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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

En la actualidad la industria petrolera busca la optimizacién del uso de sus recursos, por lo
gue conocer en tiempo real el estado de los equipos eléctricos que se encuentran alojados
dentro de gabinetes o armarios que permiten la proteccién y control de las cargas dentro de
cualquier planta facilitara el andlisis de energia, mejorara la confiabilidad y seguridad de
cualquier sistema. Dentro de los recintos se encuentra interruptores, contactores, relés
térmicos, arrancadores suaves, variadores de velocidad, controladores ldgicos programables,
etc. que permiten la custodia de la energia y el control de una planta para una aplicacién en
particular, por lo que conocer su comportamiento en tiempo real desde cualquier parte del
mundo facilitard a los usuarios a prevenir fallar, reducir tiempo de mantenimiento, evitar

accidentes y mejorar la produccion si fuese el caso.

La supervisidon humana en plantas industriales, centros de monitoreo, infraestructuras puede
resultar costosa, laboriosa y potencialmente propensa a errores. Aqui entra a colacién un
sistema de monitoreo especializado disefiado para garantizar un funcionamiento éptimo y una

respuesta rapida ante cualquier anomalia o fallo en los sistemas eléctricos.

Los equipos eléctricos de ultima generacidn tienen la posibilidad de conectarse uno al otro
formando una red que permite la transmisidon de informacién entre si y a la vez pueden enviar
paquetes de informacién a un concentrador que llevard a cabo el almacenamiento,
procesamiento y transferencia de datos. Este sistema consta de una serie de dispositivos y
sensores instalados estratégicamente dentro de cada gabinete eléctrico. Los dispositivos han
sido construidos para medir una gran cantidad de parametros eléctricos, como el voltaje, la

corriente, la temperatura y la humedad, entre otros.

La parte de hardware del sistema incorpora todos los dispositivos inteligentes dentro del
gabinete interconectados, y el software instalado en el concentrador de informacion permite la
recopilacién continua de datos en tiempo real de cada dispositivo y los transmite a una nube
para su respectivo monitoreo a través de un aplicativo web. La nube incorpora algoritmos
avanzados que analizan datos, para poder determinar alarmas, histéricos, generar reportes, etc.
ademads de permitir desplegar dashboard con alta calidad para que la interfaz sea amigable con

el usuario.



Ademas de la deteccion de fallos, el sistema de monitoreo también puede proporcionar
informacién valiosa para la planificacion y el mantenimiento preventivo. Por ejemplo, puede
identificar tendencias a largo plazo en el rendimiento de los equipos, lo que permite programar

intervenciones de mantenimiento antes de que ocurran problemas graves.

En resumen, un sistema de monitoreo de sistemas eléctricos en gabinetes ofrece una
solucién integral para garantizar la fiabilidad, seguridad y eficiencia de la infraestructura
eléctrica critica, al tiempo que reduce los costos operativos y minimiza el riesgo de tiempo de

inactividad no planificado.

Problema de investigacién
La intervencién humana durante la supervisiéon de funcionamiento de equipos eléctricos de
proteccién y control dentro de una fabrica ha venido desencadenando varios problemas serios

como son:

Deteccioén tardia de fallas en la operacion: La falta de supervisién de los componentes
eléctricos que se encuentran instalados dentro de un gabinete o tablero puede provocar que los
procesos paren debido a alguna falla no identificada oportunamente (sobrecargas,
cortocircuitos, fallos de componentes), esto no ha permitido tomar acciones preventivas antes

de que sucedan imprevistos.

Mantenimientos inoportunos: Debido a que no existen monitoreos continuos del estado de
los equipos eléctricos, no se puede realizar una planificacion adecuada de mantenimientos
preventivos y predictivos. Esto no ha permitido disminuir tiempos de inactividad de procesos y

aumentar la productividad de procesos.

Eficiencia energética nula: El no poder conocer el consumo de energia y el desempefio de los
equipos eléctricos no se ha podido enfocar mejoras de eficiencia energética y disminuir costos

operativos.

Eventos desafortunados: Al no poder detectar y responder de manera 4agil a condiciones
anormales como sobrecalentamientos de dispositivos o fluctuaciones de voltaje, no se ha
podido prevenir la ocurrencia de eventos de emergencia que pueden desencadenar en danos

en equipos o interrupciones en el suministro de energia.

Seguridad: Cuando un proceso es supervisado por humanos siempre existe el riesgo de la

existencia de un accidente. Al no disponer de un sistema de monitoreo no se puede identificar



fugas de corriente o arcos eléctricos presentes dentro de una envolvente, que podria

representar grandes amenazas para el personal dentro de una organizacion.

Incumplimientos de normativas: Al no existirinformacion constante de pardmetros eléctricos

dentro de un proceso disminuye la posibilidad de cumplir normativas y regulaciones.

Por todas las razones presentadas anteriormente surge la necesidad de monitorear los
dispositivos eléctricos que se encuentran dentro de envolventes, con el fin de aumentar la
seguridad de personal, optimizacién energética, cumplimiento de normas, programacién eficaz

de mantenimientos, etc.

El costo de laimplementacidn de un sistema de monitoreo de dispositivos inteligentes podria
resultar muy econdmico, ya que se utilizaran equipos sofisticados que cumplen funciones de
altas prestaciones a bajos costos. La plataforma web desplegada para poder realizar
seguimiento de dashboards, alarmas, histdricos, etc. esta estructurada en software abierto por
lo que hace que el proyecto se enfoque en la expertis del desarrollador y con esto evitar el pago

de licencias.

Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo para dispositivos electrénicos inteligentes
integrados en una red smartwire-dt através de una plataforma web

Objetivos especificos

e Determinar los componentes que formaran parte del sistema de monitoreo

e Disefiar unainterfaz grafica intuitiva para que el sistema de monitoreo sea amigable con
los usuarios.

e Implementar a nivel de hardware y software el sistema de monitoreo para dispositivos
inteligentes integrados en una red smartwire-dt.

e  Realizar pruebas del sistema de monitoreo.

Vinculacidn con la sociedad y beneficiarios directos:
El proyecto de investigacién beneficiara a usuarios finales que tienen dispositivos electrénicos
afiliados a redes smartwire-dt, ya que podran incorporar sus equipos a un sistema de monitoreo
gue les ayudara a supervisarlos de manera mas efectiva e intuitiva a través de una plataforma

web.

Las empresas que implementen este sistema podrdn modernizar la eficiencia operativa al

gestionar dispositivos que cumplen con caracteristicas de maniobra y control de forma
3



centralizada y tiempo real. Esto vendra de la mano de disminucidn de costos, planificacién de

mantenimientos y optimizacién de recursos.

Los investigadores y desarrolladores que ejecutan trabajos en el campo de smartwire-dt,
sistemas de exposicién de datos y plataformas web se veran beneficiados del conocimiento
entregado por este proyecto, asi como de la topologia, herramientas y métodos aplicados para

el desarrollo de este proyecto.

La implementacién favorable de este proyecto puede abonar con el mejoramiento de
tecnologias en el drea de automatizacion, el internet de las cosas (IoT) y le gestidn de la eficiencia
energética en diversos procesos. Esto puede generar impactos de gran relevancia a la
sostenibilidad, el crecimiento y mejorar la calidad de vida de las personas de la sociedad en

general.

El desarrollo tiene un potencial alto de beneficiar a un amplio espectro desde individuos en
general, empresas y sectores industriales de todo tipo, al saber que se podra mejorar la

eficiencia y gestién de equipos integrados dentro de una red Smartwire-dt.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacién general del estado del arte

El disefio e implementacién de un sistema de monitoreo para dispositivos electrénicos
inteligentes integrados en una red SmartWire-DT a través de una plataforma web se encuentra
en la vanguardia de la tecnologia de monitoreo remoto y gestion de datos en tiempo real. A

continuacién, se presenta un resumen del estado del arte en este campo:

El sistema de monitoreo por web ha sido utilizado en proyectos anteriores enfocando la toma
de datos de sensores interconectados a través de una red inaldmbrica. Para esto se debid
programar a los sensores como nodos con el sistema especial TinyOS en conjunto con un
lenguaje de programacion especializado nesC y concentrar toda la informacién en una estacion
central. Toda esta informacion adquirida por cada uno de los sensores es recopilada en una base

de datos MySQL para posteriormente ser desplegada gracias a un sistema PHP (Solano, 2018).

La comunicacidon entre dispositivos electrénicos inteligentes en una red SmartWire-DT
representa una mejorada infraestructura de envio y recepcién de informaciéon donde integra
tecnologia digital con equipos industriales. La tecnologia del cable Smart wire posibilita la
transmisién de datos y la alimentacion eléctrica de cada uno de los dispositivos que integran la
red de manera simultdnea, haciendo que la instalacion pueda ser realizada por cualquier
persona disminuyendo costos. Una de las mayores ventajas que presenta el sistema Smart wire
es la disminuciéon de espacio en el montaje de equipos, esto ha hecho que los envolventes se

vuelvan mas pequefios (Cazorla, 2020).

La existencia de proyectos que permiten obtener informacién duradera del estado de varios
factores que determinan el funcionamiento de un vehiculo ha permitido a los usuarios
programar de manera oportuna mantenimientos preventivos / correctivos reduciendo
accidentes de transito, dafios inoportunos de los autos y seguridad de manejo. Para el disefio de
dichos sistemas se han contemplado muchos parametros como son: el tipo de tecnologia de
transmisién, la forma de obtener los datos y los servicios para poder visualizar la informacion.
Existen diversas formas de establecer comunicacidn, una de las que se han utilizado ha sido Ia
tecnologia GSM/GPRS para la transmision de datos adquiridos. Los principales beneficiarios de

proyectos como estos son taxis, buses y la sociedad en general (Wong, 2021).

Se ha desarrollado un trabajo de investigacién en el que trata del monitoreo web para
disyuntores en redes inteligentes, donde se describe a los dispositivos y las caracteristicas de la

plataforma desarrollada, concentrandose en el monitoreo en tiempo real de breakers de altay
5



baja capacidad distribuidos en la red. El trabajo trata de desafios técnicos durante el
levantamiento de la plataforma y en el mismo los autores detallan como fueron superados.
También se detallan bondades como la eficiencia operativa, deteccion eficaz de fallas en los

breakers y la capacidad de optimizacion de la gestiéon de la red (Chen, 2020).

El trabajo de investigacidon monitoreo y diagndsticos en tiempo real de equipos eléctricos en
sistemas energéticos, se centra en una plataforma que permite mostrar informacién y dar
diagndsticos de equipos eléctricos/electrdnicos criticos, para la prediccion y optimizacién de
mantenimientos preventivos. El trabajo presenta resultados y casos de éxito para comprobar la
fiabilidad del sistema. En sintesis, el articulo da una visién minuciosa de como las plataformas
web pueden ser provistas para implementar sistemas de monitoreo y diagndsticos en tiempo
real para equipos eléctricos con el objetivo de aumentar la confiabilidad, eficiencia y proteccién

de sistemas de proteccién y control (Chen L. W., 2020).

La aplicacidn loT propuesto en el proyecto de investigacién para el monitoreo de consumo
eléctrico residencial identifica un modelo completo para la presentacién grafica de equipos que
intervienen en el sistema. La lectura de sensores, identificacién de datos, procesamiento del en
equipo modelo rasberry y visualizacion de parametros en plataforma abierto da una
connotacion general de como los equipos se interconectan hasta que sus datos lleguen a una

plataforma web y puedan ser presentados (Toapanta, 2022).

