y simplicidad de uso. Su analisis de estabilidad es
extremadamente facil de realizar y se comprende claramente el compromiso de
disefio entre rendimiento y robustez.

Para realizar esta tarea empleamos el método de tanteo con el cual se
obtienen uno valores aproximados del PID pero que estan bien ajustados. Para
conseguir un buen control, se parte de los resultados obtenidos y se modificaron,
siguiendo un orden, mediante el método de prueba y error.

Se puede observar en la figura 158, el comportamiento que nos genera el
control PID es el deseado, la planta tiene un comportamiento ideal, la temperatura
interna de la planta es la apropiada para el proceso.

Colores
. Verde salida controlador.
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. Rojo setpoint.
. Azul entrada controlador.

Figura 158. Comportamiento temperatura planta PID.
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Figura 159. Comportamiento temperatura planta PID 2.
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7.1.6.2 Interfaz.

7.1.6.2.1 Interfaz Interactiva De Node-Red Dashboard, Ubidots E IBM
Watson.

Los resultados obtenidos en la plataforma de Node-red dashboard permite
observar, comparar y modificar; por lo que se concluye que valores son los
deseados en el proceso. La modificacion y visualizacion solo se puede garantizar
mientras exista una conexion a la red local por medio de ethernet o WIFI, en cambio
Ubidots e IBM Watson accede desde la red local o de manera remota fuera en una
red local distinta a la incubadora, estas dos plataformas para este caso solo
permiten la visualizacion de las variables. cabe resaltar que todos los pardmetros
son los establecidos para el proceso que estamos buscando, la humedad y la
temperatura es la adecuada, también podemos observar que tenemos un entorno
de trabajo amplio donde podemos realizar el monitoreo y control del proceso, a
continuacion, se observa cada una de las plataformas.

Figura 160. Node-red dashboard visualizacion de las variables.
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Fuente: Autoria propia.
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Figura 161. Node-red dashboard modificacion de las variables.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 162. Visualizacion de las variables en la plataforma de IBM Watson.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 163. Visualizacion de las variables en la plataforma de Ubidots.
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Fuente: Autoria propia.

Figura 164.Visualizacion de las variables en la plataforma de Ubidots parte 2.
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Fuente: Autoria propia.
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8. Conclusiones.

En vista de mejorar las practicas del laboratorio para la Carrera de Ingenieria
debido a que actualmente algunas practicas no se realizan y las que se realizan no
se desarrollan adecuadamente. Se decide instalar un proceso de manufactura,
donde podemos desde el laboratorio de control de la universidad de pamplona,
hacer horas practicas en el area de procesos industriales automatizados.

La incubadora disefiada permite el acceso, tanto para la instrumentacion de
como el cableado del tablero de control.

El sistema de control disefiado permite controlar de forma activa la
temperatura en el interior de la incubadora.

El Internet de las Cosas es un avance con un gran impacto sobre la sociedad
y los negocios. A medida que la informacion y las personas estan cada vez mas
conectadas, la tecnologia sirve como herramienta de colaboracion y toma de
decisiones en un mundo en el que converge lo fisico con lo digital.

La incubadora disefiada cumple con las exigencias del laboratorio para la
realizacion de los estudios del control y monitoreo de procesos industriales en
aparatos, dispositivos 0 maquinas.

De acuerdo al estudio técnico y las investigaciones se pudo identificar el
analisis del proceso de produccién, los requerimientos y necesidades como: mano
de obra, maquinaria necesaria, plan de manufactura, tamafio y localizacién de las
instalaciones.
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9. Anexos

Figura 165. Estructura cubierta por laminas.
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Fuente: Autoria propia.
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Figura 167. Conexion y cableado del panel.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 169. Incubado finalizada.
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Fuente: Autoria propia.
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