La industria 4.0 mas conocida como tecnologia de digitalizacién de fabricas, con los objetivos
de vinculacién, desarrollo, aplicacién y analisis de informacion en el ciberespacio, reduce
barreras logisticas, recibiendo informacién en linea, y con esto poder tomar decisiones
adecuadas para la disminucidn de costos, tratamiento de informacidn y andlisis de datos para

gue las industrias sean mas eficientes y tengan menos parada en sus procesos (Narvaez, 2023).

1.2.Proceso investigativo metodolégico

La perspectiva de investigacién para el tema “Disefio e implementacién de un sistema de
monitoreo para dispositivos electrdnicos inteligentes integrados en una red SmartWire-DT a
través de una plataforma web" se fundamenta en una combinacion de investigacidén aplicada y
desarrollo tecnolégico. Esto implica el empleo de conocimientos previos sobre sistemas de
monitoreo, equipos electrénicos inteligentes y terminologia de red SmartWire-Dt, en conjunto

con el desarrollo experimental de una solucién técnica especifica.

El proyecto de investigacion se enfocd en métodos tedricos y practicos interdisciplinarios

para abordar el reto de los desafios técnicos y conceptuales intrinsecos en este proyecto de
6



innovacion tecnoldgica. Como plano tedrico, se realizé busquedas sobre principios
fundamentales de los dispositivos eléctricos/electronicos y su capacidad de integrarse en redes
industriales, con una perspectiva especifica en la tecnologia SmartWire-DT. Esto involucro
estudiar las caracteristicas conceptuales y técnicas de dispositivos inteligentes, como su
capacidad de interconexidon y protocolos de datos, asi como entender los principios de
funcionamiento de la red SmartWire-DT, insertando su topologia, envio/recepcién y gestion de
datos. Ademas, se analizd conceptos de desarrollo web y levantamiento de interfaces intuitivas
de usuario para garantizar una integracién efectiva y adoptar una percepcién en la
implementacion del aplicativo web. En la parte practica, se utilizé diversas metodologias y
técnicas de desarrollo de software para llevar acabo el sistema de monitoreo. Se empled una
orientacion agil para el desarrollo, lo que permitié una adecuacién flexible a medida que se
recolectaba y abordaba diferentes facetas técnicas y funcionales del sistema. El desarrollo
incluyé la definicion de requisitos, el disefio de arquitectura de software, ejecucién de
funcionalidades, pruebas e iteracién continua para modernizar el rendimiento y la confiabilidad

del sistema.

Las técnicas de recolecciéon de informacidn incluyeron la revisién de proyectos de
investigacion similares a la implementacién de sistemas de monitoreo, comunicaciones de
campo, red SmartWire, plataformas web vy dispositivos electrdnicos inteligentes para
comprender de mejor manera fundamentos tedricos y poder estudiar las mejores practicas
existentes de estos sistemas. La recopilacion de informacion por entrevistas de forma personal
con especialistas del area en el campo de sistemas, electrénica y tecnologias de red para
encontrar informacidon adecuada sobre requisitos y retos del disefio e implementacion del
sistema de monitoreo. También la observacién de forma directa de sistemas que se encuentran
corriendo y la consulta de informacién en catalogos y manuales de dispositivos proporcionaron
valiosos insights para el desarrollo del proyecto de investigacién. Este cimulo de técnicas
combinadas permitieron recoger informaciéon privilegiada e integral para guiar el disefio e

implementacién efectiva del sistema de monitoreo propuesto.



CAPITULO II: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

El mundo actual se encuentra distinguido por un rdpido crecimiento en el segmento de
digitalizacidn y una acelerada expansion de las tecnologias de la informacidn, la interconexion
inteligente de dispositivos electrdnicos ha generado una gran incertidumbre en varios sectores
de productividad impulsando la eficiencia y la automatizacion de procesos. Para dar este gran
salto tecnoldgico, se requiere que la industria invierta en soluciones avanzadas de monitoreo y
control que puedan acoplarse a su complejidad y escala con el objetivo que en un futuro toda
esta inversion sea retribuida con menores gastos operativos, disminucidn de paradas en plantas
industriales, mayor seguridad, etc. En respuesta a varios inconvenientes que han venido
desencadenando las industrias debido a la falta de mantenimientos, identificacidon de errores en

dispositivos eléctricos, aumento de accidentes, surge la urgencia de disefiar e implementar un

sistema de monitoreo orientado a dispositivos eléctricos/electrénicos inteligentes combinados
en una red SmartWire-DT, aprovechando esta tecnologia se centraliza la informacién en un
dispositivo potente que permite él envié de informacién a la nube y asi poder desplegar una
plataforma web de Ultima generacidn que permitira al usuario solucionar los problemas que ha
venido identificando. Este proyecto de innovacién tecnoldgica afronta desafios innatos a la
supervisién y gestion de equipos integrados en una red SmartWire-DT, la tecnologia propuesta
ofrece ventajas significativas como son: eficiencia energética, fiabilidad y facilidad de instalacion
de equipos dentro de una red. La incorporacion de una plataforma web en este proyecto de
monitoreo facilitara a los usuarios el acceso remoto a la informacidén del estado de los equipos
eléctricos/electrénicos que protegen y controlan a diferentes procesos desde cualquier parte
del mundo, permitird una visualizacién de alto nivel y en tiempo actual del estado vy el
rendimiento de los dispositivos, lo que ayudara a una mejor toma de decisiones y resolucién de
problemas de manera agil y oportuna. Con esta innovacion tecnoldgica, se busca mejorar a gran
escala la gestion y el mantenimiento de los dispositivos electrénicos inteligentes (breakers,
pulsadores, contactores, etc), ampliando su rendimiento y dilatando su vida util. Este proyecto
de gran relevancia a nivel tecnolégico no solo permitird un avance representativo en la
operatividad y la fiabilidad de las redes de dispositivos inteligentes, sino que también sembrara
bases compactas para futuros desarrollos en el campo del monitoreo, control y gestién de

sistemas interconectados en la era digital.



2.1.1 Descripcion del sistema de monitoreo

Un sistema de monitoreo para dispositivos electrénicos inteligentes integrados en una red
SmartWire-Dt a través de una plataforma web es una solucién delifiada para supervisar y
manejar de manera eficaz a la informacidn de los dispositivos conectados a una red de ultima

tecnologia como la es SmartWire-DT.
Este sistema consta de varias partes clave, a continuacién, se detalla algunos:

Dispositivos electrénicos inteligentes: Son los equipos que se encuentran integrados en la
red SmartWire-DT. Pueden incluir breakers, contactores, relés térmicos, pulsadores,
controladores, sensores, actuadores y otros dispositivos que son capaces de comunicarse a

través de la red SmartWire-DT.

Red SmartWire-DT: Es la base de comunicaciones que permite la conectividad de todos los
dispositivos electrénicos inteligentes. La tecnologia facilita la comunicacién entre los
dispositivos y permite la transmision (envio/recepcidon) de datos de forma eficiente, confiable y

segura.

Plataforma web de monitoreo: Es la interfaz de ultima generacién a través de la cual los
usuarios pueden vigilar y manejar a los dispositivos conectados en la red SmartWire-DT. Esta
plataforma web proporciona la visualizacion del estado en tiempo real de los dispositivos,

permite recibir alertas, mostrar histéricos y permitir desplegar graficas intuitivas.
Las caracteristicas clave de este sistema planteado incluyen:

Visualizaciéon en tiempo real del estado de los dispositivos: Todos los beneficiarios del
sistema pueden observar la informacién en tiempo real sobre la condicidon operativa de los
dispositivos que se encuentran incorporados en el sistema, como el estado de

encendido/apagado, los valores de los componentes, etc.

Alertas y notificaciones: El sistema tiene la capacidad de notificar alertas automaticas a los
usuarios cuando se localizan condiciones irregulares o eventos que necesitan atencién en los

dispositivos.

Analisis de datos: La plataforma ofrece instrumentos de analisis y supervision de informacién
que permiten a los supervisores y operarios analizar tendencias, identificar comportamientos
irregulares y tomar decisiones agiles para mejorar la operatividad y el rendimiento de los

dispositivos.



2.1.2 Elementos de control propuestos para el sistema de monitoreo

e Red Smart Wire

Esta es una solucién de interconexidn de cableado ultima tecnologia ofrecida por la marca
DT Eaton, que se dedica a soluciones especializadas en equipos eléctricos y soluciones
energéticos. Este sistema de comunicacién inteligente permite el monitoreo y control

avanzado de los sistemas eléctricos en muchas aplicaciones industriales y energéticas.

Esta tecnologia tiene la capacidad de integrar tecnologia de comunicacién y sensores que
permiten dar seguimiento en tiempo real al consumo energético, deteccién tempranas de
fallas y gestion de consumo. Existen algunos cableados que pueden integrarse hasta el hogar

o en edificios para ofrecer un monitoreo a largas distancias

e PLC ControlLogix L306ERM

Dispositivo utilizado en aplicaciones de automatizacién industrial para supervisar y gestionar
informacién en procesos de plantas industriales. Ofrece varias aplicaciones dentro de la
industria, desde tareas muy sencillas hasta el despliegue de sistemas extremadamente

complejos.
Algunas caracteristicas destacadas de los PLC Contrologix:

Modularidad: Tienen la capacidad de ser configurados con una amplia variedad de
elementos de entreda/salida, periféricos que tengan la capacidad de adaptarse a necesidades

especificas de cada aplicacion.

Comunicacién: Soportan la comunicaciéon con una variedad de dispositivos y sistemas, a

través de protocolos como EtherNet/IP, ControlNet, y DeviceNet, entre otros.

Programacion: Se programan utilizando el software especifico RSLogix/Studio 5000, que
ofrece un marco de tratamiento intuitivo y potente para la creacidn de programas segun la

necesidad de los usuarios.

Capacidad de procesamiento: Tiene la capacidad de procesamiento de alta velocidad seguin
la aplicacidon por lo que permite la seleccién de los dispositivos adecuados que intervienen en el

sistema.
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La Unidad central de procesamiento de los controladores juega un punto fundamental para
el procesamiento de informacion, transmision de datos a través de redes de comunicacion de

campo y capacidad de programacion aplicada segun la necesidad (Cisneros, 2023)

e Gateway SmartWire DT Ethernet/IP EU5C-SWD-EIP-MODTCP

Actla como una pasarela entre el protocolo SmartWire-Dt y el protocolo Ethernet/IP, se
encuentra enfocado en la comunicacion bidireccional entre equipos con tecnologia SmartWire-

DT y controladores compatibles con el protocolo Ehernet/IP.

Algunas de las bondades del Gateway SmartWire-DT Ethernet/IP:

e Comunicacion bidireccional

e Integracidn sin cambios en cableados fisicos

e Configuracidn fécil y rapida

e Compatible con estandares desplegados en la industria

e Mejora la interoperabilidad

2.1.3 Periféricos de entrada

Son componentes imprescindibles en sistemas de automatizacién industrial y control, debido
a que permiten la interaccidn entre el sistema de control y el entorno fisico(exterior). Estos
equipos tienen la capacidad de detectar y convertir sefiales fisicas, como voltajes, corrientes,

posiciones, variables primarias, sefiales analdgicas o digitales en un sistema de control.
Algunos de los periféricos de entrada son:

Pulsadores

Sensores

Selectores

e Interruptores
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2.1.4 Periféricos de salida

Son dispositivos que reciben sefiales de sistemas de control y las convierten en acciones de
proceso en el entorno que se desempefian. Estos equipos efectian comandos dados por el

sistema de control y controlan actuadores para realizar acciones.

Algunos periféricos de salida son:
e Luces piloto
e Vilvulas

e Alarmas sonoras

2.1.5 Plataforma Grafana

Es una plataforma open source que incorpora mediciones, dashboards, logs, entre otras
bondades. Ademas, integra grandes funcionalidades de integracion, seguridad y altisimo
rendimiento.

Grafana es una herramienta de interfaz que tiene un enfoque para la obtencién de datos por
medio de consultas, asi como también posee almacenamiento y graficas de ultima generacién
para visualizacion.

Caracteristicas:

Tiene la capacidad de conectarse a las bases de datos mas poderosas a nivel muncial

Graphite, Prometheus, Influx DB, ElasticSearch, MySQL, PostgreSQL, etc.

Es una solucion libre lo que permite incrementar complementos en las aplicaciones desde

cero para integracion de datos diferentes.

Permite analizar, estudiar y visualizar informacién en tiempo real dependiendo de la

recopilacién de datos con ayuda de dispositivos aliados (gateways, PLC, etc).
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2.2 Descripcion de la propuesta

a. Estructura general

Figura 1

Diagrama de bloques de Sistema de monitoreo

- °

'830

A

4. Gateway IlIOT

5. Plataforma Web (Grafana)

EtherNetiP>>

EtherNetiP>>

3. HMI

\ 1. Dispositivos Interconectados 1 2. Controlador Légico /
L%H con SmartWire DT o % Programable o

La Figura 1. es una representacion grafica del sistema propuesto, el mismo enfoca desde la
conexién de dispositivos por red Smartwire hasta el despliegue de informacién en el HMI local

y la plataforma web propuesta.
b. Explicacion del aporte

1.- Dispositivos interconectados con SmartWire-DT: La conexiéon de equipos a una red
Smartwire-DT comprende una serie de pasos especificos para garantizar una comunicacion

adecuada, eficiente y segura.

- Preparacion de dispositivos: Hay que verificar que todos los dispositivos que se van a conectar
a la red Smartwire-DT se encuentren sin fallos, preparados y configurados segun
recomendaciones del fabricante y cumplan con los requisitos de la red. También se debe
verificar que cada uno de los equipos se encuentren equipados con el médulo de comunicacion

compatible con la red Smartwire-DT.
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- Instalacidn fisica: Cada uno de los dispositivos de comunicacion deben ser colocados a lo largo

del cable de comunicacidon y alimentacion Smartwire-DT.

Figura 2.

Colocacion de dispositivos sobre red SmartWire-DT

La Figura 2. muestra la ubicacion de forma estratégica de los dispositivos electronicos
inteligentes.

Figura 3.

Ponchado de dispositivos

La Figura 3. indica la forma adecuada de ponchado de cada uno de los dispositivos de

comunicacion dentro de la red Smart wire.
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Figura 4.

Dispositivos electronicos inteligentes interconectados sobre red smartwire
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Una vez realizado este procedimiento se realiza la conexidon de cada uno de los dispositivos
de comunicacién a los equipos eléctricos que intervienen dentro de la red (luces piloto,
pulsadores, selectores, gateaway, controlador ldgico programable, etc.) como muestra la Figura

4.

Figura 5.

Configuracion de Gateway SmartWire DT EU5C-SWD-EIP-MODTCP para envid y recepcion de

informacion a través del protocolo Ethernet TCP/IP

R i
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> Scropromrama desde: [ 5,

Posteriormente a la conexidn fisica de todos los componentes que intervienen en la red se
debe realizar el levantamiento de la red via software, para esto se utilizé el software SWDT Assist
gue permite la configuracidon de cada componente que se encuentra dentro de la red y ademas
permite él envid y recepcion de informacion al controlador légico programable de marca Allen

Bradley por medio de comunicacion ethernet TCP/IP como muestra la Figura 5.
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2. Controlador légico programable: Este es un dispositivo reconocido por su fiabilidad y
versatilidad en varias aplicaciones industriales. En esta ocasion este equipo tiene la funcién de
poder comunicarse con el Gateway Smartwire a través de comunicacién ethernet TCP/IP con el
principal fin de leer los registros de cada uno de los dispositivos que se encuentran dentro de la
comunicacién smartwire-DT, con esto poder procesar la informacién y enviarla hacia el HMI local
y a la plataforma web con el objetivo de mostrar todos los datos de forma grafica e intuitiva para

el usuario.

En este orden de ideas para la recepcion de los registros de los dispositivos a través de

comunicacién TCP/IP se sigue el siguiente procedimiento:

Figura 6.

Configuracion en Studio 5000 para identificacion de Gateway Smart Wire

Catdlog  Modue Discovery Favortes

S —— e Hide Filers 2
New Module x

Type: ETHERNET MODULE Genenc Ethemet Modide
Vendor AderBradley

Parent LocaENB

N Cornection Parameters
Name: Gateway_eaton

Assembly
Instance: Secer >

Irout 101 ]

Descrpbon

Commn Format | Data - SINT
Addess / Host Name
@IPAdkess | 122 188 1 80

Hot Name:

£ Open Modude Properses

Communication
Communcation

Communcation
MDito BtherNet.
Detve

MOCOMM-ENET
PowerFlex 4 Class Mubi-£

Powerfiex 400E

Powerflex 400P-£ AC Deve via 2COMN-E Drive.
PowerFiex 40-E AC Deve via 22COMM-E Drive
Braarllav AN £ A Nia e FLSNMMLE Na \A
< >
244 of 244 Module Types Found Add 1o Favontes
] Ciose on Creste Create | Close | Heip

- Configuracion de PLC: Se debe configurar al controlador para que se comunique con el
Gateway Smart Wire por Ethernet TCP/IP, esto implica afiadir el mddulo en el software de
programacion del PLC (Studio 5000) colocar la direccién IP del Gateway e informacién adicional

como lo muestra la Figura 6.
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Figura 7.

Valores de estados de dispositivos electronicos mostrados en registros

2 Controller Tags - comunicacion. con_gateway_eaton|controller)
Scope: | $0 comunicacion_c Showe |All Tage v || V.
[ Name z5/0 [ Vale | ForceMask  +[ Style [ Dot Type Descighon | Conat
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~ gateway_eston| a5} B | ABETHERNET | o
~_gsteway_ealon!.Data §oos) L+22) |Decimal | SINT[14] .
+ gateway_eaton| Datall] 0] Decimal SINT |
+ galeway_eston | Datall] 0] Decimal | SINT |==T
+ ouleway_eston |.Datal2] ol Decimal SINT =t
+ gaeway_eston|.Daal3) o] Decimal [SiNT ]
+ gateway_eston |.Dstald] o] Decimal SINT |
+ gateway_eaton] Datal5] 0 Decimal | SINT
+ odewoy edonlOual] | o) {Decimal (ST N -
+ gateway_eston | Datal7] | | Decimal | SINT |
+ gateway_eston Datalf] o] |Decmal SINT =i
+ pateway_eston| Datal3] | el Decimal | SINT =i
4+ gotoway_saton] Daf10] | 0 Decimal |
||+ gstewsy_esonl Da(1] | o] Decinal |SiNT i [
+ galeway_saton| Datal12] | Decimal SINT I
+ poteway_estor| Dataf1 3] 0 Decimal SINT
+ galewsy_ealon0 f=sed | (ana) ABETHERNET I

Una vez que el mdédulo sea reconocido en el software se podrd monitorear los parametros
de todos los dispositivos conectados en la red smartwire, respetando sus registros como

muestra la Figura 7.

3.-HMI: Una delas formas de representacién grafica de datos de forma local en este proyecto
se la realizé con ayuda de un HMI Siemens de la serie KTP Basic, el cual fue configurado para

poder recibir informacidn del PLC Allen Bradley a través de protocolo Ethernet TCP/IP.

Para poder realizar el despliegue de pantallas en el HMI se utilizé al software TIA Portal
versiéon 16, el cual te permite desarrollar graficos intuitivos para poder mostrar informacion.
Para esto los paquetes de informacion de cada dispositivo a ser monitoreado llegan a tags que
son nombrados e identificados segun el tipo de dato con el objetivo de poder manejar esta

informacion.

Figura 8.

Informacion a ser representada en HMI

(ingelearn.com, 2020)

La Figura 8. indica la pantalla de visualizacién marca Siemens donde va a ser presentada la

informacion.
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4. Gateway IOT: La funcionalidad de este dispositivo es recibir la informacién del controlador
légico programable y enviarla a una plataforma web. El proceso para conseguir esto se define

de la siguiente manera:

- Conexidén del PLC al Gateway IOT: Se debe establecer una conexién a nivel fisico entre el

PLCy el Gateway, esto implica el uso de protocolo de comunicacién ethernet TCP/IP

- Configuracidn del Gateway IOT: En el equipo debe configurarse pardmetros de red, como

direccion IP, puertos de comunicacion, entre otras funcionalidades.

- Programacion del Gateway IOT: Se desarrollé un programa dentro del Gateway IOT con
ayuda de Red Node para que sea capaz de interpretar la informacién del PLC y enviar la misma

a través de comunicacion con HTTP.

5.- Plataforma web (Grafana): El Gateway establece comunicacién con la plataforma web a
través de HTTPS para él envid de datos recopilados en el PLC de cada uno de los dispositivos a

ser monitoreados en tiempo real.

Figura 9.

Presentacion de plataforma web desarrollada en grafana (software open source)
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Una vez que los datos ya se encuentran en la plataforma web son procesado con el fin de
poder visualizar el estado de cada uno de los componentes, desplegar histéricos, graficas, etc.

como se puede ver en la Figura 9.
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c. Estrategias y/o técnicas
El proyecto enfoco algunas estrategias y técnicas importantes, a continuacién, son descritas:

Anilisis de requisitos: Se empezd con la interpretacion y comprensién de los requisitos del
sistema, incluidos los equipos a monitorear, los datos, la frecuencia de actualizacion, el nimero

de usuarios finales y el fin del sistema de monitoreo. Esta etapa fue fundamental para definir el

alcance del proyecto y fijar bases sélidas para el disefio.

Seleccidon de equipos y tecnologias: Este punto se encarga de la identificacion de los equipos
electrdnicos inteligentes que intervendran en el sistema de monitoreo asegurandose que sean
confiables y compatibles con Smartwire DT. En este proceso adicionalmente se definid

tecnologias de comunicacion entre los dispositivos que intervienen en el proyecto.

Disefio del sistema de transferencia de informacién: Se definié la arquitectura a considerar
para la comunicacién entre los componentes, el Gateway IOT, el PLC, el HMI y la plataforma
web. Esto implico la configuracién de todos los dispositivos segln las necesidades de la red

ethernet TCP/IP.

Desarrollo del Gateway IOT: En este punto se definié implementar un Gateway 10T que
funciona como intermediario entre los equipos inteligentes, plc y la plataforma web. Este
dispositivo es capaz de recopilar la informacién del controlador, procesarla y enviarla de forma

segura a la plataforma web.

Integracioén con la plataforma web abierta: Se desarrollé una interfaz que utilizé el protocolo

http que permite la integracion del Gateway loT con la plataforma web.

Disefio de plataforma: El disefio de una interfaz amigable, intuitiva y de menor complejidad
es lo que se trabajé en este punto con el afan que los usuarios puedan acceder, manipular y
visualizar la informacién de forma adecuada. La plataforma permite al usuario el monitoreo de
pardmetros de cada uno de los dispositivos electrénicos inteligentes en tiempo real, generacién

de histéricos y alarmas personalizadas.

Implementacion de seguridad: La seguridad funge un punto fundamental en los sistemas de
monitoreo, ya que muchas veces se trabaja con informacion muy delicada de las empresas, en
este caso de los dispositivos electronicos que manejan procesos de importancia por lo que se
debe proteger la integridad y confidencialidad de los datos. Esto incluyo cifrado de datos,

usuarios personalizados, entre otras consideraciones.
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Pruebas y validacion: Realizar las pruebas exhaustivas del sistema de monitoreo donde

interviene verificacion fisica de conexidén de componentes, comprobacion de envid y recepcion

de informacién a través de protocolo de comunicacién ethernet TCP/IP y por uUltimo la validacién

de la plataforma web juega un punto fundamental en la validacién del sistema.

2.3 Validacidn de la propuesta

Tabla 1.

Validadores

Nombres y Apellidos

Afios de
experiencia

Titulacion Académica

Wilson Vésconez Ing. Gerente General
Electomecénico TCONTROL S.A
Juan Cérdova 18 Ing. Electrénico
. Gerente de
e Instrumentista .
Ingeniera de
Baker Hughes
Francisco Teran 15 Ing. en Electrdnica 'y Jefe de
Automatizacion mantenimiento
de EP
Petroecuador
Poliducto

El presente trabajo de investigacion fue evaluado por especialista que tienen amplia
experiencia en el sector eléctrico e industrial. Los resultados evaluados por este
personal fueron muy positivos ya que soluciona varios problemas identificados en la
industria y da valores agregados que serdn explorados en proyectos que seran

analizados a futuro
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2.4 Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacion del producto realizado con los sustentos tedricos, metodoldgicos, estratégicos-técnicos y tecnolégicos

empleados.

Tabla 2.

Matriz de articulacion

Ejes o partes principales del
proyecto

Seleccion de
componentes que
intervendran en el
proyecto

Disefio: topologia de
red, interfaz grafica de
HMI y Plataforma WEB

Implementacién:
conexioén de equipos
electrdnicos inteligentes
en red Smart wire.
Intercomunicacién
entre dispositivos

Breve descripcidon de los resultados
de cada parte

1.1. Andlisis de caracteristicas de los
equipos

1.2. \Verificacion
costos y factibilidad
1.3. Posibilidad de comunicacion de
dispositivos

2.1. Topologia de bus SmartWire

2.2. Comunicacidn ethernet entre
equipos

2.3. Despliegue de interfaz grafica

competitiva de

3.2. Equipos electrénicos
inteligentes

3.3. Gateways smartwire, Gateway
iot, PLC.

3.4. Instalaciones eléctricas de
control o comunicaciones

Sustento tedrico que se aplico en la
construccién del proyecto

Equipos electrdénicos inteligentes
Internet de las Cosas
Comunicaciones de campo
Plataformas web abiertas

Descripcion gréfica de los equipos que
intervienen en el sistema.

Programacion de gateways y PLC
Desarrollo de interfaces graficas en HMl y
plataforma web

Cableado smartwire
Protocolo de comunicacién ethernet TCP/IP
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Metodologias, herramientas
técnicas y tecnoldgicas que se
emplearon

La seleccion adecuada de
dispositivos a través del
conocimiento de comunicaciones
de campo permitié cumplir a
cabalidad los requerimientos del
sistema

Los gateways y PLC fueron
programados para cubrir la
necesidad de transferencia de
datos por medio de ethernet
TCP/IP, para que los mismos sean
desplegados en interfaces graficas

Los equipos electrénicos
inteligentes  fueron instalados
sobre la red Smart wire para el
envio y recepcion de datos. El PLC
es el encargado del envié de
informacién hacia el HMI vy
Gateway IOT para el despliegue en
la plataforma web.



2.5 Andlisis de resultados. Presentacion y discusion.

La implementacion a nivel hardware y software de este trabajo de investigacidn se logré con
éxito, debido a la perfecta seleccion de componentes que intervinieron en el proyecto, como
son: pulsadores, selectores, luces, potencidmetro, Gateway SmartWire-DT, Controlados ldgico

programable PLC, Gateway IOT Y HMI

Figura 10.

Implementacion de dispositivos electronicos inteligentes en panel

La Figura 10. presentada muestra la implementacion real de todos los componentes fisicos
gue intervinieron en el trabajo planteado, los mismos que fueron instalados de acuerdo a la
arquitectura de ingenieria planteada, como muestra la Figura 11.

Figura 11.

Arquitectura en bus implementada en Smart wire
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La Figura 11. muestra la topologia de red que tienen los dispositivos “en bus”, la misma que
fue interconectada fisicamente a través de cable Smart wire-DT e identificada a través del
software SWDT-Assist, programa que permitio la identificacion de cada uno de los dispositivos
y programacion del Gateway smartwire para que pueda conectarse al PLC con comunicacion
ethernet TCP/IP. La programacion del controlador légico programable PLC realizada en el studio
5000 concedid al dispositivo leer todos los datos enviados desde el Gateway smartwire, poder
procesarlos y enviarlos hacia el HMI y Gateway IOT.

Figura 12.

Pantalla de HMI para monitoreo local

SIEMENS SIMATIC HMI

El despliegue del HMI Siemens permitird al usuario realizar un monitoreo local de los
componentes como se muestra en la Figura 12.
Figura 13.

Presentacion de plataforma web
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=== 24.00 49.00

Vodon (2231 - 2230
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Finalmente, el despliegue de la informacidn enviada por los dispositivos a ser monitoreados
es presentada en la plataforma grafana como muestra la Figura 13. En este desarrollo se
muestran los datos de cada uno de los componentes, asi como también el despliegue de

histéricos, alarmas, comentarios, etc.

Figura 14.

Sistema de monitoreo corriendo

o
s
i

La Figura 14. muestra al sistema energizado, enviando datos de los dispositivos electrénicos

inteligentes para su respectiva presentacion en el HMI Local

Figura 15

Identificacion de alarma de componente integrado en la red Smart Wire

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS |
amanicem | OPerators

No. |Time Date Status [Text Acknowledge group

La Figura 15. muestra la imagen de una alarma detectada en tiempo real de uno de los

componentes inteligentes que integra la red Smartwire-DT.
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Figura 16.

Respuesta de comunicacion entre dispositivos electronicos inteligentes y plataforma web.

total_minuts: 6417
stop_minuts: 1239

run_minuts: 5179

fault_counter: 36

vl: object
machineName: "Maquina Demo'
plant: "Planta Demo
faultName: "Sin falla
operatoriame: "Operador 1"
run: true
data: "general"

La Figura 16. muestra la comunicacidon entre dispositivos electrénicos inteligentes y la

plataforma web

CONCLUSIONES

e Al haber seleccionado e identificado muy cuidadosamente los equipos adecuados para
el sistema de monitoreo, se sentd bases sdlidas para que el disefio y la implementacidn
del sistema y por ende sea exitoso. Esto implico en comprender de forma adecuada los
requisitos del sistema, seleccionar los equipos electrénicos inteligentes compatibles con
la tecnologia SmartWire-DT, escoger tecnologias de comunicacion apropiadas para el
proyecto y por ultimo identificar dispositivos adicionales que complementaran al
sistema como es el PLC, Gateway |I0OT, HMI.

e Al haber disefiado una interfaz grafica intuitiva para el usuario, se priorizé la experiencia
de las personas que utilizaran al sistema de monitoreo, lo que permite facilitar la
interaccion y comprension del sistema de monitoreo. Esto considero un disefio atractivo
y ordenado, con navegacion sencilla y elementos visuales claros, que permitan a los
usuarios manipular al sistema de manera facil.

e Laimplementacién a nivel hardware implicé la adquisicion, configuracidn e instalacion
de equipos fisicos inteligentes compatibles con la estructura smartwire DT, asi como
también el despliegue del Gateway que facilitd la comunicacién entre los dispositivos y
la plataforma web. Finalmente, la implementacién de software involucro varias etapas
de desarrollo, configuracién e interpretacion de programas para que el sistema de

monitoreo funcione adecuadamente.
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Durante la fase de pruebas del sistema de monitoreo se pudo evaluar comunicacidn

entre equipos, validacién de interfaz grafica

RECOMENDACIONES

Se debe continuar evaluando y buscando mejoras de seguridad y eficiencia para que el
sistema vaya siendo mucho mas robusto con el paso del tiempo.

Considerar agregar nuevas funcionalidades y caracteristicas en el sistema para seguir
adaptdndose a los avances tecnoldgicos en el campo de dispositivos
eléctricos/electrénicos inteligentes, redes smartwire DT y plataforma web.

Se debe explorar mds oportunidades para incorporar el sistema de monitoreo con otras
plataformas open sources o pagadas.

Proporcionar capacitaciones adicionales y soporte permanente a los usuarios del
sistema para garantizar su ideal utilizacién e incrementar su valor para futuras mejoras

del sistema.
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ANEXO 1

El proyecto de investigacién cumplird con las necesidades y expectativas de empresas que
ejecutan procesos productivos con maquinas. Wilson Vasconez gerente de la empresa Tcontrol
(Lider en el disefio y fabricacion de tableros en Ecuador) manifesté que el proyecto cumple con
lo que se ha venido buscando hace muchos afos, debido a que reduce el riesgo que las personas
sufran un accidente, se puede programar mantenimientos preventivos de equipos eléctricos, el
monitoreo de cada uno de los dispositivos es en tiempo real por lo que se puede determinar el
estado actual de cada uno y con esto poder garantizar el funcionamiento adecuado de los

mismos. Todo esto ha hecho que su aceptacién y utilidad en la sociedad sea bueno.

El diseio del sistema de monitoreo se ha centrado en el usuario ya que adopta un enfoque en
el que los datos se muestran de forma muy intuitiva, accesibles y faciles de usar, con colores

agradables en el entorno gréfico.

En la empresa Tcontrol se ha entregado informacién del sistema de monitoreo, asi como
también se impartié una capacitacién a sus empleados del uso del sistema de monitoreo y sus

beneficios.

El proyecto ejecutado respeta la intimidad, seguridad y ética, ya que los datos se recopilan con
transparencia, se almacenan en un dispositivo donde solo tiene acceso personal calificado y al
momento de ser enviado todos estos paquetes de informacion hacia la nube se lo realiza con

todas las condiciones de seguridad.

El proyecto involucro activamente a la sociedad en todas las etapas del proceso, desde la
identificacion hasta las pruebas, con esto se pudo crear un sistema de monitoreo

verdaderamente 6ptimo, relevante y cumpliendo estdndares por la comunidad.
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